
-. 

Universidad Nacional 
Autónoma de México 

F<tcrtltad de Ingeniería 

CONSTRUCCION DE LA PRESA DE 

ALMACENAMIENTO "EL GUINEO" 

T E s I s 
Que para obtener el título de 

INGENIERO CIVIL 

Presenta 

LUIS FRANCISCO ROLDAN SILVA 

México, D. F. 1985 

' ,• 

/ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONSTRUCCION DE LA PRESA DE ALMACENAMIENTO 

"EL GUINEO" 

I. ANTECEDENTES 

I. l. Localización 1 

I.2. Descripción General del Proyecto "Ria Nexpa" 1 

I.3. Disponibilidad de estudios para le Ejecución 

del Proyecto. 

II. DESCRIPCION 

II.l. Descripción Presa "El Guineo" 
II;2. División de las Estructuras de la Obra. 

III. PROGRAMACION Y CONTROL 

IIl. l Programa de Obra. 

a) Equipo 

b) Mano de Obra 

c) Materiales 

III.2 Control de Obra 

a) Organigrama 

b) Topografía 

c) Administración 

d) Maquinaria 

IV, PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

IV. l. Excavaciones y Rellenos 

a) Cortina 

b) Excavación Roca (Túnel) 

IV, 2, Concretos 

a) Producción Agregados 

9 

23 

23 

25 

29 

29 

29 

33 

38 

42 

42 

43 

44 
48 

58 

58 

58 

76 

88 

88 



b) Producción Concretos 94 

c) Colocación Concretos 98 

IV,3. Bancos de Material 115 

a) Banco .de Roca 115 

b) Filtro 129 

c) Arcilla 132 

IV.4. Caminos Acceso 137 

v. CONCLUSIONES 142 



I, ANTECEDENTES 

I.l LOCALIZACION 

Dentro del territorio guerrerense se localiza una re­

gión denominada Costa Chica, donde la SARH ha detectado 15,000-

has. susceptibles de ser irrigadas mediante el aprovechamiento­

• ·ael escurrimiento del Rio Nexpa. 

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

Y abarca parcialmente los siguientes municipios: 

1 A) San Marcos 

t) Florencio Villarreal 

C) Cuautepec 

D) Tecoanapa 

El aspecto social prevaleciente en la región, denota­

un sinfin de precariedades, comenazando con el bajo grado de -­

alfabetización, causado en parte por lo incompleto de loa serv! 

cios educativos las malas condiciones de la vivienda, lo exiguo 

de la alimentación los deficientes servicios mEdicos-asiatencia 

les, etc. 

Es evidente que con la realización del proyecto, se -

contribuirá al desarrollo de la región, evitando la emigraci6n­

de los habitantes de la zona; pues originara empleo permanente­

para 4000 campesinos obteniendo remuneraciones para el aosten­

de sus familias. 

I.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO 

1 
El proyecto del Rio Nexpa está basado en el aprovech~ 
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miento de los escurrimientos del Río del mismo nombre, para po­

ner bajo riego una superficie de 15,000 Has. consta esencialme~ 

te de una presa de almacenamiento con capacidad de 260 millones 

de metros cúbicos, 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 elevaran los tirantes del agua para alimentar los cana­

les principales de margen derecha y. margen izquierda de los cu!. 

les se deriva toda la red de distribuci6n que irrigara la su~e~ 

ficie señalada. 

Datos Generales del Proyecto. 

Presa de Almacenamiento "El Guineo": 

Capacidad del vaso 

Capacidad ¡:lar a riego 

Capacidad para control de avenidas 

Capacidad para control de azolves 

Elevaci6n corona de la cortina 

Elevaci6n cresta vertedora. 

Elevaci6n del umbral de la toma 

Gasto de Diseño del vertedor 

Gasto de Diseño de la obra de desvio, 

Longitud de la cortina 

Superficie del embalse 

Altura M'xima de la cortina. 

Ancho Corona 

260 M M3. 

107. M M3. 

133.MM3. 

20 M M3. 

110. 7 M 

94 .4 M 

65.0 M 

5,100,0 M3/SEG. 

2,500.0 M3/SEG 

600.0 M 
1,503 Ha. 

68,0 M 

10, M 

La presa el guioeo forma la estructura de cabecera P!. 

ra el aprovechamiento de los escurrimientos del rio Nexpa y po­

ner bajo riego una superficie de 15.000 Has. 
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PRESA DERIVADORA NEXPA 

Avenida Máxima considerada 5,000 3 M /seg. 

Gasto de la toma margen derecha 10. 7 3 M /seg. 

Gasto de la toma margen izquierda 7. 6 3 M /seg. 
Elevación de la cresta vertedora 32.25 M 

Ele v. del nivel de aguas máximas 3 7 .10 M. 

Elev. del umbral de las tomas 30. o H. 
Longitud de la cresta vertedora 276.0 H. 

ZONA DE RIEGO 

Superficie Beneficiada 15,000 Hs. 

Longitud de canales principales 50 Km. 

Long. Canales red de distribución 191 Km. 

Longitud caminos de enlace 31 Km. 

BENEFICIO POR MUNICIPIO 

MUNICIPIO FM. BENEF. SUP. BENEF. 

San Marcos 1, 289 6,034 

Te coa napa 14 22 

F. Villarreal 2,000 7,060 

Cuautepec 315 1,884 

3,618 15,000 Has. 
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NOMBRE DEL EJIDO 

MARGEN DERECHA 

Carabalincito 

Las Vigas 

Alto de Ventura 

Ampl. A. de Ventura 

Rcho. Los Tamarindos 

San Marcos 

Las Lechugas 

Nvo, Tecomulapa 

MARGEN IZQUIERDA 

Terr. Comunales de 

Cruz Grande 

Terr. Comunales de 

Jalapa 

P. Propiedades 
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BENEFICIOS POR EJIDO 

MUNICIPIO 

Tecoanapa 

San Marcoe 

San Marcos 
sa·n Marcos 

San Marcos 

San Marcos 

San Marcos 

San Marcos 

F. Villarreal 

Cuautepec 

Cuautepec 

SUPERFICI:E,,TOTAL: 

VALOR DE LA P~ODUCCION 

A) ANTES DEL PROYECTO. (TEMPORAL) 

SUP, BENEF, 

22 

1,500 

1.200 

1,300 

1,264 

70 

400 

300 

7,060 

1,40$, 

4 76 

15,000 Ha, 

Antes de la Terminaci6n de las obras a~ tienen 7,000-

Ha. aproximadamente, con cultivos perenes de palma de coco que­

sujetos a las lluvias tienen rendimientos muy bajos·enstimándo­

se el promedio en 800 Kg. por ha, 
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Como cultivos de temporal se siembra el maíz y en me­

nor proporci6n el ajonjolí, los que también quedan sujetos o la 

pre~ipitación anual, 

En fruticultura se ha desarrollado la papaya y es - -

apreciable también la producción del limón y tamarindo. 

Como las lluvias tienen un período corto de duración­

con precipitaciones fuertes, los rendimientos son bajos y el -­

éxito de las· cosechas no siempre esta garantizado. 

B. EN OPERACION (CON RIEGO) 

La presa de almacenamiento "El Guineo" garantiza el -

agua nece~aria para tener en las 15,000 Ha. de la zona de riego 

dos cultivos por año. 

Para cultivo regional de la palma de coco, se prevee­

la renovación de las áreas sembradas mediante la sustitución -­

por hibridos cuyo rendimiento promedio se estima en 3 ton, por­

hectárea según apreciación de la impulsora guerrerense del coc~ 

tero. 

Se ha podido comprobar en otras zonas de riego del -­

mismo estado de Guerrero, que es conveniente y factible la sie~ 

bra de maíz y frijol intercalado con el cultivo del cocotero, -

consiguiéndose con ello un mayor rendimiento de loa cultivos en 

beneficio del agricultor que por ello obtiene mayores ingresos. 

(Ver Gráfica# 1), 

GENERACION DE MANO DE OBRA 

A) DURANTE LA CONSTRUCCION 

) 
Con la ejecución de esta obra se estima un ,promedio -
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de 2,200 empleos durante un periodo de 3 años, 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 25% y el 30% del valor de la obra, la­

que para los años 1982, 1983 y 1984 representa unos 850 millo-­

nea de sueldos y salarios, 

B. JORNALES PERMANENTES DURANTE LA OPERACION 

De acuerdo a los datos que se tienen a la fecha, el -

beneficio directo del riego alcanza un total de 3,618 familias. 

De la superficie que se incorpora al riego el 94.5% -

es ej idal o comunal y el 5, 5% es 'de pequeñas propiedades. (Ver­

Gráfica I 2), 

DESMONTES 

·Se cuenta en la zona de riego, dentro de la superfi-­

cie con infraestructura, alrededor de 6000 hectfreas desmonta-­

daa. 

Se ha programado para 1984 desmontar 3, 500 Hu. loca-

lizadaa en la margen derecha, estos trabajos serfn ejecutados - ~ 

por pronogra, 

Adem&s de los desmontes se haran emparejes, siembra y 

cosecha de la superficie señalada, previos convenios estableci­

doa con 1o• ejidos correspondientes, 

Se formular& un programa para iniciar los trabajos a­

principios de abril de 1984, dando prioridad a laa tierras que­

fueron entregadas a loa afectados por·el vaso de la presa de a! 

'• 
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macenamiento "El Guineo". 

NUEVO POBLADO DE TECUMULAPA 

Con la construcci6n de la presa de almacenamiento "El 

Guineo" se afectó una superficie de 573 Has, al ejido Tecumula­

pa, municipio de Ayutla, Gro: Dentro de esta superficie se loe~ 

liza el poblado del mismo nombre construído por 76 casas-habit~ 

ción. La Sarh en compensación de las mismas construyó dentro -

de la zona el riego del proyecto Nexpa, un nuevo centro de po-­

blación con el mismo número de casas. 

En el nuevo centro de población se construyen 76 ca-­

sas de 1 hasta 4 recámaras; estas se distrbuirán de acuerdo el­

número de miembros que dependen de cada jefe de familia, y aqu~ 

!los avecinados no dueños de casa se les entregará un lote urba 

no en el centro de dotación del nuevo poblado. 

En el censo básico arrojó un total de 21 ejidatarios­

con derechos reconocidos y 46 poseedores. Para dotar a estos,­

la secretaría adquirió una superficie de 500 hectireas de pequ~ 

ñas propiedades dentro de la zona de riego, 

Esta superficie se parcelará y sortear§ distribuyfind~ 

se a los beneficiados de la manera siguiente: 10 hectáreas a -

los ejidatarios con derechos reconocidos, 6 hectáreas a poseed~ 

res, mas la parcela escolar y la unidad agrícola industrial de­

la muj~r. 

1.3. DISPONIBILIDAD DE ESTUDIOS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO 

CLIMATOLOGIA 

El estudio climatológico permitió definir que la te! 
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peratura en la zona es de tipo provincia de humedad, vegeta­

ci6n bosque, humedad deficiente en todas las estaciones, provi~ 

cia de temperatura tropical y sub-provincia de temperatura meso 

termica, concentraci6n en el verano entre 25 y 34%, 

La temperatura media anual es de 27.3°C, con mínima -

de 25.09ºC,, en el invierno y máxima de 28.BºC,, en el verano. 

La precipitaci6n media anual es de 422 MM. en la zona 

costera. Las temperaturas máximas, as! como las pre~ipitacio-­

nes, se presentan durante los meses de julio, agosto y septiem­

bre, Los únicos meses con presencia de fr1o son diciembre y --

enero. 

TOPOGRAFIA 

~s~os estudios tuvieron como inter€a inicial, la ob-­

tenci6n de una configuraci6n topográfica de la zona donde se -­

pretende realizar el proyecto, Obtenida dicha configuración, -

se localizan los sitios adecuados topogr4f icamente para la rea­

liza~i6n de las obras que podr1a contener dicho proyecto; cabe­

agregar que, paralelamente a loa estudios topogr4ficos, ser& p~ 

aible estimar la tenencia de la tierra y determinar el uso ac-­

tual del suelo. 

En primer lugar se llev6 a cabo el reconocimiento de­

la regi6n, mediante una visita auxiliada de las cartas y planos 

disponibles, deapuEs de la cual se consideró que lo mas conve-­

niente sería establecet un apoyo planimGtrico a base de una cua 

dr1cula y de poligonales auxiliares debidamente niveladas, to-­

mando como
0
punto de partida la dirección de la meridiana astro­

nómica, a continuación se trazaron las poligonales calcul&ndose 

aua proyecciones, coordenadas y cotas, pudi€ndoae as! monumen-­

tar la cuadrícula. 
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Acto seguido, se realiz6 un levantamiento estadimétri 

coque abarco 36,850 Has., lográndose planos a escala 1:50,000, 

que posteriormente se redujeron a Ese. 1:20,000. 

AGROLOGIA 

El estudio agrológico tuvo por objeto determinar las­

caracterlsticas de los suelos del área en estudio, y así delimi 

tar geográficamente las series y clases de suelos, según su ap­

titud para el uso agrlcola. 

Adicionalmente, dichas características servirán de 

norma para formular el plan de los cultivos factibles en el - -

área del proyecto. 

Los suelos de la primera clase se hallan distribuídos 

en casi toda el área que se pretende beneficiar y a ella perte­

nece la mayoría de los que constituyen las series palmas y tama 

rindoa, 

Esta clase de aueloa no presenta factores limitativos 

para au uso agrícola bajo riego. 

Loa suelos de segunda clase, por sus limitantes topo­

gráficos de drenaje y suelo, se encuentran diseminados en la m~ 

yor parte del área de estudio y en ellos pueden identificarse -

los de las cuatro series. 

Los suelos de tercera clase solo ocupan algunas por-­

clones próximas a los limites del área del proyecto, Los facto 

res limitativos que los caracterizan son: La topografla, el -­

suelo y la inundación. 
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GEOLOGIA 

Desde el punto de vista geol6gico, la boquilla-el gu! 

neo presenta condiciones aceptables para la construcci6n de una 

cortina de materiales graduados, pues el desplante sería en ro­

ca ignea intrusiva granodior!tica impermeable. Condiciones si-. 

milares existen en el futuro vaso, en tanto que en sitio de la­

derivadora sera necesaria la construcción de una pantalla impe~ 

meable, para asegurar su buen funcionamiento. 

Con esta información se plantearon cuatro alternati-­

vas de proyecto cuyo objetivo comun fue el beneficio de 15,000-

has. 

HIDROLOGIA 

En el estudio hidrológico, se estmió que el caudal 

medio disponible en el Rio Nexpa alcanza los 573 millones de M3 

anuales, volumen por demis suficiente para satisfacer cualquier 

plan de cultivos que se implantase en el &rea d~l proyecto. P~ 

do conocerse as!miamo, que el pico de la avenida mlxima proba-­

ble ea de 9000 M3/aeg. y que la calidad del agua es tal, que la 

hace apta para sustentar la vida acu,tica. ~ 

SÓCIOECONOMICO 

En el aspecto social denota, el bajo grado de alfabe­

tizacion, causado en gran parte por lo incompleto de loa aerv! 

cioa educativos, las malas condiciones de la vivienda, lo exi-­

guo de la alimentación, loa deficientes servicios m~dico-aais-­

tenciales y otras que sería prolijo enumerar • 

. 
Buscando solución a la deplorable situación, la SARH. 

Emprendió una serie de estudios biaicoa que permitieran definir 
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las caracterlsticas de las obras necesarias, para desarrollar -

las actividades agropecuarias. 

EVALUACION ECONOMICA 

Las cuatro alternativas factibles se sometieron a di­

versos anilisis, de los que derivaron los indicadores econ6mi-­

cos, asl como los elementos de juicio que se esgrimieron en la­

confrontación de ellas. 

Conviene aclarar que, salvo leves variantes, la meto­

dologla con que se practicaron los análisis económicos, amen de 

las consideraciones que hubieron de asumirse en ellas, son com~ 

nes a los cuatro planteamientos, esta metodologla se ajust6 a -

la teorla beneficio-costo, en términos de la comparación entre­

l&a eorrientes de costos y las de los beneficios, que sobreben­

drin tanto en presencia del proyecto como sin este, 

Para todas las variantes de análisis 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 ind.icadores respectivos, pue­

den conceptuarse como conservadores. Por otra parte, la confi~ 

bilidad de los indicadores de la evaluación (obtenidos en cada­

caso) fueron corroborados mediante pruebas de sensibilidad, em­

pleando diferentes valorea de los parámetros que en ella inter­

vienen, 

Asl, para el análisis económico de cada alternativa -

se adoptó una posición de juicio optimista, una media y una pe­

simista, 

Finalmente, en el planteamiento seleccionado se detes 

taron las repercusiones econ6micas, que sobrevendrlan al dife--
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rir la construcción de la presa El Guineo en uno, en dos y en -

tres años. 

DISTRIBUCION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA Y SU PROBLEMATICA 

Dentro de las 15,000 has. beneficiadas existe superf! 

cie ejidai, superficie comunal y pequeñas propiedades, 

La superficie ejidal est& localizada en la ~argen de­

recha del Rlo, constitulda por 5,600 Has. distribulda en 7 eji­

dos. 

Carabalincito 

Las Vigas 

Alto de Ventura 

Proy. Ampl. Alto de Ventura 

Rancho Loa Tamarindos 

Nuevo Poblado de Tecomulapa 

Ampliación las Lechigas 

La superficie comunal se encuentra en la margen iz- -

quierda constituyendo una superficie de 9.000 has. 

PROBLEKATICA EN LA ZONA EJIDAL 

EJIDO CARABILNCITO, MUNICIPIO DE TECOANAPA 

Este Ejido en virtud de que la superficie regable es­

de 22 Ha. dentro de las cualea se ubican 15 parcelas. el único­

problema que ae presenta ea la poaesi6n de S.00 Ha. que se obt~ 

vieron en compra sin acuerdo o autorización alguna de la asam-­

blea de ejidatario1. 

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, encontrfindose en la actualidad term!. 

nadoa los trabajos de investigación sobre posesi6n, medidas y -

colindancias, tenencia de la tierra, uso del suelo y sdem~s se­

verificaron trabajos de investigación de usufructura parcelario 

ejidal a efecto de que se les expida el correspondiente certif! 

cado de derechos agrarios. 

AMPLIACION LAS VIGAS, MUNICIPIO DE SAN MARCOS 

Para poder determinar el área regable en esta zona, -

es necesario se solicite a la Dirección General de Tenencia de­

la Tierra o a la Dirección General de Tierras y Aguas, depen- -

diente de la Secretarla de la Reforma Agraria, el plano defini­

tivo de la ampliación complementaria ejecutada el 31 de marzo -

de 1981. 

EJIDO ALTO DE VENTURA, MUNICIPIO DE SAN MARCOS 

Por resolución 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 resolución no se reco- -

rrieron los puntos que señala el Plano-Proyecto aprobado, ya -­

que eata 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 elaboración del padrón 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

<l~ ventura quienes en ocasiones han solicitado de la autoridad­

correspond iente, ampliaci6n de ejido, mismas que les fueron ne­

~adas en primera y segunda instancia, fueron propiedad de la a~ 

~igua Ex-Hacienda de San Marcos y que los embargó el Gobierno -

del Estado por adeudo al Fisco, pero al dictarse el Decreto de­

Expropiaci6n para la Creación del Distrito de Riego del Rio 

Nexpa el 22 de septiembre de 1978, estos pasaron a poder del G~ 

bierno Federal y a disposición de la Secretarla de Agricultura­

y Recursos Hidráulicos, motivo por el cual no pueden considera~ 

se como ampliación del citado Ejido, salvo el caso de que la S~ 

cretar!a de la Reforma Agraria para ser utilizados en amplia- -

ción de Ejidos, reacomo de campesinos o creación de un nuevo -­

Centro de Población Ejidal. 

EJIDO RANCHO LOS TAMARINDOS, MUNICIPIO DE SAN MARCOS 

El Ejido Rancho loe Tamarindos se encuentran dotado -

an primera instancia por mandamiento Gubernamental y la euperf! 

cie concedida estl sujeta a modificación en segunda instancia.­

La problemltica que presenta es la siguiente. 

I. Conocer con exactitud ~i ya f~e dictada la resol~ 

ción Presidencial. 

II. Ejecuci6n de la misma 

III. Parcelamiento de la superficie dotada para ser e~ 

tregada a los beneficiados, ya que esta se encue~ 

tra dentro de la zona de riego. 

IV. Depuración Censal. 

v. Formular el Padr6n de usuarios definitivo. 

EJIDO LAS LECHUGAS, MUNICIPIO DE SAN MARCOS 

A este poblado le fue concedida por resolución presi-
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dencial una superficie de 400-00-00 Ha., las cuales al ejecutar 

se la mencionada resolución dotatoria, no fueron aceptadas por­

el núcleo peticionarios por motivo de que eran los terrenos --­

que hab!an uolicitado, 

Actualmente existe un proyecto de ampliación de ejido, 

el cual fue dictado sin contar este poblado con ejido definiti­

vo, dicha ampliación presenta la misma problemática del ejido -

anterior. 

TERRENOS COMUNALES DE CRUZ GRANDE Y SUS BARRIOS, MUNICIPIO DE -

FLORENCIO VILLARREAL. 

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

Ha. sus problemas principales son: 

Ajustar a los campesinos o cumuneros que se exceden -

en superficie a la señalada en el artículo 220 de la Ley. 

Definir en la asamblea General extraordinaria de com~ 

neros, la situación legal en que quedaran los pequeños propiet~ 

rios que usufructuan terrenos dentro de los comunales y que a -

la fecha no han definido legalmente su eitu«ción. La misma-·­

Secretar!a de la Reforma Agraria no lea reconoce a varios de 

ellos su carácter de pequeños 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 número de 55 usufruc­

tuarios, los cuales la mayor!a posee cultivos Pereenes, por lo­

que la Asamblea General extraordinaria de comuneros tomando en-
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consideración que estas personas usufructuan estos terrenos de~ 

de antes de la confirmaci6n y titulación de sus bienes comuna-­

les, los consideraron como arrendatarios contraviniendo las di~ 

posiciones dictadas en los Artículos 55 y 200 de la Ley. 

En esta comunidad como en los demás Ejidos, existe en­

forma considerable el acaparamiento de unidades de dotaci6n por 

una sola persona, lo cual est6 totalmente prohibido por el ar-­

t1culo 78 de la Ley de la materia. 

Se está dando t6rmino a la elaboraci6n de la documen­

taci6n de la investigación realizada, Censo General de Pobla- -

ción Comunal, Padrón de Usuarios definitivo y Planos respecti-

vos. 
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II. DESCRIPCION 

II .1. DESCRIPCION PRESA "EL GUINEO" 

Presa de almacenamiento, con cortina d~l tipo de mat~ 

riales graduados con núcleo de arcilla, altura en su máxima se~ 

ci6n de 68.00 M, ancho máximo de desplante de 290.00 M, ancho -

de la corona de 10.00 M. longitud de la cortina de 660.00 M, -­

ataguias aguas abajo y aguas arriba del mismo tipo de la corti­

na, protegida de la corona con un material de revestimiento y -

guarda ~amino tipo Flex Beam Armco; vertedor de demasías: es- -

tructura de concreto armado, ubicado en la margen izquierda, de 

205 M de longitud; ancho máximo de 50 mts. y un desnivel 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 captaci6n; una lumbrera de 5 M de diámetro y 12 

Mts. de longitud, comunicado con el tune! de salida de 337 M de 

longitud y 5 M de diámetro revestido de concreto armado; una tu 

ber:Ca con su válvula de mariposa bifurcada después de esta para­

terminar en una estructura disipadora con su caseta de opera- -

ci6n (Ver plano) 

DATOS GENERALES DE LA PRESA 

Capacidad total del vaso. 260 millones M3 

Capacidad para riego. 107 millones .M3 

Capacidad para control de avenidas 133 millones M3 

Capacidad para control de Azolves 20 Millones M3 
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CORTINA 

Es del tipo de materiales graduados con una altura en 

la sección máxima de 68.00 M, un ancho total en la base de 290-

M y su volumen total es de 4'132,030 H3 distribu!dos de la ei-­

guiente manera: 

Arcilla 733,8<>0 H3 

Filtros 255,730 M3 

Rezaga 176,200 M3 

Roca '2 1 966,300 M3 

4 1 132,030 M3 

VERTEDOR 

Está ubicado en la margen izquierda, y constitu!do -­

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 excavación fue de 386,430 M3 y volumen­

de concreto de 26,750 M3 , con un gasto de diseño de 5,100 M3 / -

seg. 

OBRA DE TOMA 

Formada por una estructura de rejillas, un tunel de -

5.00 M de diámetro revestido y 337.00 M de longitud, el cual -­

servirá primer~mente como desvió y posteriormente se convertirá 

en toma de riego, una vez instaladas las válvulas, tuberías de 

presión y sus mecanismos de operación con gasto para riego de -
3 . 3 

23 M /seg, con un volumen de excavación de 322,186 M, y un vo-

lumen de concretos de 9353 M3• 
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OBRA DE DESVIO 

Formada por un canal de sección trapecial con planti-
3 lla de 50.00 M, con un gasto de diseño de 2,500 M /seg. 

Elevación corona de la .cortina 110. 70 metros 

Elevación cresta vertedora 94.40 metros 

Elevación l;lmbral de la toma 65.00 metros 

Gasto de diseño del vertedor 5,100.00 3 M /seg. 

Gasto de diseño de la obra de des vio 2,500.00 3 M /seg. 

Longitud de la cortina 660.00 metros 

Superficie de embalse 1,503.00 hectáreas 

Altura máxima de la cortina 68.00 metros 

VOLUMENES PRINCIPALES DBL PROYECTO 

Excavaciones (cortina) 720,000 H3 

Concretos 36,103 M3 

Colocación de roca 3 1 142,500 M3 

Colocación de arcilla 733,800 H3 

Colocación 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 desvio 



CONCEPTO 

I.- CORTINA 
1,- EXCAVACION 

1.1.- Desplante 
2.- COLOCACION DE MATERIALES 

2.1.- Arcilla 
2, 2. - Grava-Are na en Zona de Filtro 
2.3.- Roca y Rezaga menor de 6" 
2.4.- Roca y Rezaga mayor de 6" 

II.- VERTEDOR 
1.- EXCAVACIONES 

1 .1 • - Material Coman Excepto Roca Fija 
1.2.- En Roca Fija 

2.- CONCRETOS 
2,1.- Canal de acceso 
2.2.- Cimacio 
2, 3. - canal de Descarga y Deflector 
2.4.- Ciclopeo 

III.- OBRA DE TOMA 
l.- Excavaciones 

1.1.- tanel 
1.2.- Tajos de Entrada y Salida 
1.3.- Tajo Lumbrera 
1.4.- Tajo de Desv!o 

2.- CONCRETOS 
2. 1 • - Revestimiento Túnel y Lumbrera 
2.2.- Tubo Tap6n 
2. 3. - Revestimiento Canal de Acceso 
2.4.- Extructura de Entrada 
2.5.- Atraque de la Bifurgaci6n 
2.6.- Extructura Disipadora 
2.7.- Revestimiento Canal de 

Descarga 
2.s.- Túnel Falso 

CANTIDADES DE OBRA 

PROYECTO 

488,000 

748,500 
276,200 
389,900 

2 1 380,000 

110, 000 
262,500 

2,300 
3,400 

17,600 
- o -

11,440 
106, 540 

7,806 
196,400 

4,680 
550 

90 
85 

612 
161 

133 
sos 

M3 

M3 
M3 
M3 
M3 

M3 
M3 

M3 
M3 
M3 
M3 

M3 
M3 
M3 
M3 

M3 
M3 
M3 
M3 
M3 
M3 

M3 
M3 

V O L U M E N 
REAL 

720,000 

733,800 
255,730 
176,200 

2 1 966,300 

38,500 
347,930 

7,880 
3,670 

12,300 
2,900 

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 
H3 

( + ) Amp11ac16n ( - ) Reducc16n 

(+) 

(-) 
(-) 
(-) 
(+) 

(-) 
(+) 

(+) 
(+) 
(-) 
(+) 

(+) 

(+) 
(+) 
(+) 
(+) 

(+) 
(+) 

DIFERENCIA 

232,000 

14,700 
20,470 

213,700 
586,300 

71,500 
85 ,430 

5,580 
270 

5,300 
2,900 

440 
- o -
- o -
- o -

770 
30 
60 

105 
o -

- o -
227 

1,345 

MJ 

MJ 
Ml 
MJ 
M3 

M3 
H3 

MJ 
M3 
MJ 
MJ 

M3 
MJ 
M3 
M3 

M3 
Ml 
M3 
M3 
M3 
M3 

M3 
M3 
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JUSTIFICACION A LAS CANTIDADES DE OBRA 

CORTINA 

La excavación para el desplante resultó mayor, debido 

s que se encontraron zonas de material inadecuado, dando como -

consecuencia un perfil mayor al previsto en el proyecto. Por -

lo que respecta a la colocación de materiales, estos sufrieron­

variaciones de acuerdo a dicho perfil. 

OBRA DE EXCEDENCIAS 

En la excavación, la diferencia corresponde b§sicame~ 

te a la clasificación de los materiales, debido a modificacio-­

nes en la estación del deflector, siendo originalmente la -

0+290.91 y alojandose en la 0+255, por ser material sano. Por­

esta razón fue necesario modificar también los taludes de 0.5:1 

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

El plano de concurso marcaba el inicio del revesti- -

miento del canal de acceso en la est, 0+082.437, modific§ndoae­

la est. 0+062.437, as! como también la transición izquierda, -­

por no existir el terreno de contacto. 

La reducción del canal de descarga y deflector se de­

bió al cambio de localización del deflector. 

OBRA DE TOMA 

Tanto la excavación como la colocación del concreto -

obedece a que el material presentó fallas ocasionando deaprend! 

miento& de roca. 
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III. PROGRAMACION Y CONTROL 

III.l PROGRAMA DE OBRA 

El programa establecido para concurso indica noviem-­

bre de 1983, como fecha de. terminación, presentando desfasamie~ 

to en la realidad hasta noviembre de 1984, debido a que la res! 

dencia de laa obras reprogramó en función a las asignaciones -­

que autorizó la dirección de grande irrigación en los afioe 1982 

y 1983. 

A) SELECCION DE EQUIPO 

NECESIDADES DEL EQUIPO 

Para la selección de equipo en cuanto a tipo, capaci­

dad y cantidad del mismo, la obra se dividió en tres etapas y -

cada etapa a su vez en zonas de trabajo. 

a) Limpia de laderas 

b) Desplante de ataguias 

e) Desvio y construcción de cortina 

LIMPIA DE LADERAS 

Esta limpia se efectuó en ambas laderas desde la ele­

vación m!xima de la cortina (110.70) hacia abajo, aproximadame~ 

te a la elevación 65. 

El material producto de la limpia de laderas estaba -- ' compuesto por material comun, vegetación, boleo grueso y media-

no y una capa superficial de roca fracturada y alterada (tucu--
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ruguay), así como otros materiales que impedían la liga apropi~ 

da del terraplen con el terreno, 

Al mismo tiempo se realizaron otros trabajos como - -

son: Plataformas para almacen, taller mecánico, caminos de acce 

so tanto para el vertedor como para la pedrera, así como caminos 

auxiliares o provisionales para trasladar a los sitios de traba 

jo, equipo, materiales y suministros necesario~. 

Para todos loe trabajos de remosión de materiales, se 

requirió de tractores sobre orugas auxiliándose con equipo me-­

nor como son: compresores portátiles de 600 PCM, Track-Drill, -

perforadoras de piso, etc. 

. . 3 
Debido al volumen por mover (720,000 M ) en la limpia 

y desplante como por las características del material y las co!!_ 

diciones de carga, se seleccionó equ-ipo de carga de diferente -

tipo y capacidad como son: 

a) Cargador sobre orugas 955 

b) Cargador sobre orugas 977 L. 

c) Cargador e/neumáticos Michigan 174 

d) Retroexcavadora caterpilar 235 

Para seleccior~I el equipo de acarreo se tomaron en -

cuenta las mismas consideraciones que en las de carga: 

a) volteo pesado R-35 (15 H3) 

b) volteo pesado R-22 (10 M3) 

c) volteo ligero de 6 M3 

También se programó equipo ligero auxiliar (veh{cu~ -

los). 
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DESPLANTE DE ATAGUIAS 

Las Ataguias estan compuestas por materiales gradua-­

dos con un corazón impermeable de arcilla. 

Para la extYacción, carga, acarreo y colocación de -­

los materiales, se seleccionó el siguiente equipo: 

EXTRACCION 

a) Roca: Inicialmente se hizo con Track-Drill de·- -

3" ~ , de agosto de 1983 se utilizó conjuntamente con perforad~ 

ras rotorias de 6" ~. 

Las dimensiones de este material se con1:rolaron desde 

las voladuras mediante el diseño de plantillas de barrenación. 

b) Grava-Arena: l!:rrte "lllllnri.al 19e obtuvo de . .diferen­

tes bancos a lo largo del rio aguas abajo, utiliz&ndose en alg~ 

nos casos solo retroexcavadora Cat-235 o tractor D-8K para su -

almacenamiento, y cargador a/orugas· (977 y 955) para su carga. 

c) A~cilla: También ae obtuvo de diferentes-bancoa-
~ 

de las zonas cercanaa a la cortina¡ se aeleccion6 un tractor --

D-8K p~ra el desmonte, despalme y escarificado de la mi1ma, pa­

ra lograr obtener el grado de humedad deseado. 

CARGA 

a) Roca: El volumen de roca y rezaga por colocar es­

de· 31 142,500 -M3, siendo este con1iderablemente grande, as{ como 

el tiempo y laa dimen1io~es de la roca, por lo que se seleccio­

nó el cargador Cat-988-B. 

·.· ···· .. 
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b) Grava-Arena: El volumen por colocar es de 255,730 

M3 por las características de los bancos (nivel freatico), se -

seleccionó indistintamente cargador e/orugas Cat-977 y 955 o -­

retroexcavadora Cat-235. 

c) Arcilla: El volumen por colocar es de 733,800 -­

MJ. Debido a la topografía del terreno, as! como los espesores, 

se utilizó retroexcavadora o tractor y cargador. 

A C A R R E O 

a) Roca: Inicialmente se transportó 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 MJ a una dis­

tancia máxima 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 efectuó con volteos ligeros de 6 MJ del 

sindicato de transportistas del estado; se tuvieron distancias­

variables desde l hasta 6 Km. 

COLOCACION 

a) Roca: Se vacían los camiones halconeando el mate-

rial, extendiéndose posteriormente con tractor D-SK en capas -­

uniformes y no mayores de 1.50 M, compactándose con el paso del 

tractor para lograr el peso volumétrico seco mínimo de 1,900 

Kg/M3. En las zonas de enrrocamiento tanto aguas abajo como 

aguas arriba se colocaron grandes rocas, lo mejor acomodadas p~ 

sible, aun con maniobra, ya que es la zona en la cual el nivel­

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

b) Grava-Arena: La colocación se efectuó 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 compact6 con un rodillo liso vibra­

torio hasta alcanzar un peso volumétrico seco mlnimo de 2,000 -

Kg/M3. 

c) Arcilla: Por el espacio y las características del 

equipo para este material, se seleccion6 tractor Cat-D5 ·y trac­

tocompactador Cat-815, también se deposit6 en montones exten- -

diéndose posteriormente con tractor D-5 en capas uniformes no -

mayores no mayores de 30 Cm sueltas. 

La compactación se hizo con un compactador de almoha­

dillas de 4 tambores, tractocompactador Cat-815 de 16 toneladas 

el -cual con un.p~omedio de 6 pasadas logra alcanzar el 95% de -

la prueba proctor. 

DESVIO Y CONSTRUCCION DE CORTINA 

Se utilizó el mismo tipo de maquinaria que en las at~ 

guias, únicamente se incrementó el número ~ las mismas. (Con­

siderar el programa de utilizac~ón). 

B) PLANTILLAS . DE PERSONAL 

Para la construcción de la obra se requiere de la or­

ganización de plantillas de personal o departamentos para lle-­

var a cabo las diversas actividades de construcción como son: -

producción, control, administración, vigilancia, etc. 
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A) PRODUCCION 

l.- Colocación de roca y rezagn 

2.- Limpia de laderas y zona impermeable 

3.- Obtención de arcilla y grava-arena 

4. - Inyecciones 

S.- Excavación vertedor 

6. - Pedrera 

7.- Acarreos 

B.- Excavación de túnel 
1 

B) ADMINISTRAC!ON 

1.- Contabilidad 

2.- Caja 

3.- Departamento de personal 

4.- Al macen 

s.- Compran 

6.- Servicio médico 

7.- Seguridad 

a.- Viligancia 

9.- Servicios generales 

En total del siguiente personal requerido en las eta­

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



PLANTILLA D E PERSONAL 

CATEGORIA 
ADMON, CORTINA VERTEDOR ACARREOS BANCO OBRA 
E ING, DE MATS, DE TOMA MAQUIN, DERNA TOTALES NOTAS 

INGENIERIA 

Suptte, Gral 1 

Suptte. 1 2 

Jefe de Obra 2 6 

Jefe Planeac. 1 

Jefe de Frente 2 5 

Jefe de Topog, 1 

Aux. Técnico 2 1 1 7 

23 

ADMINISTRACION 

Jefe Admvo. 1 2 

Contador 1 1 

Jefe de Personal 2 2 

Jefe de Almacen 1 1 

Encargado Compras 1 1 

Médico 1 1 

Cajero 1 1 
Auxiliares · 13 13 

Secretaria l 1 

Tom. Tiempo 5 5 

Almacenista 1 1 

Enfermera 1 1 

Op. Maq. Cont. 1 l 

Jefe Seguridad l 1 

Ene. Fletes l l 

Chcc, Mata. 14 14 

Cardex 3 3 

Op. de Radi? 2 2 

52 



P L A N T I L L A S b E PERSONAL 

CATEGORIA 
ADMON, CORTINA VERTEDOR ACARREOS 

BANCO OBRA MAQUIN. DERNA TOTALES NOTAS 
E ING, DE MATS. DE TOMA 

MAQUINARIA 

Sobrestantes 9 9 

Mee. Diesel 22 22 

Mee. Gasolina 1 1 

Jefe de Engrase 1 1 

Soldador 2 2 

Tornero 1 1 

Electricista 8 8 

Mecánico Aire 1 3 

Lubricaci6n 4 4 

Llantero 3 3 

Choferes 8 8 

Ayudantes 29 ~ 
101 

OPERACION 

. Op. Tractor 6 6 12 

Op. Motoconf • 2 2 

Op. Volt. Pdo. , .. 24 24 2 WHITE 
22 YUC, 

Op. Retroexcav, 4 4 

Op. de cargad. 13 13 

Op. Compact, 4 4 

Op. Perf. Piso .4. 2 2 8 

Op. Compresor 1 2 1 4 

Op. Perf, Rot, 2 2 

Op. Perf. S/orug. 10 10 

83 



CATEGORIA ADMON 
CORTINA 

VERTEDOR 
ACARREOS BANCO 

OBRA 
MAQUIN. 

DERNA TOTAL NOTAS 

E ING. 

DE MATS 
DE TOMA 

CAMPo 

Sobrestantes 

2 

3 
3 

2 10 

Cabo 

2 

1 
2 

5 

Top6grafo 

l 

l 
l 

3 

Flot. (Sobtte) 

2 

2 

Cadeneros 

4 

4 
2 

10 

Albañil 

2 

2 

Carpinteros 

5 

5 

Choferes 

3 

2 
l 

2 8 

Poblador 

2 2 

Chec, Mata, 

5 
6 

6 

17 

Ayudantes 

8 
3 15 

10 
9 45 

Peones 

14 

6 
9 

29 
"1'38"-

SERVS, GRALEs. 

Ene. Comedor 
l Galopina 
l Afanadoras 

15 Campamentero 
6 Portero 

l 
1 

15 

2 Peones 
13 Veladores 
10 Choferes 

6 
2 

13 
l 

2 

14 
TO TALE s. 

119 
54 

-ll_ 
65 

46 
81 

43 106 26 462 

RESUMEN: 

INGENIEROS 
TECNicos 

SOBRESTANTES 
ADMINISTRATIVOS 

OBREROS 
TOTALES: 

1982 
5 

7 
7 

18 
125 162 

1983 
18 

17 
23 

89 
443 590 

1984 
12 

ll 
19 

34 
274 350 
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C) PROGRAMA DE MATERIALES BASICOS 

Para la solicitud o programaci6n de estos, se tom6 -­

como gula el programa general de obra, tanto para la obtención­

de roca como de concretos, 

1) OBTENCION DE ROCA 

Se previo que los materiales (explosivos y artifi­

cios) fueran suministrados con suficiente anticipación a su em­

pleo para evitar demoras en su entrega, para lo cual se contó -

con dos proveedores en la obra. 

El siguiente cuadro muestra los consumos anuales para 

la obtención de roca y excavación de túnel: 



Concepto 

GODYNE 111 

GODYNE 211 

GODYNE 511 

AGENTE EXPLOSIVO 

ESTOPIN MS (5 M) 

ESTOPIN MS (3 M) 

CORDON DETONANTE 

CAflUELA 

' FULMINANTES ' ( 
~ ¡ 
r 
~ 

CONCEPTO 

BARRAS 1 Js 11 X 

3.05 M 

COPLES 1 Is" 

ZANCOS 1 Is" 

BROCAS 3" X l ~" 

UNIDAD 

KG 

KG 

KG 

KG 

PZA 

PZA 

M 

M 

PZA 

UNIDAD 

PZA 

PZA 
/ : 

PZA 

PZA 

1982 

35,350 

148,678 

346,915 

13, 766 

4,406 

20,000 

500 

1,200 

1982 

156 

188 

50 

239 

38 1 

CONSUMO POR A.RO 
1983 1984 

7,800 6,000 

75,413 63,370 

94,266 79,211 

458,761 385,497 

13,965 11, 735 

97 

20,000 15,000 

500 500 

1,200 1,000 

CONSUMO POR A.RO 
1983 1984 

78 

94 

25 

120 

66 

80 

22 

101 

TOTAL 

49,150 

287 ,461 

173,477 

1'191,173 

39,466 

4,503 

55,000 

1,500 

3,400 

TOTAL 

300 

362 

97 

460 
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2) CONCRETOS 

El suministro de los materiales para los concretos se 

tuvieron con bastante anticipaci5n, siendo de la siguiente man! 

ra: 

Para la obtenci5n de arena y gravas de ~ 11 y 1 ~". se­

instaló una trituradora terciaria 48 FC-Cg, la cual se alimenta 

ba con material extra!do del lecho del Rio, y una vez triturado 

y cribado, se almacenaban en los patios de la dosificadora o en­

bancos de almacenamiento, 

El acero de refuerzo fue de diferentes di4metros: ~~. 

5/8" 3/4" 1 11 y 1 ~". 

La madera para las cimbras fue suministrado por prove! 

·dures 1-oc-al-es y eol~i.ta.do .c.o.n l..a ..anticip.a..ción necesaria para -

su uso. 

El cemento también se suministró por proveedores loe~ 

les una m!nima parte, y el reato por México; todo esto mediante 

un programa pre-establecido, siendo sus consumos como se mues-­

tra en el siguiente cuadro: 

CONSUMO POR AflO TOTAL CONCEPTO UNIDAD 1982 1983 1984 

CONCRETO M3 360 26,200 6,700 33,260 

CEMENTO TON 96 6,400 1,650 8, 146 

ACERO REF, 0,T, TON 137 137 

ACERO REF. VERT. TON 70 so 120 
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I I I, 2, CONTROL DE OBRA 

A) ORGANIZACION DE LA OBRA 

Para la construcci6n, control, supervisi6n, programa­

ci6n, administración y mantenimiento de equipo, se contó con -­

una jefatura de superintendentes, una superintendencia general, 

una superintendencia de construcci6n y otra de maquinaria, un -

departamento de planeaci6n y otro de administraci6n~ as! como -

una ramificación de personal técnico como se puede ver en el o~ 

ganigrama anexo. 

Al inicio de la obra se hizo una distribuci6n del 

área disponible para la ubicación de oficinas, bodegas, almace­

namientos de materiales, taller mecánico, taller de carpintería 

y habilitado de acero as! como bancos de desperdicio. 

OaGAllOIAMA D& OllA 
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B) TOPOGRAFIA 

l. LEVANTAMIENTO DE PRELIMINARES 

Como en toda construcción, es necesario estudiar y r~ 

gistrar el terreno en el cual se construirá dicha obra, ya que­

cualquier movimiento de material, excavación, limpieza para des 

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

Localización: para su localización existían puntos -­

auxiliares que sirvieron para el estudio de diseño, tales como­

monumentoe con una varilla ahogada en concreto en los puntos -­

claves, P.I. de las curvas y algunas estaciones que por ubica-­

ción facilitaban su registro. 

2) TRAZO Y NIVELACION (PERFILES Y SECCIONES) 

Por indicaciones de programa'se inició el secciona- -

miento en la ladera margen derecha de la estación 0+630 - 0+790 

que consistió en levantamientos de perfiles en cada estación -­

aguas abajo y aguas arriba hasta rebasar las trazas de desplan­

te de la cortina. Posteriormente se dibujaron las mismas para-

,-registrar loe avances de excavación de desplante. 

Dentro de la cortina existieron otras estructuras, 

que aunque menores, si fueron de importancia por su función, co 

mo fue canal de pre-desvio y desvio. El primero en la margen -

izquierda, localizado en la estación 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 fo~mó -

el canal de desvio margen derecha. 

Para estas estructuras se seccionaron separadamente -

por ser concepto de diferente pago. 
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OBRA DE TOMA: 

En obra de toma, por existir dos tipos de excavación, 

una de tajos y otra de tunel, as! como el sistema que se utili­

zó en dos frentes (entrada y salida), el trazo se hizo por so-­

bre el terreno para checar tanto ángulo de deflección de la cur 

va, como el cadenamiento de salida de tunel, 

3) CONTROL DE SECCIONES PARCIALES Y FINALES 

Para el control de colocación de materiales en corti­

na, se calcularon tablas con áreas acumuladas cada 10 M. que f~ 

cilitara la cuantificación, ya que únicamente con el promedio -

a la fecha. menos del anterior, el.resultado es el área de ese­

avance, quedando únicamente las partes en las que el piso de -­

desplante no es uniforme, 

Se dibujaron gráficas de control de volúmenes genera­

dos por estas tablas. 

C) ADMINISTRACION 

Se describen únicamente las funciones de servicio a -

la obra; sin tomar en cuenta otras como son departamento de pe~ 

sonal, almacán, contabilidad, compras, fletes, personal en de-­

partamento administrativo, 

Jefe Administrativo 

Contador 

Aux. de Contabilidad 3 

Operador Máquina de Cont, 1 

Archivista 1 

Cajero 

Jefe de Almacen 
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Recepcionista 1 

Aux. de Almacén 7 

Kardixta 1 

Jefe de Personal 1 

Aux. de Personal 3 

Jefe de Tomadores de Tiempo 1 

Tomadores de Tiempo 3 

Encargado de Compras 1 

Supervisor de Seguridad l 

Encargado de Fletes 1 

Checadores de Materiales 8 

Jefe de Serv. Médicos 1 

·Enfermera 1 

Campamentero 

Encargada de Comedor::-_~-. 

Galopinas 

Afanadoras 

Veladores 

Choferes 

Operador de Radio 

Servicios (Peones) 

TOTAL 

OFICINAS E INSTALACIONES 

3 
1 . 

10 

4 

15 

9 

1 

·12 

94 

•,, .,, ... 

Las oficinas ~enerales, servicio médico, personal, -­

contabilidad y de construcción, son propiedad del cliente y se­

encuentran distribuidas de la siguiente manera: 

Oficinas Generales: Superinentendencia general, adm! 

nistraci6n, planeaci6n, jefatura de superintendencia, caja, ra­

dio, fletes, topografla. 
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Contabilidad: Departamento de Contabilidad y Archi--

vo. 

Hospital: Servicio Médico y Departamento de Perso- -

nal. 

Margen Izquierda (campo): Superintendencia de Cons-­

trucción. Ingeniería y Topografía, 

El almacen, se encuentra dividido de la siguiente ma-

nera: 

Almacén Central, un cuarto de hérramientas en el ta-­

ller mecánico, gasolinería, bodega de cemento en campamento - -

obrero y patio de varillas en margen izquierda. 

"Existen dos talleres ·111eciinic-0s: .un.o e.entra! junto al­

almacén y el otro en la pedrera dé "El Chivo", siendo ambas ins 

talaciones propiedad de la empresa. 

CAMPAMENTOS Y SERVICIOS 

El campamento obrero se encuentra distribuído en 10 -

instalaciones: 5 naves destinadas para dormitorios con capaci-­

dad óptima para albergar 48 personas por nave, ya que estan di­

vididas cada una en 6 sesiones todas con baño; 2 naves dividi-­

das en 4 secciones con capacidad para albergar 112 personas ca­

da una; un comedor totalmente equipado (una instalación que se­

está utilizando para almacenar cemento) una aula para impartir­

cursos propiedad de I.C.I.C.1 2 canchas deportivas: 1 para vol! 

vol y otra para basketball, así como también un local destinado 

para tortillería. 

El campamento técnico cuenta con un comedor totalmen-
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te equipoado, 8 módulos con capacidad para 4 personas ceda uno, 

una casa para visitas con un palapa de palma, una lavandería 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 recuperación de costo por medio de lista de raya, 

por descuentos a trabajadores por el consumo de alimentos. 

El suministro para agua y limpieza en general se -

efectua por medio de acarreros por pipas, obteniendo el líquido 

del lecho del río y con dos de~ósitos, uno en el campamento té~ 

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 ·ad-ein1nio--y -se· e-st-a -tret-ando­

el agua con cloro. El servicio a campamentos se encuentra a -­

cargo por 2 campamenteros, uno para cada campamento, contando 

el obrero con 3 personas para aseo, 2 para iavado y pl~nchado 

de ropa del personal administrativo y 2 personas para el aca- -

rreo de agua potable, que se repart~ en com!dores y en los fre~ 

tes de trabajo, y el campamento técnico con 2 afanadoras para -

el servicio de limpieza y lavado de ropa de todo el personal; 

SERVICIO MEDICO 

Al freute del servicio médico se encuentra un doctor­

y una enfermera, contando con el equpo necesario para interven­

ciones que no requieran de servicio especializado; en casos de­

gravedad, se acude a un clínica particular en el Puerto de Aca-· 

pulco, con la cual se tiene crédito. Toda la medicina se pro-­

porciona a los trabajadores que acuden al servicio 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 efectúan 60 exámenes médicos/mes. 

Estos números son promedio de acuerdo a estadísticas de los úl­

timos tres meses, disminuyendo conforme vaya bajando el volumen 

de la obra. 

SEGURIDAD 

Se cuenta con supervisi6n de seguridad, encargándose­

de la prevención de accidentes, además de señalamientos en obra, 

interviniendo también en la comisi6n mixta de seguridad e higi~ 

ne, contando con sistema de extinguidores contra incendios en -

campamentos, oficinas, gasolinera, almacen y taller mecánico. 

Se ha dado especial atención al tránsit~·de veh!~ulos 

dentro de la obra, as! como al uso adecuado del equpo para per­

sonal obrero. contando entre su personal a bandereros en cruces 

de caminos peligrosos, as! como prevención 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 ttEl Chi-­

vo" y en las casas de acapulco. 

D) MAQUINARIA: CONTROL, MANTENIMIENTO Y REPARACION 

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

en todas las empresas dedicadas a la construcci6n, 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 necesario para su mejor cuid~ 

do y aprovechamiento facilitando el contra de las funciones pr~ 

ductivas que con el equipo se realizan, as! como los servicios­

que requiera para su mejor rendimiento. Por tanto se agrupan -

las máquinas de motor diese!, siendo estas extraordinariamente­

importantes para la vida de la empresa: se identifican aquellas 

que puedan dar mayor producción o se puedan ubicar máquinas - -

iguales en determinado frente de trabajo. 

El agrupar y clasificar adecuadamente el equipo, ayu­

da a generalizar su nomenclatura, evitando equivocaciones 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 co~ 

trol para que todas las personas relacionadas con el control, -

mantenimiento y producción del equipo sepa que eo un momento d~ 

terminado se esta tratando de un tipo de máquina específicamen­

te, evitando as! pérdidas de tiempo que se traduce en costo. 

Esta agrupación de las máquinas en forma general para 

controlar el equipo ea de la siguiente manera: 

A) Maquinaria mayor. 

B) Maquinaria menor 

C) Veh!culos 

D) Equipo especializado. 

l. PROGRAMAS DE UTILIZACION 

De acuerdo con el departamento de construcción, se --
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elaboraron programas de utilización del equpo necesario para la 

construcción 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 físico de equipo. 

Maquinaria para construcción pesada envía el equipo a 

la obra amparado en un control, que contiene toda la informa• -

ción técnica de cada máquina que llega a la obra, del cual se -

tiene que dar acuse de recibo ·a dicha empresa, para que esta a­

su vez pueda llevar el control técnico administrativo. 

2, INVENTARIO FISICO: 

Estando el equipo en obra, se controló por medio de -

inventarios los cuales primeramente contiene por grupos en or-­

den creciente la maquinaria mayor, de la misma fOrlDa la lllat¡uin!_ 

ria menor, vehículos y el equipo rentado, En esta forma de co~ 

trol se reflejaron los aumentos y disminuciones del equipo du-­

rante ~odo el ejercicio de construciión mes a mes, 

(Cuando por necesidad de obra se !tilizó eqtiipo que -

no se presentó en el programa de utilización, se solicitó por -

medio de la forma No. l debidamente autorizada (se anexa co­

pia)). 

En 1981 se tuvo un promedio de 13 máqu~nas mayores, -

habiendo tiabajado 7,834 horas con un promedio de utilización -

de 33%. 

En 1982 el promedio fue de 35 máquinas mayores, ha- -

hiendo trabajador 77,807 horas con un promedio de utilización -

45%. 
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En 1983 el promedio fue de 40 mfiquinas mayores, las -

cuales trabajaron 93,651 horas con un promedio de utilización -

de 51%. 

Hasta el mes de mayo de 1984 se tuvieron 40 máquinas­

en promedio, habiendo trabajado 38,266 horas con un promedio de 

51% de utilización. 

Para llevar el control técnico administrativo del - -

equipo, se contó con la colaboración de un auxiliar y un mecanó 

grafo. 

MANTENIMIENTO DE EQUIPO 

Se puede decir que el mantenimiento es la serie de a~ 

tividades que coordina una persona o grupo de personas encamina­

do a lograr y asegurar el aprovechamiento mas ventajoso del 

equipo de construcción para el desempeño de sus funciones y que 

la recuperación de la inversión sea mejor. Esta inversión pue­

de ser entre otras cosas maquinarii. 

Se entiende que el mantenimiento debe ser una función 

integral o parte muy importante de cualquier organización, pues 

maneja una fase importante de las operaciones de dicha organiz~ 

ción. Estas funciones pueden enumerarse de la manera siguien-­

te: 

1.- Mantenimiento del equipo y maquinaria de la empr~ 

sa en la obra. 

2.- Lubricación e inspección de equipo. 

3.- Reformar el equipo existente. 

4.- Nuevas Instalaciones de equipo. 

En la obra el mantenimiento ha sido de tipo preventi-
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va auxiliado por los diagnósticos elaborados por el personal de 

diagnósticos existen'te.e~ la:~~r,a/~S.us actividades se les pue­

de denominar como manteri:lmiefitói<'¡)reÚcti\ro, · 
.,. : ' :·-' .\.:--'·.,,>·,·o:/:.-,>··"_,.· ... •'' 

La característica pr:f.~iipal ·de este mantenimiento es­

teárica y se enfoca fundamentalmente a detectar fallas antes de 

que estas sucedan para dar tiempo a corregirlas sin perjudicar­

e! equipo, basándose en el análisis estadístico de vidas útiles 

de piezas de desgaste del análisis de laboratorio y del diagnÓ.!!.. 

tico del campo. 

El mantenimiento predictivo está auxiliado de progra­

mas de muestras de aceite para el laboratorio, programas de man 

tenimiento preventivo y programas de diagnóstico. 

Al aplicar adecuadamente el mantenimiento predictivo, 

debe tener como consecuencia eliminar problemas, tales como: 

A) Sustituir •n 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 servicio al equipo fuera de programa por 

fallas imprevistas. 

El mantenimiento preventivo se puede considerar como­

todas las operaciones de ajuste, comprobación, reemplazo de pa.E_ 

tes o conjunto, lubircación y limpieza que como rutina a inter­

valos definidos, son necesarios para asegurar que el equipo es­

tá en condiciones apropiadas para su uso. También 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: 

- 2 equipos de lubricación. 

- 1 equipo de lavado montado en un vehículo 

- 1 vehículo para reparto de combustible 

- 6 plantas de soldar 

La obra de mano fue efectuada por un .promedio de 23 -

personas mensualmente en 1981. 

En 1983 se contrataron un promedio de 90 personas, y­

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

REPARACION DE EQUIPO 

La reparación de equipo es uno de los renglones .del -

costo de la obra en los que se debe atender con especial aten-­

ción. 

La reparación de equipo o mantenimiento correctivo -­

puede ser programado o por falla súbita. 

El mantenimiento correctivo programado se efectúa des 

pués de cierto lapso de tiempo, que basado en la experiencia, -

se sabe que es el límite óptimo para hacerlo. 

El camino seguido para el mantenimiento correctivo -­

programado, es el pre-establecido por la política de la empre-­

sa. 

En maquinaria mayor el costo ~enerado por este tipo -
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de reparaciones cargada a la reserva de mantenimiento creado -­

con las rentas pagadas de una máquina especificada durante un -

cierto tiempo ya preestablecido. La maquinaria menor y veh!cu­

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 per!o-­

dos de tiempo para la reparación de los diferentes conjuntos de 

las diversas máquinas, varían de acuerdo con los tipos y mar--­

cas, dando vidas promedios en función de datos estadísticos - -

practicados en miles de horas. 

En motores Diesel nuevos, el per!odo de reparación v~ 

r!a entre 5 y 7 mil horas; en motores reparados el per!odo com­

prende entre 3 y S mil horas; para convertidores nuevos, entre-

5 y 7 mil horas, reparándose entre 4 y S mil horas, 

As!, para cada uno de los conjuntos existen per!odos­

de vida útil, lo cual permite programar con anticipación su re­

paración. 

Los programas de reparación mayor de equipo se formu­

laron al inicio de obra, revisándose cada 3 meses, los cuales -

debidamente autorizados se presentan al depa.rtamento de control 

técnico. Este programa contiene pronósticos de fechas proba- -

bles de reparación de los diferentes conjuntos de las máquinas. 

Al completarse el per!odo autorizado, se elabora la -

solicitud de reparación mayor de los conjuntos de la máquina o­

máquinas y se presenta al departamento de control técnico, para 

su revisión y aprobación. 

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

paración del conjunto o conjuntos, y una vez efectuada esta, se 
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procede a formular la liquidación de la misma para presentarla­

al departamento de control técnico para su aprobación y revi- -

sión; si no es aprobada se avisa a la obra para su corrección.­

Otra opción del mantenimiento correctivo programado es hacerlo­

por intercambio de conjuntos, 

De esta obra se formularon en 1983, 47 solicitudes de 

reparación 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 reparación de equipo mayor elab~ 

radas en 1982 fueron 6, las cuales se autorizaron en su totali­

dad, En 1983 se formularon 11 liquidaciones, 

El concepto de reparación de equipo por falla súbita, 

es afectado por varios factores, los cuales motivaron que las 

máquinas tengan que dejar de trabajar e improviso, provocando 

descontrol en la construcción, al pararse de.f initivamente, como 

en el departamento de maquinaria 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 máxima limpieza p~ 

sible, ya que el polvo e~ el enemigo número uno de los mecanis-
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mos y parte de cualquier conjunto de las máquinas, 

COMUNICACIONES 

La comunicación dentro de la obra y hacia fuera de -­

ella juega un papel de suma importancia, y los medios para lo-­

grarse pueden ser de diversas formas. 

Los existentes en la obra para la comunicación inte-­

rior, sonde tipo radio transmisor-receptor de frecuencia modula 

da, enlazados a una frecuencia común previamente autorizada por 

la secretaría de comunicaciones y transportes. 

La comunicación hacia el exterior de la obra; se lo-­

gra por medio de un radio transmisor~receptor de banda lateral­

única, que enlazado a una frecuencia determinada con una cen- -

tral de radio localizada en México, permite la comunicaci-6n con 

cualquiera de las obras que tengan este medio de comunicación,­

º telefónicamente enlaza cualquier parte que cuente con este -­

servicio. 

La comunicación con el exterior de la obra también se 

está logrando desde la obra por medio de un enlace telefónico -

conectado al radio receptor-tranmisor ubicado en una4lficina -­

fuera de la obra. 

El servicio de radiocumunicación ~s proporcionado por 

el departamento de radiocumunicaciones e instalaciones eléctri­

cas de la empresa, al cual se le presenta un programa de necee! 

dades y este se encarga de hacer los trámites jurídicos ante la 

Secretaria de Comunicaciones y Transportes, para que asisnen y­

autoricen frecuencias y asimismo proporcione el servicio de in!_ 

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

cación: 

- Un radio de banda lateral único 

- 5 tadios bases de frecuencia modulada 

- 1 enlace telefónico de frecuencia modulada. 

- 1 extensión para radio de frecuencia modulada 

- 14 radios móviles de frecuencia modulada 

·. 
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IV, PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

IV.I EXCAVACIONES Y RELLENOS 

a) CORTINA 

La construcción 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 
3 1'382,617.0 m y una tercera etapa alojada longitudinalmente -

sobre las dos primeras hasta llegar al coronamiento con un volu 

men de lll,409.0m3 (ver croquis 11) 

ETAPA I 

Una vez localizada la cortina, se procedio a iniciar ~ 

su construcci6n, atacando la limpia de laderas tanto en la mar­

gen izquierda de la elev, 100 hacia abajo; como en la margen d~ 

recha de la elev. 115 hacia abajo; con un volumen total extraí­

do de 720,000 m3 , mis~o que se acarreo a bancos de desperdicio­

situados a: uno a un· Km Aguas Arriba y otro~ a un Km Aguas Abajo 

del sitio de desplante de la cortina, 

... 
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 epoca de'estiaje y por este procedi­

miento se pudo atacar una parte de la margen derecha ya que se­

aislo la zona de corazón impermeable comprendida de la estación 

0+624m a la O + 654, en esta zona auxiliados por careamos se -­

bombeo se pudo deaplantar la arcilla hasta la eiev. 45.50 para­

colocar sobre este un colchan de grava-arena de aproximadamente 

50 cm; una vez terminada esta subetapa de pre-desvío, se ~roce-
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dio a la construcci5n de las ataguias principales para la cons­

trucción de la ler etapa; dichas ataguias son tres una longitu­

dinal y 2 transversales mismas que forman el canal de desvío -­

(ver figura #2) definitivo; y estan localizadas una aguas arri­

ba, otra aguas abajo y una longitudinal, estas ataguias permi-­

tieron trabajar la lera, etapa en seco (limpia y desplante); -­

las ataguias estan formadas por roca, filtros, arcilla, filtros 

y roca, excepto la longitudinal, que se formo por Roca,,filtro y 

arcilla, esta ataguía longitudinal se removera posteriormente P.!!. 

ra ligar, la dtapa I a la etapa II. 

En la construcción de las ataguias transversales el ID,! 

terial se coloco a fondo perdido y en la longitudinal apoyando­

se en la ataguía de predesvio, se limpio hasta encontrar Roca -

sana para desplante de la misma estas ataguiás se desplantaron 

o!'~n la elev. 46.00 y se terminaron en la elev. 61.00 con una -

corona .de 10' ml:s; las ataquias transversales pasaron a formar -

parte de la Cort!na, 

La zona "seca" que se obtuvo con estas ataguias esta -

localizada de la est. O + 624 a la est, O + 200; procediendo a­

atacar la actividad de limpia del terreno para desplantar la 

cortina dicha limpia se hizo hasta encontrar Roca Sana y una 

vez encontrada la Roca se procedio a unif ormizar el terreno; ya 

sea a base de explosivos, concreto o compactación especial. E~ 

ta limpia para desplante se hizo en su mayoría a mano, por lo -

accidentado del terreno, 

La maquinaria usada para la limpia de laderas y de de! 

plante fue con cargadores e/orugas, s/neumaticos y retroexcava­

dora, En esta zona de desplante se localizo entre loa cadena-­

micntos O + 380 a O + 480 una zar.a de "baleos" empacados en Tuc.!!. 

rugay; material que se intemperizaba al quedar expuesto; la foL 

ma de atacarlo cansistio en conservarle una humedad opti&a para 
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enseguida desplantarse con la arcilla y no darle tiempo a que -

supiera intemperizaci6n en esta zona se trata la cimentaci6n a­

base de inyecciones Registrando consumos muy bajos por lo que -

se suspendio dicho tratamiento. 

a.l) Colocaci&n de Materiales, 

La colocación se inicio en las ataguias principales; -

de roca se coloca a fondo p~rdido, hasta pasar SO cms. el nivel 

del a1ua, una vez llegado a este nivel se procedio a ~olocar la 

arcilla, filtros y Roca en este orden hasta la elev. 61.00 (el~ 

vaci&n definitiva de las ataguias); una vez aislada la zona de­

desplan~e de la cortina y premiante limpia, se procedio a la c~ 



61 

locaci6n de la arcilla acarread~ c~n 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 compactaci5n de especificaci&n (95%Procto~; precisamente y -

fuera de la zona de construcci6n se construyo una plataforma de 

prueba con el fin de saber el número de pasadas mínimo que deb~ 

ria dar el tractocompactador para lograr la compactación desea­

da; en las zonas donde no se podia atacar con el equipo mayor -

(·oquedades, depreciones pronunciadas, etc), se hizo con compa.s_ 

taci6n especial es decir con piz6n neumatico manual, 

Los filtros se acarrearon con camion f letero, se colo­

caron con tractor D-5 en capas de 50 cms y compactados con'com­

pactador vilanatorio hizo; la Rezaga menor de 6" ~ (ver fig. U-
3) se coloco en capas de 50 cm, y se compacto por bandeo, todo­

esto con un tractor DS-K, el acarreo de esta rezaga se realizo­

con Camión Volteo Pesado de 10 m3 y 14 m3 ; la Roca uayOT -de - -

6 11 ~ se acerrea con camión Volteo Pesado, la colocación se hizo 

en capas de 1.50 mts., de espesor auxiliados por 2 tractores -­

DB-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 DS-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 formación 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 tra.s, 

tor. 

Esta Etapa I se desplanto en la elevación 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 elevación 61.00 para ligar­

posteriormente la· Etapa II, est4s banquetas sobre la ataguía -­

longitudinal. 

Etapa 1 a la Elev. 71.00 

ETAPA 11. O DE CIERRE 

En la primera etapa y durante 1983 se programo la col~ 

cacion de materiales a la elevación 104.00 para el-d1a 30 de --
3 noviembre ~l volumen a colocar sería de 1'128,000 m (para es~-

2 tas fechas ya estaban colocados 264, 617 m ) lo que represe~ 
3 taba rendimientos diarios de 4,200 m , este rendimiento ea con-

servador en base a que el río antes de la fecha indicada toda-­

vía presentaría fuertes escurrimientos que no se podrían absor-
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v~r por el tunel de desvio, Para disminuir el volumen de terr~ 

ceriaa del cierre de cort!na (2da etapa), una vez que bajo el -

caudal del Río se estrangulo el tajo de desvio, en las zonas -­

premeibles, colocando un volumen adicional al programado de - -

100,000 m
3

, 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 desvío se efectuo el día 8 de di 

ciembre de 1983 una vez que se observo que los escurrimientos -

presentados por el río se podian absorver por el tubo tapan y 

valvula de mariposa ya instalados en el tune! de desvio que po~ 

teriormente seria parte de la obra de toma. 

Una vez autorizada la fecha para el devio del río por 

el tunel. Se iniciaron los preparativos pata dicho desvio: que 

consistieron en la construcción de una ataguía auxiliar aguas -

arriba de la cortina y aguas abajo del tajo de entrada al tunel 

de desvío; para esto se excavo un dentellón a 4 mts de profundi 

dad en el fondo del Río y al eje de dicha ataguía auxiliar, es­

ta excavación en el fondo del Río. 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 tractor que estaba colocando la arcilla lo empezo a co~ 

pactar por medio de bandeo una vez terminada la colocación de -

arcilla a la elevación 61.00 se respaldo con Roca aguas arriba­

de 1.00 m mínimo de espesor (Fig, #4) 

Ya desviado el r!o se procedio a la construcción de la 

2da. etapa de la construcción de la cortina; iniciando una fa-­

bricación de careamos para drenar los pocos escurrimientos que­

dej a pasar la ataguía auxiliar, enseguida se continuó con la R~ 

mosión de la cápa de filtro que protegía el desplante logrando­

en la Etapa I y la limpia de la zona faltante, asi mismo ee ini 

cío la remosión de la ataguía longitudinal para la·liga entre -
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las dos etapas de construcción, en esta liga se tenia especial­

cuidado al efectuarla en la zona del corazón 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; ~ata 2da. Etapa esta 

localizada de la est O + 600 a la O + 760 en el desplante y en­

la elevación 104 a la que llego esta localizada de la est. 

O + 465 a la O + 760; la colocación de materiales se hizo en -­

forma similar a la Etapa I. 

' . 
. .~~ 

Remosion Ataguía Longitudinal para ligar 
la Etapa I con la Etapa II. 

Durante la construcción de la Etapa 11 y por razones -

de programa se establecio la fecha de cierre de la voluntad e -

inicio de almacenamiento en el vaso
1

1a 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 años observados se saco el gasto mgximo re­

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

4) Este gasto se acumulo hasta alcanzar llenado del -

vaso. 

5) Se graf ico el volumen acumulado y se determino la­

curva Elevación - Volumen - Capacidad, comparandola con la Ele­

vaci6n de la cortina. 

6) Se controlo diariamente eata curva 

7) Se determino cota de seguridad la elevación 102 -­

con el gasto max. observado. 

Se anexan tablas de gastos maximos diarios en los me-­

ses de abril, mayo, ju.nio, . 
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RESUMEN GASTOS MAXIMOS EN EL RIO NEXPA, GRO., CORRESPONDIENTES 

AL MES DE ABRIL 

GASTOS MAXIMOS 
DIA ARO OBSERV. M3/SEG. O B S E R V A C I O N E S 

1 197 1 0.963 
2 1971 0.998 
J 1966 l. 102 
4 1966 6, 360 
5 1966 4.795 
6 1966 2.570 
7 1973 4,109 
8 1966 l. 7 91 
9 1966 l. 917 

10 1966 l. 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 l. 093 
20 1965 1. 058 
21 1965 1.142 
22 1965 1.143 
2) 1965 0,965 
24 1965 1. 003 
25 1965 0.930 
26 1965 l. 122 
27 1965 l. 254 EL VO~UMEN ACUMULADO DEL 3 28 1965 l. o 16 9 AL 30 ES DE: 2'700,00 m 
29 1965 l. 109 
30 1965 l. 063 CALCULADO CON .!.:21. 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. OBSERVACIONES 

1 1965 l. 191 
2 1965 l. 112 
3 1965 1.087 
4 1965 l. 386 
5 1965 1.200 
6 1965 l. 24 7 
7 1965 l. 2 31 
8 19 65 l. 462 
9 1965 1.330 

10 1965 l. 54 7 
11 1965 1 ,233 
12 1973 3.987 
13 1965 l. 257 
14 1965 1. 303 
15 1965 l. 378 
16 1965 l. 226 
17 1965 1.306 
18 1965 1. 359 VOLUMEN ACUMULADO AL-
19 1965 l. 486 19 DE MAYO: 5 1 055,000 
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 
31 19 7 8 16.523 

ACUM: ll '906, 000 
ACUM: 25 1 773,000 
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RESUMEN GASTOS MAXIMOS EN EL RIO NEXPA, GRO., CORRESPONDIENTES 

AL MES DE JUNIO 

DIA 4f10 

1 1978 
2 19 7 5 
3 1975 
4 19 75 
5 19 79 
6 19 72 
7 19 72 
8 1972 
9 1976 

10 1975 
11 1976 
12 1975 
13 1972 

- 14 1972 
15 1972 
16 1974 
17 
18 1965 
19 1972 
20 1970 
21 1970 
22 1974 
23 1976 
24 1974 
25 1970 
26 1965 
27 1974 
28 1965 
29 1969 
30 1965 

GASTOS MAXIMOS 
OBSERV. M3/SES, 

19.419 
12.981 
10.148 

7.825 
6.123 

19.214 
5.126 
3,395 

20.596 
14.908 
17.194 

6.482 
44.582 
13.961 
11. 002 

1,783.926 

26.792 
28.808 
45.977 
44.128 

115.485 
26.488 

144.384 
146.114 
150. 977 

68,060 
166,679 

67.689 
95.783 

O B S E R V A C I O N E S 

VOL, A'CUMUL"ADO AL DIA 15 
44 1073,00 

SEGUN HIDROGRAMAS LOS -
DIAS 16 Y 17 SE PRESEN­
TO UN GASTO MEDIO DE --
776, 8 M3/SEG, ESTE GAS­
TO REPRESENTA UN VOLU-­
HEN DE 134 1 231,000. 

VOLUMEN TOTAL ACUMULADO' 
AL DIA 17: 152 1 531,000 
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ETAPA Ill 

Esta etapa comprende la colocación de materiales de la 

elevacion 104 a la elevación 110 70 y del cad. o+ 180 a o+ 840, 

colocación de Guarda camino en Ja corona de la cortina, cona- -

trucción de protecciones a la instrumentación de la cortina, -­

construcc i6n de Testigos superficiales para control de la corti 

na, construcción monumento y limpieza general, 

La colocación de materiales en esta etapa es la más 

critica ya que el área de trabajo se reduce considerablemente y 

logicamente el rendimiento de la maquinaria es tambi~n muy bajo 

accareando esto un costo mayor por m3 colocado que el obtenido­

en las etapas anteriores; otro punto importante es que la colo­

cación de los diferentes materiales no es posible hacerla en -­

fnrma aimultanea, como en las etapas anteriores a todo esto se­

agrega que la temporada de lluvias inició aai al mismo tiempo -

que esta Etapa. Otro punto critico es la necesidad de llegar -

con camino de acceso hasta la misma corona, la colocación de -­

flex-Beam se realizo una vez terminada la colocación de los ma­

teriales de terracerias y simultaneamente a esto se construye-­

ron las protecciones a la instrumentación, as! como las casetas 

y bases que alojaron los acelerografos, tamb,ién simultaneamente 

se Construyeron los Testigos superficiales, 

La instrumentación de la cortina se coloco de acuerdo­

como se eleva el nivel de las terracerias dicha instrumentación 

consiste en. 

- 75 Testigos Superficiales 

- 11 Piezometros Casa grande 

5 Inclinometros 

2 Grupos Geldas de presión 

2 EsLaciones Píezometricas Neumaticas 

5 Acelerograf os 
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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 presión, cada grupo de celdas cuenta con 3 -­

celdas colocadas en distintas posiciones a 45° a 90° ·y 180° re~ 

pecto al eje de la cortina, miden segun su colocaci5n la pre-·­

si6n ejercida por la cortina en sus empotramientos, la presi5n­

ejercida por la cortina por su peso y las presiones que el agua 

ejerce segun sus niveles de llenado en el vaso, 

Tabla localizaci5n de Instrumentos 

Tabla Volumenes Cortina, 
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TABLA DE LOCALIZACION DE INSTRUMENTACION 

INSTRUMENTO DIST. AL EJE ESTACION ELEV. DESP. ELEV. SALIDA 

PaO 61.80 o+ 300 49.40 84.0 

Pal 21.00 o+ 300 64,40 104.00 

Pa2 20.02 o + 300.16 54.36 104.50 

Pal 5.00 o+ 330 56.40 110.70 

Pa4 5.00 o + 435 45,40 110.70 

Pa5 62. 90 o + 440 37.40 82.00 

Pa6 5.00 o+ 500 37.40 110. 70 

Pa7 5.00 o+ 540 41.40 llO. 70 

l'a8 5.00 o + 530 31.40 110. 70 

Pa9 64.00 o + 617.57 36.01 80 

Pal O 148.00 o+ 620.00 43.33 46 

tl 12.50 o + 440.00 47.96 108 

I2 14.12 o + 618.57 39.44 106 

13 48.90 o + 440.00 42.42 90 

14 65.02 o + 616.49 41.01 78 

IS 14.90 o + 300.16 63.01 105 

EPNl 10,00 o+ 441 

EPNl 10.00 o + 441 51.05 110.00 

PN2 10.00 o + 441 69.70 110.00 

EPN2 13.93 o+ 617.52 

PNl 13. 93 o+ 617.52 45 106 

PN2 13.61 o+ 617.52 55 106 

PN3 13.83 o+ 617.52 70 106 

GCl 10.00 o+ 442 

Cl 10.10 o + 442 52.30 110 

C2 10.10 o+ 442 52.30 110 

C3 10.10 o+ 442 52.30 110 

GC2 13. 33 o + 641 



INSTRUMENTO 

Cl 

C2 

CJ 

SIMBOLOGIA 

DIST, AL .EJE 

13.33 

13.33 

13.33 

70" 

ESTACION 

o+ 641 

o+ 641 

o + 641 

Pa • Piezómetro Abierto Casagrande 

I • Inclinometro 

EPN • Estación Piezometrica 

PN • Piezómetro Neumatico 

GC • Grupo de Celdas de Presión 

C • Celda de presión 

ELEV. DESP, 

50 

50 

62 

ELEV. SALIDA 

10~ 

108 

108 



COLOCACION DE MATERIALES EN CORTINA 

CONCEPTO PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA TERCERA ETAPA TOTAL 

0+200 - 0+624 0+465 - 0+760 0+180 - 0+780 

De elev. 46.00 De ele\·. 46.00 de elev. 104 

A elev. 104.00 A elev, 104. 00 A elev. 110.70 

Margen izquierda Margen derecha Ambas margenes 

Colocación Arcilla 455,192.0 M3 248,836.0 M3 29,772.0 M3 733,800 M3 

Colocación Filtros 176,420.0 M3 65,393.0 M3 13,917.0 M3 259, 730 M3 

Colocación Rezaga 611 

" 119,093.0 M3 57,107.0 MJ' 176,200 M3 

Col oc. Roca y Rezaga 6" " 1'887,299.0 M3 1'011,281.0 M3 67,720.0 M3 2'.966,300 M3 

Volumen Total de los Mat. 2'638,004.0 M3 1 1 382,617.0 M3 111,409,0 M3 4'132,030 M3 

Colocación Revestimiento 3,085.0 M3 

Colocación Guarda-Caminos 1,241.85 M2 
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b) EXCAVACION ROCA (TUNEL) 

El tun~l tiene una longitud de 337 mts, de loe cuales-

300 mts. fueron excavados en Roca y los otros 37 mts. restanta­

son de tunel falso, el tune es de sección transversal tipo por­

tal y su volumen de excavación fue de 11,160 M3, con un ¡rea de 

excavación de 37 m3 /m, 

La excavación del tun~l se planeo en 2 Etapas: Una pri 

mera Etapa de la entrada al tunel cad, O + 150 al Cad, O + 348-

y una segunda etapa de la salida del tun€1 cad~ O + 452 a el -­

cad. O + 348. Las etapas se definieron en base a loe sig. pun-

tos. 

1 

~I 
-:1 
º1 

a) Distancia de Rezagueo no mayor de 200 mts. 

b) Solo cabe un camión 6 m3 a la vez dentro del tuné~ 

c) Entre unas profundo mas lento el ciclo Barrenacion 

-carga-rezagueo~topografia. 

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

Etapa la ler. Etapa de Revestimiento de Concreto -

en tunél. 

e) Programa ya critico en Concretos. 

1 

~¡ 
+ O' 

1 
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Emportalamiento tunél 

;._,'."En la Etapa I se uso el método de avance superior y ba!!. 

queo; la sección transversal se divídio en dos medios secciones 

asila.sección superior incluía la clave y parte de los muros y 

la secci6n inferior el piso y muros del tunél; En la sección 

superior se usaban perforadoras de pierma ya que la barrenacion 

se hacia h~rizontal; para alcanzar la altura de la clave se uti 

liza un tarango sobre el cual se apoyaban los perforistas, esta 

sección superior siempre se llevo adelante ± 6.00 mts de la se~ 

ción inferior. En esta sección inferior se usaban perforadoras 

de piso ya que la barrenación se hacía vertical; En la sección­

superior ae lograr4n avances de 1.70 m/voladura y en la sección 

ittferior de 4.00 m/voladura. El rezageo del material excavado­

se hizo con cargador de orugas de descarga lateral y camiones -­

volteo de 6 m3 • 

La sección a excavar as! como diagrama de barrenacíón­

y tiempos de iniciación se muestran el sig. croquis. 



78 

Método Avance -Superior y .. Banqueo 

Los calculos de barrenacion y carga se explican al fi­

nal del capítu).o, 

El equipo usado para barrenacion fue el sig, 

l) Compresor 600 p.c.m. 2 Unidades 

2) Tanque almacenamiento Pza. 

3) Tubo íJ 20" x 3 mts. Pza. 

Como receptor y conductos de aire 

4) Valvulas de compuerta 

J" '/! 2 Pza, 

5) Perforadora c/pierma 4 Pzas, e/acero integral se-

ríe 12. 

6) Perforadora pizo 4 Pzas. e/acero integral se-

rie 12. 
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Los compresores se instalaron en la entrada del tunfil­

(fuera) conectados a el tubo de 20" </J (Manipool) y este al tan­

que de almacenamiento de 1 cual por medio de tubería galvanizada 

de 4" </J se introducía al frente de barrenación y de aquí por m~ 

dio de repartidores se suministraba al equipo de barrenación. 

Durante e~ta ler Etapa también se realizo la excava- -

cion de la humbrara localizada en la estación O + 195 de el co~ 

dunamiento de tun~l; esta excavación se inicio cuando la excav~ 

cion del tunel estaba aproximadamente en el cad. O + 210.00 

Antes de iniciar la excavación de la lumbrera, se colo 

un brocal de concreto, en todo el perímetro de la lumbrera, con 

el fin de no tener sobre excavaciones en el borde y adem~s sir­

ve de apoyo topograf íco para no rebasar la linea "B" de excava­

ción, este brocal se construyo en la elevaci6n 64, con una alt~ 

ra de 75 cms. 

La excavación de la lumbrera se hizo1•de la elevación -

64.00 a la elevación. 52.00 primeramente por su eje se hizo un­

barreno piloto, el cual comunico la parte superior de la lumbr~ 

ra, con el tunel el diagrama de.barrenaci6n ·y tiempos de retar­

do lo muestra la fig, (3) eran barr~nos de }2 mts. de longitud, 

hechos con track drill • 

• 30 

m. l. 60 

m. 

j 



80 

Quedando un pozo de aproximadamente 1. 63 mts, de diíim,! 

tro, posteriormente se inicio a barrenar en la elevación. 64 

con perforadoras de piso a una profundidad de 2.20 mts. todo el 

diámetro de la !ubrera fig. (4) el producto de la tronada era -

vaciados al poco piloto; ya del tun~l era rezagado con un carg.l!. 

dor 977 de descarga lateral y camiones volteo. 

4. 30 

1.60 

• 75 

75 

• 
25 
·• 

• 
25 

• 
7 

.25 • 75 

Al ir avanzando en la excavación, se fuerón colocando­

marcos metalicos (a) 1.00 m en las zonas criticas del tunel. 

Estas Zonas fuerón: del Portal de entrada al cad. O+ 165; del­

cadenamiento O+ 185 al O·+ 198 y del O+ 192 al O+ 205 esta -

zona comprende la lumbrera, estos marcos quedarán ahogados en -

el concreto al revestir el tun~l. 

En la Etapa II cemo era necesario lograr un mejor ava~ 

ce, se uso el método de barrenar sección completa, para en un­

solo disparo "tronar" la sección en su totalidad, para esto se­

cambio e~ equipo de barrenaci&n (pistola con pierna); se uso -

perforadoras JP-125 Ingorsoll Rand (4)montadas sobre un camión -
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pesado conocido como jumbo de Barrenacion con este mlitodo se lo 

grarón avances de hasta 3m /voladura y la barrenacion fue de 

2" 0 en lugar de 40 nm ~ como en la Etapa I. El aire se sumi-­

nistraba en la misma forma que en la ler Etapa así mismo el re-

zagueo, En esta etapa se colocaron Marcos m~talicos en el ca~ 

O + 452 al O + 430. 

Los diágramas de barrenacion e iniciación fueron los -

siguientes: 
1 o 150 

0.825 m. 
100 

0, 15 m 

50 75 

0.15 m 

150 
0.825 m. 

Esta cuña también se uso en la Etapa I; los números 

marcan el periodo de retardo de los estopines, 

El cilculo de la barrenación carga se realizo t¿mando­

en cuenta las sig, consideraciones. 



l. 

2. 

3. 

4. 
s. 
6. 

~ 

2 

Barrenos 

Barrenos 

Bart'enos 

Barrenos 

Barrenos 

Cuña 
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3 

i 
de piso 

de Muro o hastial 

de ..Ro.t.ura..Jwrizt1iu:al 

de Rotura hacia abajo 

de Techo 

.f-

2 

1 

ó hacia arriba 

Y basandose en las tablas adjuntas. aai para la sección 

superior de la Etapa I se tiene lo ;iguie~ti: 

3. 10 

EJE TUNEL 

l. 00 

6.20 
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l. Barrenos de piso; como la barrenacion es con equi­

po manual se necesitan 10 cms. para maniobrabilidad si tiende -

de tabla correspondiente B • (prof, barreno-0.04m)/2 

Bordo .. O. 1,00 m - 0.10 .. 0,90 m 

Espacio"' 1.1 x 1.00'" 1.10 m 

6.20 m ancho tuné! ,. S. 6 · 6 i espacios se toman espac os 
1. 10 m 

El espaciamiento real sera 6.20-(0,10 + 0~10) • 6.00mts •. 

E • 6.00m .. 1.00 m/espacio 7 Barrenos 
6 espacios 

C.F. • 1/3 x 2,40 m X 
f 'lR' 2 
~. 1.15 kg 1.2 kg 

1000 

long. Carga de fondo • 1/3 x 2.40 m .. O.SO m 

Taco .. 0.2 x V= 0.2 x 0,90 m • O.lS m O. 20 m 

Longitud carga columna• 2.40 m - (O,SOm+0,20)•1.40 m 

C.C, • 70% X 1.15 kg ª Q,SO kg/m 

Carga columna total .. 1,40 m x O.SO kg/m .. 1.12 kg l. 1 kg. 

Carga por tarreno • 1,2 + 1.1 = 1.3 kg/barreno 

2. Barrenos de los números ó hastiales~ de tabla co-­

rrespondiente. 

V. 0.90 X V piso. 0.90 X 1.00. 0.90 m. 

Bordo .. V • 0.90 m - O. 10 m • O.SO m 

E • 1.2 x 0.9 • LOS m • 1.10 m. 
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Los muros tienen 1.00 m de altura 2 barrenos 

~ C.F. • 1/6 x 2,40 m • 0,58 kg o. 6 kg. 
1000 

Taco • 0.5 x 0.80 • 0.40 m. 

~.c. • 40% o.6 kg • 0.24 kg 0,3 kg/m 

Long. e.e. ª 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 • 0,90 m 

E• E de barreno Muros • 1,10 m 

C.F. • c.f. barreno Muros • 0.6 kg. 

e.e •• 30% de 0.6 • 0.18 kg/m. 0.2 kg/m. 

Long, e.e. = 1.60 m. 

C,C, Total• 1,60 m x 0.2 kg/m • 0,32 kg • 0,3 kg. 

Carga por barreno • 0.6 kg + 0,3 kg • 0.9 kg/barreno 

Long Techo• 9.74 

9.74 m 

1. 10 m 
= 8.8 espacios• 9 espacios 

Ereal 274 • 1.08 m • --9- 8 barrenos • 



85 

, .. 
4. Barrenos de Rotura horizontal o hacia ai:aiba. 

V• Vpiso • 0.90 m 

E• 1.1 X 0.9 • 0.99 m • 1.00 m 

e • F • - e . F • i • 1 • 2 Kg. . p so 

Long C.F. • 0,80 m 

e.e. • 1.5 kg/x 50% • 0.1~ kg/m 

c.f,/m • 1• 2 ks • 1.S kg/m 
o.a m 

o.a kg/m 

Taco 0,5 x 0.90 m • 0.45 m • O.S m 

Long. e.e. 2.40 m - (0.80 + 0,5) 1.10 m 

C,C, total• 0.8 kg/m X l,10 m • 0,88 kg • 0,9 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 en punto 4, 

Para la cuña se utiliza el mismo método anterior usan­

do: o.as kg/barreno Central 

1.7 kg/barreno le~ Cuadro 

l.9a kg/Barreno 2d~ Cuadro 
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CALCULO DE CARGA ESPECIFICA Y BARRENACION ESPECIFICA 

NOMBRE # BARRENO PROFUNDIDAD CARGA/BARRENO TOTAL CARG. 
M TOTAL KG 

Cuña J 2.40 2.40 o.as o.as 
Cuña 4 2. 40 9.60 1. 70 6.80 

Cuña 4 2,40 9.60 l. 9S 7.80 

Piso 7 2.40 16.ao l. 3 9.10 

Muros 2 2.40 4.80 l. 1 2.20 

Techo 8 2.40 19.20 0.9 7.20 

Rotura 13 2.40 31.20 2. 1 27. 30 

93.6 m 61.25 kg. 

Volumen • 21,3 m3 x 2m • 42,6 m3 

Carga especifica• 61.25 kg/42.6 m3 • 1.44 kg/m3 l.Skg/m3 

Barrenación especifica • 93.~-m/42.6 m3 .. -2 .. ..20 m/m 3 

Estos datos sirvieron de base para las primeras valad~ 

ras; en baa~ a estas se vio la necesidad de aumentar a 2.2 kg/­

m3 la carga conservando la barrenacion y los tiempos de inicia­

ción; de igual forma se calculo la Secci6n Completa de la Etapa 

II cambiando al Diámetro de barrenacion a Sl mm., y la inicia­

sion y barrenación marcada en el croquis co~respondiente. 



87 

DIAGRAMA DE .BARRi:NACION SECCION COMFI.t:TA Y DISTRIBUCION D& TI~l1PO 

3 3 

1. o 

<-i--...... 
;(/ f.. 

/ 1 "' 
12 ........ --, ~ 

¡ / 2so 2so"\ \ 
\ 

1 o 

1 o 
2 '200 9J!.....,\ _____ -' 4 

2 4 

1 o 
5 1 300 200 300 5 

1 o 
5 l 2 2 ·3 5 

1 o 
6 5 4 4 ____ ~ 5 6 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
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IV.2. CONCRETOS 

a) PRODUCCION DE AGREGADOS 

Por la localización de la obra, la adquiaición de - -

agregados para la fabricación de concreto era sumamente costoso 

ya que los dfstribuidores mas cercanos al sitio estaban a mas -

de 50 Kms de distancia, lo que hacía el acarreo demasiado caro; 

en base a esto y a que el laboratorio de la SARH definió bancos 

de Materiales cercanos a el sitio de construcción, se optó 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 tam!_ 

fios (Mayor de l~ menor de 6"); 30% Agregado Máximo 

1~ 11 ; 56% Arena. .módulo finura 2, 65-3 

3) Los sobrantes de Arena serían colocados en la Zona 

de filtros de la Cortina 

4) Los sobrantes mayores de 4" serían 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 desechó la idea -

original de instalar un secundario y un terciario y se optó por 

instalar solamente el terciario. El proyecto original marcaba: 

G-1 Tamafio Máximo 3/4" 

G-2 Tamafio Máximo l/~" 

11,400 M
3 

13,300 M3 

En la localización del sitio para la instalación de -

la trituradora se analizaron los siguientes puntos: 

1) Fácil acceso al área 
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2) Aren suficiente para almacenar material en Greña 

y seleccionado. 

3) Cercano a un abastecimiento de agua suficiente¡ por 

si fuera necesario lavar el agregado, 

4) Arca de Instalación de acuerdo a necesidades de ºP.!:. 

raci6n (Alimentaci6n directa a la tolva receptora¡­

desniveles para abatir pendientes en las bandas ··..:.­

transportador as de agregado seleccionado¡ etc.) 

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

trincadora a la do,sificadora o 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 cumplía con los puntos l, 2, 3 y 4 la distancia de 

acarreo de la localizaci6n definida para la dosificadora fue de 

2 Km.¡ aunque se opto por·.' almacensr el 11gregado en greña Jlara­

que perdiera la humedad que obtenía al ser sacado del Rio, ya -

que no se contaría con lavado de agregado y el material humedo­

taparia las mallas de Selecci6n; por esto el area destinada a -

almilcen de Material Seleccionado se utilizo para almacenar mate 

rial en greña. 

En el Area que se escogio para la instalación de la -­

trituradora era muy costoso llevar la energta eléctrica por lo­

que se decidio utilizar una planta de luz, 

Para la instalación de la trituradora y adaptación del 

4rea para carga y descarga, maniobras etc, se utilizo el si-­

guiente equipo¡ Tractor D·SK, 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

gorías 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

volumEn de 18,000 m
3 

de material de greña. 

Tovas 
receptoras 
de agregados 
Clasificados 

Elev. 65.00 

"Croquis Instalación Trituradora" 

Arroyo 

' 
Trituradora 
Terciario 

Tolva 
receptora 
material 
en greña 

1 i ~--~----1 
! . 

Elev. 69.90 

Elev. 66.50 

El Equipo utilizado es el siguiente: 

-== Carcamo 
Agua 

Trituradora Terciario Tel-Smith, Modelo 48PC-CG con motor elE~ 

trico de 200· HP. 

Banda Transportadora (3) Ensa de 24" X 18 H., motor eléctrico -
de ISHP •. 
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Banda Transportadora (11 Ensa de 24" X 16 M., motor el~cti·i~o de 

15 H.P. 

Banda Transportadora (1) Odisa de 36" X 18 M, motor eUctrico de 

15 11.P, 

Tolva Agregad os ( 4) D if erent es c apac id ad es 

Planta de luz Cater pillar, Modelo SRCR, Motor Diesel. 

Cargador S/Neumaticos Caterpillar, Modelo 85-III-B, mo.tor diesel 

En tiempo de lluvia el problema de Selecci6n del.agreg~ 

do se agudizo por no contar con material seco, y se opto por in­

troducir el lavado del mismo con el fin de que la producción no­

se sufriera bajas de consideraci6n; se penso e~- traer'equipo pa­

ra efectuar dicho lavado, pero se desecho por el tiempo de sumi­

nistro de dicho equipo y necesidades de agregado en el frente de 

concretos, Por lo que se opto por lavar el material a gravedad­

esto se consiguio de la sig. manera: 

En el arroyo cercano a la trituradora se construyo un -

canal de llamada a todo lo ancho de dicho arroyo, canal que des­

cargaría 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 un~ bomba de 3" de c~ 

racol de alta presión marca Barnes y por medio de tuberia se co~ 

dujo el agua a la cribra vibratoria; la distáncia 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 recepción de arena (ya que esta una vez humeda, no era -

posible subirla a la tolva destinada para este agregado) que se­

drenaba por gravedad 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 habilitaron 3 ~ancos -

de almacenamiento de agregados ya clasificados. 



Banco fl l 

Banco fl 2 

Banco U 3 
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Planta Dosificadora 

Margen izquierdo vertedor 

Zona patio talleres Carpitenria y Acero 

de Refuerzo, 
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ll) Producción Concretos 

De acuerdo al volumen por colocar de concreto y toman­

do en cuenta la Concentración 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 lii 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 excavaci6n de este, 

3) Se considero que el volumen a atacar del vertedor­

por este m~todo seria aproximadamente el 60%. 

4) Area suficiente para absorver .~!ni~o el 30% de la 

producción de agregados. 

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

agregados). 

6) Conservar las instalaciones en el mismo sitio el m~ 

yor tiempo posible. 

7) No interferir con las instalaciones ni con los aca­

rreos del concreto, a las demas actividades de construcci6n de­

bancos de materiales y cortina principalmente (En lo que fuera -

posible). 

8) Posibilidad de construir lo m4s económico posible -

caminos de acceso a las estructuras a colar. 



1 
I 

Cortina 

LDCALIZACION DOSIFICADORA 
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Esta are a se localizo a 100 m. de la entrada y en el -

margen izquierdo del tajo de entrada al tune; abajo del Verte-­

dar cumpliendo con la mayoría de los puntos antes descritos - -

(ver croquis de localizacion); En esta area solo tuvo que emp.!!. 

rejarse ya que estaba en optimas condiciones para montar la ·- -

planta dosificadora y el almacen de cemento2i_consumos diarios; 

por no tener más área disponible cercana a la planta dosificad,2 

ra para construir su almacen central de cemento, se opto por 1_2 

calizax.· este en la zona de Campamento obrero ya que aqui existía 

una nave que no se usaba, solo se rehabilito para recibir el c~ 

mento rehabilitaci6n que consistió en colocar tarimas de madera 

de 1.50 X 1,50 y sellar las ventanas, respecto al almacenamien~ 

to no se estibaban mis de 15 estibas de bultos y con el fin de­

ir sacando el mas antiguo se colocaron las tarimas formando pa­

sillos por los que se realizaba ta carga para el consumo y des­

carga para almacenamiento, esta bode~a tenia las sig. dimencio­

nes 15 mts, ·ancho, 35 mts. largo y·4,50m,de altura; respecto a la 

bodega de consumos diarios ée da la ubicaci5n en el croquis de­

l ocalizaci6n de la Planta dosificadora. 

Entre l~s bases de funcionamiento de la planta se con­

taba entre otras, la obligaci5n de realizarle la prueba de Rev~ 

nimiento antes de darle la salida a la olla revolvedora, al ca!. 

gar la dosificadora checar el proporcionamiento base utilizado­

en el sitio de colado ya que se podía estar colando diferentes­

estructuras9 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 de llegada, proporcionamiento -

base, nombre y localizaci5n de la1 a;, las estructuras colandose, 
número econ&mico 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 

Transportador Gusano 

ODISA-FORSA de 25 

ODISA 

Cargador s/neumaticos michigan 45-B 

Revolvedora a/camión WHITE sm3 

3 Tanque de 20 cm para almacenar agua, 

·. 
3 cm motor el~ctrico 5 ·ap 

motor eléctrico 5 HP 

motor diesel. 

motor diese l. 

Para definir el U de ollas se tomo en cuenta que en base 

al programa era necesario colar en promedio de 200 m3 al día en -
las diferentes estructuras y las ollas tendrían un ciclo de 40 m! 

n utos (ciclo completo carga, acarreo lleno descarga, regreso va-­

cío 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. 

3 # de Unidades necesarias • 200 m /día • l. 95 

16hr/dia X 1.28 ciclo/hr. X 5 m3/ciclo. 

fJ 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 mas largo. 

Se anexa tabla de Rendimientos y Utilización de la Past-

Well, 



FECHA 

Die, 

Enero 

Feb. 

Marzo 

Abril 

Hayo 

Junio 

julio 

Agosto 

Sept. 

Oc t, 

Nov. 

Dic. 

Enero 

Feb. 
Mar, 
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RENO/HORA % .Ut i1 iz~ci15n 

Tunel Vertedor Tune l. . Vertedor Total 

82 9.30 o; o2 0.02 
83 11. 70 , 0;11 . o. 11 

83 

83 

83 

83 

83 

83 

83 

83 

83 
83 

83 

84 
84 
84 

12.20 

11. 90 

11. 40 

10. 30 

10.19 
8,00 

9.60 

11. 20 

13. ºº 
9. 7 o 
8.60 

9. 50. 

12. 7 o 
10. 70 

10. 20 

13.90 

12.90 

12. 40 

15.60 

14.30 
15.50 

u.so 
13.90 

C) Colocación de Concretos, 

·.·o. 22' 

0;38. 

o •. 37 o.is 

o. 30 0.42. 

o~ 11 0;47 
o. 03. o. 49. 

o;os 0.31 

o. os 0.35 

o. 13 0.37 

0.03 0,56 

0.02 0.42 
0.22 - 0,56 

La colocación de concretos se efectuo principalmente -

en la obra de toma (Tunel) y Vertedor. 

0.22 

o. 38 

0.52 

o. 72 

o.58 
0,52 

o. 36 

o. 40 

o. 50 
0,61 

o.44 

o. 22 
o,56 

La obra de toma esta ubicada en la margen izquierda, es 

del tipo tunel con tuberia a presión, sus componentes principa-­

les son: 

1.- 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) Tubería de acero de 1.82 

ESTRUCTURA DE SALIDA 

a) atraque bifurcación 

b) estructura disipadora 
·e) caseta de operación 

d) canal de salida 

LUMBRERA Y TORRE DE TOMA 

cm li 

El colado de la Lumbrera se realizo con cimbra deslizan 

te de la sig. manera. 

1) Se construyo e imbra de madera de 80 Cnl!t, de alto, con­

las dimensiones de la Lumbrera 3.20 cm. de dtametro, esta curva­

tu~a se formo'con cerchas a 20 eme. (5 cerch~s) y despuEs ~e fo­

rro con duela, 

2) Se armo la Lumbrera en su tetalidad Vara 11 1/2" 

a 20 eme, en 2 direcciones, 

3) Se colocaron 6 gatos hidraúlicos equidistantes uno -

de otro 60° y a 1,50 cm. del centro estos gatos se apoyaron en -
la cercha de abajo y la tubería 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 colgaron 

4 canastillas para que los albañiles. Le fueron dando acabado -

al tramo deslizado. 

5) Se colocaron trompas de colado de 6"0 y 90 eme. 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 O. 32 cm/HR. siendo este -

colado cont!nuo hasta completar 81. 07m 3 de concreto con una re--
2 

sistencia de 250 kg/cm , el colado termino en la elev. 64 .• ,75 

Donde se desplanta la torre de una toma, esta torre de toma fue - · 

colada en etapas de la elev. 64. 75 a elev. 75 se c-olo con cimbra 

tradicional el total de concreto en ella fue de 40 cm
3 

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. 

Tamaño m~xi~o del agregado 1 1/2 "Real agua/ cemento 
0.55. 

TUBO TAPON 

Para el tubo tapón se fabrico cimbra especial ya que e~ 

te presenta una geometría en la cual tiene un acceso de forma 

circular con S cm. de d iametro y una salida donde se conecta la­

tuberia de l. 82 m ~ y también se debe de tomar en cuenta que el 

eje de este tubo tapón presenta curvatura; por lo que fue neces~ 

ria la intervención frecuente de topografía durante la construc­

ción de la cimbra; el colado se efectuo continuo con un vol. de-

200 cm
3

; el equipo usado para este colado fue Bomba de Concreto-
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tubería de acero 6 11 ~; compresor de 250 p.c,m, para cañoneo de -

concreto cuando el colado alcanzo la elevación de la clave del -

tubo y el techo de la excavación; mismo proporcionamiento de Lum 

brera, 

REVESTIMIENTO DE TUNEL, 

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

concreto dividido en diferentes partes, 

Ya que fue realizada la lera. etapa de excavación del -

tunel, se inicio con su revestimiento de aguas abajo hacia aguas 

arriba, de la estación 0+342.00 hasta la estaci5n 0+140, el cual 

fui!! revestido en 4 etapas que son;(segun fig, anexa) 

l.- 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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1,- Colado de plantilla: Primeramente se preparaba la­

suficiente 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 características: 

F'C 

(KG/CM~) 

1 ºº 

PROPORCIONAMIENTO 

BASE EN PESO 

1.0:5.67:3,40:5.10 

TAMARO 

MAXIMO 
AGREGAR • 

. 1 1/2 11 

CONSUMO 

CEMENTO 

160 

RELACION 

AGUA/CEMENTO 

o.so 

El volGmen de concreto en cada tramo fue variable, de­

bido a las di~~rentes sobre excavaciones, se le dio un acabado­

rugoso para lograr adherencia con la losa. El colado de plant! 

!la 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 se te-­

nia planeado colar los muros con la cimbra m!lltíilica y en esta -

era mSs caro que llevara el detalle. 

Tomando eñ cuenta tiempo de dosificación, acarreo y c~ 

locación se colo tramos de 17.70 MTS., con volumen promedio de-

80 HTS. concreto con las siguientes carácteristicas, 

F'C P,B, 

(KG/CM2 1.0:2,76:1,65:2.48 

200 

1 1/2 11 

CONS, CTO, 

(KG/M3) 

290 

A/C 

o. 62 
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3, COLADO DE MUROS 

Se usaron encofrados metálicos 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 colocó la 

cimbra lo muestra la Fig., esta cimbra se usó en tramos de 5 

mts. para poder dar la curva que se encuentra entre los cadena­

mientos 0+244.33 y 0+349.22. 

+-L80---+-LiO,--+l-__._1 .... e..,,o._-+--

Cll'.ERA 
l'i\HA MlJ 

T 
2.so 

como los mueras 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 S mts,, ha~ 

ta salir de la curva, donde ya se unieron las dos cimbras colan­

do tramos de 10 mts,, hasta la estación 0+153.00, para el cola­

do se usó una bomba de concreto y tubería de acero de 6" para -
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su conducción; previa fabricación de andamios sobre la tuber!a­

de soporte de esta cimbra; el concreto se depositaba 0.80 m. s~ 

bre el nivel de la cimbra y al eje del túnel y de ah! por medio 

de Canalones se colocaba a los muros¡ esta colocación se hac1a­

tratando de tener el mismo nivel en el muro Izq4 y el muro dere­

cho durante el transcurso del colado con el fin de que las pre­

sione• del concreto sobre la cimbra no desalinearan o desploma­

ran las cimbras; ya que según se ve en la fig.se troquelaba una 

contra otra. 

}ºº 
·ºº !D 

}·" 
L.--·------ - ····-···} .. !'-º--------1 
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para los 50 m2. de cimbra, se tubo en promedio un volumen de 

concreto de 33 M3. 

rrc se 

Al terminar el colado., por medio, de los g~sto,s. de ci~ 

cerraba la cimhra a un ancho ±\;ao m:y::~¿f6'\;antaban --

los gastos de ~ivelació11 Vertical, ~a~(·'.qu~:qtied~ra apoyada so­

bre el piso y poder moverla al siguiente:•colado ¡:este ciclo has 

ta dejar 1 is to el siguient~ c~l~dó, ~~':ri~Íizaba en 5 HRS por 4: 

obreros, 

4. COLADO DE CLAVE 

Igual que en 'ios inuros, se diseñaron 2 tramos de cim­

bra de 5 mts, por la corivenien6i~ de colar la zon~ de curv~ en-

2 tramos intercalados y ya eri el tramo~~e6to ~alados .de 10 me-­

tras. 

La cimbra consistió en una concha, hecha con 6 cer- -

chas de madera, revestidas de duela y a su vez estas forradas -

con calibre 18, soportando todo el juego por una obra falsa mó­

vil tubular, en la parte superior de la columna, llevaba una bi­

sagra, la cual permitía poder cerrarla y así mover la cimbra al 

siguiente lugar de colado. 

Se coló usando una bomba de concreto tubería de 6" -­

Compresor 250 p.c.m, habilitando con una vllvula de paso un "c! 

ñon" de concreto, para tratar de llegar el concreto a la clave­

de la excavación, tratando de dejar los menos huecos posibles -

entre el concreto y la clave de la excavación, 
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Cuando fue terminada la segunda etapa de excavación -

del túnel, se continuó con su revestimiento de aguas arriba de­

aguas abajo de la estación 0+370.22 a 0+487, con las mismas eta 

pas de colado y procedimientos antes expuestos, con la diferen-
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cia que se hicieriontramos de colado de 10 M en clave y muros,­

al ser tramo recto. 

El Vertedor está situado en la margen 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 deflexión de 95°; ini- -

cialmente tenía una longitud de 250 ml de la estación 0+041 a -

la estación 0+290, posteriormente por protección a los taludes­

del canal de salida (principalmente el talud izquierdo), se re­

cortó a la est. 0+255 quedando una lingitud total de 214 m. pa­

ra control y superación se dividió en etapas: 

DESCRIPCION De (est.) A (est.) OBSERVACIONES 

Canal de acceso 0+041 0+100 de 80 m de ancho en 
la entrada a 50m de 
ancho en la Salida-
(cimacio) 

Cimacio 0+100 0+119 17 de 56. 23 m de long_!. 
tud máxima en la --
cresta vertadora. 

Canal de descarga 0+11917 0+244 de 50 m de ancho en 
el inicio a 42 m de 
ancho a la salida -
(deflector. 

Deflector 0+244 0+255 de 42 m de ancho en 
el inicio a 50 m de 
ancho a la termina-
ción. 

Canal de salida 0+255 Entronque ancho de plantilla-
con el Rio. de 50 m no Re ves ti-

do, 

Para efecto de colocación de concreto los dividiremos 

en 4 estructuras que serán: 



ber, 

F'c 

1.- Muros ,. 
2.- Cimacio 

3.- Canal de descarga 
4.- Deflector 
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El concreto usado en el vertedor fue de 2 tipos a aa-

PROPORCIONAMIENTO, TAMAFIO HAXIMO CONSUMO RELACION 
2 BASE EN VOLUMEN DEL AGREGADO CEMENTO AGUA/CEHE!!_ (Kg/ca } (Kg) TO 

100 l. o: 0.678:0.350:0.545 lli" 160 o.so 
200 1.0 1 0.559:0.289:0.450 l li" 290 0.62 

Tambiin ae coloc6 concreto ciclopeo en el canal de --
descarga con un proporcionamiento id,ntico al de Y'c···100 Kg/-­
cm2; loa volamenes colocados fueron los siguientes. 

F'c • 200 Kg/cm2 

F'c • 100 Kg/cm2 

Ciclopeo 

con un volumen igual a 18,500 m3 

con un volumen igual a 6,400 m3 

con un volumen igual a 1,850 m3 

El ciclopeo ae us6 para mejorar la zona de canal de -
descarga en el cad, 0+238, ya que en esa zona se encontr6 u~ -

material de mala calidad para recibir el deaplante del canal de 

descarga. 

Para la colocac16n de concreto en Muros y de acuerdo­

ª la altura m•xima de estos 19.70 m de elev, 91. a elev. 110 7º­
en la transici6n del canal de llamada; se opt6 por efectuar ••­

ta colocaci6n de concreto auxiliado por cimbra deslizante; en -

esta tranaici6n el talud de loa muros cambiaba de 2:1 en el em­

potre en cortina 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 deslizado es de 
.~i· 

~ aproximadamente 22ººm. en estos muros tambi&n se tom6 en cuenta 

para el diseño de la cimbra deslizante que estos muros se des-­

, plantan sobre un eje circular de 80 m de Radio y rematan en un-
1:¿ 
~ 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 servían para -

l "maestros" de cimbra deslizante la que tenfa para absorber el -

~· 

cambio de curvaturas se le dividi6 en 2 por medio de una grapa­

y un tornillo que cada O.SO m. se corregía de acuerdo a la cur­

vatura deseada. 

El proceso constructivo de estos muros de acuerdo a -

su 1ecci6n ae resume a lo siguiente, l. Canal Acceso 0.5:1 a 2:1 

2. Cimacio 0.5:1 
~:. 
,: 11 P.endiente 3. Canal deacarga 0.5:1 
:¡.o 

o 

"' 
· 4. Deflector 0.5:1 

.. ;. 2 
Chapeo f'c• 200 Xg/cm 

Nivel concreto termina G 

'· .. 
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l.- Limpia de desplante hasta llegar a Roca sana. 

2.- 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 común para alcanzar colado si­

guiente, 

3.- Donde no necesita relleno de concreto perforar y anclar pa­

ra recibir las estructuras de la cimbra deslizante. 

4. - Armado de chapa con vaca. ~" (1 cada 30 m. 

5.- Colocación de fronteras para cimbra deslizante (de madera)­

radiales en transición; normales en cimacio, canal de sali­

d11 -y drl-1-ectur, ambas con respecto_ al eje. 

6.~ Colocación de Cimbra deslizante, Canalones y Trompas de - -

elefante para Colado a gravedad. 

7.- 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.) el costo de la cimbra deslizante aumentó considerablemen­

te. 
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CADENAMIENTOS DE CIMBRAS 

V E R T E D O R 

MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA 

De (cad) A (cad) Tipo de De (cad) A (cad) Tipo de 
cimbra cimbra 

0+041 0+197 Deslizante 0+030 0+064 Común 

0+197 0+201 Común 0+064 0+208 Deslizante 

0+201 0+205 Deslizante 0+208 0+212 Común 

0+205 0+209 Común 0+212 0+216 Deslizante 

0+209 0+213 Deslizante 0+216 0+255 Común 

0+213 0+255 Común 

En la zóna de-l:imacio ee --empe-zó la ·colocaci6n del .eon 

creto, una vez que eetubo colada la losa de el canal de llamada 

de acuerdo al volúmen a colocar en el cimacio, 

Se decidió atacar esta estructura dividi€ndola en blo 

quee segun s~ indica en la figura· de Cimacio. 

Para el ataque del cimacio, este ee dividió 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 Números I y II), a eu­

~ vez estas ee dividieron: la etapa I en 4 colados y la etapa II­

~ en 2 colados (definidos por los números del 1 al 5), 
~ 

La zona "C" se dejó como ventana para realizar los c~ 

\ lados de la Etapa II, 

El equipo para colados usádo fueron! canalones, banda 

transportadora de concreto, banda trlhsportadota 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 l!neas arriba se resume a lo siguiente: 

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

concreto, con explosivos, 

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

ción y amaice de la zona a colar. 

3.- Cimbrado de colado con cimbra común. 

4.- Limpieza y preparación de colado anterior, a base 

de herramienta de mano y/o neumática y chorro de agua presión,­

--con el ·fin- ·de remover la capa superficial; (este proceso s~ re_!!. 

lizaba cuando el colado por efectuar; se iba a sobreponer en -­

uno ya realizado o cuando se juntaba a otro), 

5.- Para el último colado o de acabado; se dejaban V_!!. 

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 

geometr1a del Cimacio; estas carchas servían 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 ~" IJ a cada 25 cm en ambos sentidos siguiendo la -­

geometr!a del cimacio con 10 cm. de revestimiento. 

6.- Los colados adyacentes a los taludes se dejaban -

t 1.00 de separados' de dichos taludes con el fin de formar de~ 

tellon de cimentación en Muros, 
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El colado del canal de descarga se ef ectu6 por los -­

márgenes 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 acceso y -­

dominio de colados de estos caminos. 

El proceso Constructivo del Canal de llamada se resu­

me a lo siguiente: 

l.- Define de la l!nea de proyecto para desplante de­

concreto, con explosivo. 

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

ción y amacice de la zona a colar. 

3. - Barrenaci6n e inyección de anclas de 1" rJ a 2 ,00 

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

4.- Cimbrado de la losa a colar. 

5.- Colocac15n de armado con vars. ~" rJ a 30 cm. en -

ambos sentidos. 

6.- Colocación de cerchas aprovechando anclas ya colo 

ca dos. 

7.- En las losas de la zona "a", "e" y "e" se coloca­

ban tubos de concreto a 60 cms. para drenaje del cimacio. 

El equipo para colado utilizado fué: Banda transport~ 

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 secciones se determino el -

volúmen de cada banco y por medio de sondeos con barrenos de 

track-drill se dieron los espesores de desmonte del mate~ial 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 20% era material no aprove 

chable, y el 80% restante material aprovechable, o sea 792,000~3 

del cual se extraia rezaga menor de 6" y roca de 6". 

Para la pedrera No. 2 "El chivo", se determino el vol u 

men de i~ual forma que en la pedrera No. 1, o sea con levanta-­

mientos topogr§ficos y además apegandose al terreno natural se­

proyecto el ata4ue 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 -

volúmen de cada banco y por medio de sondeos con barrenos de 

track-drill se dieron los espesores de desmonte del mate~ial 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 20% era material no aprove 

chable, y el 80% restante material aprovechable, o sea 792,000~3 

del cual se extraia rezaga menor de 6" y roca de 6". 

Para la pedrera No. 2 "El chivo", se determino el volg 

men de igual forma que en la pedrera No. 1, o sea con levanta-­

mientos topogr§ficos y adem§s apegandose al terreno natural se­

proyecto el ata~ue en banqueos de 10 H en 5 etapas. 
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VOLUMENES APROVECHABLES Y DESPERDICIABLES PEDRERA 

MARGEN DERECHA 

("EL CHIVO") 

ETAPA ELEVACION VOL. TOTAL VOL. DESPERD. VOL. APROV. 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% 

Ja· • 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, 20% 

5a 125-110 11181,102.0 505,002.0 676,100.00 DESP. 42% 

2 1326,034.8 705,934.8 i 1620, 100.0 DESP. 30% 
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B). EXPLOTACION O EXCAVACION 

Para atacar la· pedrera No. 1, se partio de los siguie~ 

tes datos: 

Diámetro de l>arreno 3" 

Altura del barreno • 10.00 M 

·sub-barrenaci6n 0.70 M 

Long. de barreno • 10. 70 M 

Bordo 2.00 M 

Espec iamiento 2.60 M 

Factor carga 0.500 kg/m3 

Carga de fondo • 30% 

Carga de columna 70% 

Se uso el siguiente explisivb: 

Carga de fondo • Tovex 700 (2~ . X 16 11 ) 

Carga de columna • Anfonsei super 

La barrenación se realizó con track-drill; Be 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 tambi~n -­

la escala de acero, zanco, coplea y barras, incluyendo las bro­

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

Se realizaron algunas voladuras de prueba, y segun re­

sultados obtenidos, se llego a los siguientes datos: 

Bordo 2.50 M 

Espaciamiento 3.00 M 

Factor de carga 0.400 kg/m3 

Carga de fondo .. 30 % 

Carga de columna 70 % 

C). PLAN DE ATAQUE 
1 • 

Primero se const~uyeron caminos de acceso, planearido­

uno que al mismo tiempo nos sirviera de acceso a la parte alta 

del verted~r, y ~ue con ramales a cada etap~ 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 barrenación radial para abtir el frente has­

ta llegarlo a un talud de 0,25:1 para poder iniciar con los -­

traclt-drills, 



119 

Esta pedrera se exploto en tiempo de lluvias por su 

facilidad de acceso a la cortina, evitando as! el paso sobre el 

r!o 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 llu- -­

vias, y cruzar el r!o con acarreo al atacar la pedrera No. 2 -

"El Chivo", la cual ya se estaba preparando con desmonte y ac-­

cesos. 

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 volumen a explotar, no convenio -­

hacer la instalaci6n, 

Para su inicio se usaron estopines MS con espaciamien­

tos de 25 MS y se utilizaron algunos diagramas de ee~uencia pa­

ra que al conjugarlo con las ~rgae y separaciones, encontrar -

la mas apropiada. 

Se usaron distribuciones de tiempos como son los si- -

guientes: 

a) Barrenos en Trasbolillo con tiempos en cuña. 

175 150 125 100 100 125 150 175 
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b) Barrenos en Cuadrado con tiempos en cuña. 

175 150 125 100 75 100 125 150 175 

c) Dos linea alternadas con tiempos alternados 

100 75 100 75 100 7 100 75 100 75 100 75 

50 25 50 25 ·"" 25 "" 25 50 25 50 

d) Tras bolillo con un tiempo por linea 

50 • • • • • • • • • • 50 

""25• •• • • • • • • • • • 25 

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

.... ,,.¡ • • • • • • \Rata<do 
• • • • • • • 

PEDRERA No. 2 "EL CHIVO" 

Esta pedrera se localiza aproximadamente a. 3 km del -

centro de gravedad de la cortina, y tiene un volumen se~ciona-• 

do de la elev. llO·a la 170 de 2'326,000 MJ, del cu~l un 30% -

es material de despalme, y el volumen de roca es de 1 1628,000 
mJ. 
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El desmonte se inicio a mano, y se uso diese! 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 10% hasta -

la cortina. 

Luego se inicio el ataque con perforadoras de piso pa­

ra abrir plantilla para las perforadoras de orugas; tambi~n se­

proyecto un banco de compresores, con 3 electrices de 1100 PCM -

cada uno. (se anexa croquis P.ara instalación de banco de com-­

presores). S~ uso tubería de 6" con boquillas para brida, para 

la distribución del aire, y en la terminal se construyo un re-~ 

partidor con salidas de 2" con valvulas para conectar los track 

drills; 

Para el calculo del explosivo y separaci6n, se tomaron 

las experiencias de la pedrera No. 1 y la excavación del verte­

dor, ya que la roca es similar (granodiorita)~ Se .proyeciaron 

voladuras de l.S veces el volumen diario a rezagar y colocar. 

Primera etapa elevación .170~155: 

!n esta etapa el volumen to.tal es de 86 • 700 M3 • del -­

cual 8,700 e~ despalme {aflora la roca en casi toda el §rea)~ y 

de roca son 78,000 m3 Se inicio tomando en cuenta la experien­

cia de la primer pedrera con los siguientes datos: 
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Bordo • 2.so M 

Espaciamiento • 3.00 M 

Inclinación • 0.25:1 

Altura del banco 10.00 M 

Sub-barrenación 0.70 M 

El rendimiento promedio de barrenación es de 12 M, y .~ 

para cubrir el volumen promedio requerido en el día, se calcula 

el siguiente e~uipo: 

Tomando el coeficiente de abundamiento de banco a ~ 

colocaci6n 1. 18 

3 
m /día. 

SegGn programa el volumen a colocar era de 8.000 ~-

-Por lo tanto el volumen a explotar sera de 9,000 ~ -~ 

El volumen diario a barrenar sera de 9,000 • 7,627-
1.18 

m3 en banco. 

El equipo de barrenació~ tiene 2 turnos de 12 horas 

por lo tanto: 24 Hrs X 70% de eficiencia X 12 Mi/HR. • 2,0J;ti -

ML/db. 

7,627 m3 

Entonces el nGmero de perforadoras necesaria~ seria: 

.¡. 7, 5 m2 1,016,93 ML • 5 , 04 
201.60 ML/DIA 

• 5 perforadoras 
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Coeficiente de barrenacion • 7 \ • 0.133 ~'/M3, 

El tiempo de explotaci6n de la la, etapa seria: 

86. 700 M3 X 0.133 ML/M3 • 11. 44 11.5 días 
201.6 ML/DIA/PERF, X S PERF 

En las siguientes etapas se procede igual, tratando de 

alternar dos banqueos para no interrumpir ninguna de las activ! 

dades. Por ejemplo, se barrena en la la. y se realiza la vola­

dura, mientras se realiza la rezaga, se pasa el equipo de barrenación a 
preparar otra voladura en la seguna etapa, y as! sucesivamente. 

Se opta por instalar un pequeño taller de campo en la­

pedrera, lejos del alC11nce -de voladuTIHI para el mant:eni.miento -

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 al~uno -

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

Se anexan croquis de instalación y localización de la• 

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

Para el transporte de explosivo del polvorin
1
al frente, 

se cuenta con un veh!culo 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 barrenación bajo vigilancia de personal adecuado, y -

si hay sobrante una vez cargada toda la b arrenación, se de- -

vuelve al polvorin en el mism~ vehículo. 

Para efectuar voladuras, se supervisa que se despeje -

el área de seguridad que existe en la obra y se cubra el área -

probable que pueda afectarse, y una vez seguro y dandose por e~ 

terado todo el personal que esta cerca, se procede a enviar a -

enviar la señal de disparo al poblador. La voladura la dirige-

-una 11ola·-peT'SO'fta ·para evita11 coaf,u:iones~ ...T.oJlo . ..e.st"°. se hace -­

con personal debidamente entrenadri. 

Dl• REMOSION, CARGA Y ACARREOS 

En la carga de material se seleccionaron cargadores --
• 

988-B de 5.4 M3 de capacidad considerando que podia ser el equ! 

po más adecuado al tipo de materiales que se va a cargar. Sólo 

se recomienda tener mucho cuidado con el buen mantenimiento de­

los ~otea, ya que la roca es muy abrasiva y hab!a que buscar la 

manera de evitar menos perdida de tiempo por reparación. 

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 según­

el obtenido, se vio que el promedio del cargador 988-B e~a de -

185 M3/Hr y se trabajaban los turnos de 10 horas cada uno. 

Voladura/día/cargador • 185 M3/H X 20 Ha X 75% eficien 

cia • 2,775 M3/d!a/cargador. 

Entonces el número de cargadores necesarios seria: 

tomando 7,627 M3/d!a; 2J775 M3/día/cargador • 2.75 • 3 cargadores 

serían necesarios 3 cargadores para satisfacer las necesidade~ -

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 

clbs y rendimientos de los volteos pesados R-35 y R-22, ~ué son 

los existentes en la obra. 

El análisis es el siguiente: 

Para EUCLID R-35 con capacidad de 15 M3 y cargador 

988-B considerado un rendimiento de 185 M3/HRS. 

Tiempo de carga: ·15 M3 X 60 "MIN. 
4.86 HIN. 185 M3/HR 

Tiempo recorrido carga: 6.50 HIN, 

Acomodo y descarga: 0.97 HIN. 

Tiempo de recorrido vacio: 5.50 ·M~. 

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

Para EUCLID R-22 con capacidad de 

988-B considerando un rendimiento 

Tiempo de carga: 10 M3 X 60 

Tiempo de recorrido Carga: 

Aéomodo y descarga: 

Tiempo de recorrido vacio: 

Tiempo de ciclo: 

Rendimiento: 10 M3 X 60 'MIN 

17. 00 MIN/CICLO 

5 l. 42 M3 /Hora. 

10 M3 y cargf"_dor 
,,,~ 

de 185 M3/hora.-

MIN. • 3 .20. MIN. 

6.50 MIN. 

1.50 MIN. 

5.80 MIN. 

17.00 MIN. 

• 35.3 M3/Hora 

NECESIDADES DE EQUIPO 

De acuerdo a 101 rendimientos y tiempos obtenidos para 

loe volteos ~esados y considerarido un 60% de utilizaci6n, s•gún 

se observo en un principio, el número de unidades para R-35 se-

ria: 

Volumen diario a acarrear • 7,627 M3/DU 

Rendimiento • 51.42 M3/H X 15 HS/D!a 771. 3 Ml 

Número de unidades 
· · 7 627 · M3/DIA 
771:3 M3/DIA/UNIDAD•9.8 Unidades 
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RENDIMIENTOS Y PORCENTAJES DE UTILIZACION: CARGADORES 988-B 

HORAS 
MES No. ECO. PROF. TRAB. % !ITILIZ. 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 

" 223-190 400 231 58 37,030 ~ 
600 so 105,469 175.7 

AGOSTO 223-139 400 176 44 31,432 178.S 
11 223-188 400 294 74 64,665 219. 9 

11 223-190 . 400 264 66 37,767 143.0 

734 61 131,864 182,3 

SEPT. 223-139 400 128 32 18,571 145.0 
11 223-188 400 244 61 52,677 215.8 
11 223-190 400 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 número de unidades, en base a rendi­

miento y tiempo, es necesario tener un camino en las mejores 

condiciones as1 como tambi€n las unidades, para disminuir el c!· 

clo y mejorar los rendimientos. 

Se anexa tabla de rendimientos y porcentajes de utili­

zaci6n de los cargadores 988-B 

Para incrementar el volumen por día se ocuparon camio­

nes fleteros de 10 MJ y de 6 MJ de capacidad, siendo necesario 

acondicionar la caja con algunos aceros. 

B), BANCOS DE FILTRO 

A), EXTRACCION 

Para la extracci6n del material permeable,• se re~urrio 

a ciertos bancos localizados sobre el cause del río Nexpa aguas 

abajo, 

Debido a las características del material y volumen 

aprovechable asl como por convenienéia, no lodos fueron explot! 

dos, 

A continuaci6n daremos· una tabla de los bancos adjudi­

cados y volumenes aprovechables, asl como de un croquis de loca 

lizaci6n: 
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ESPESOR METROS 
BANCO No, DESPALME APROVECHABLE VOL, APROVECHABLE 

Banco No, 1 o.oo 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 o.oo 5.00 350,000 

Banco No. 5 o.oo 5.00 450,000 

Banco No. 6 o.oo 5.00 550,000 

Banco No, 7 o.oo 5.00 430,000 

Banco No. 8 o.oo 5.000 970,000 

B). CARGA 

Para la carga se utilizo un carga~or frontal 955 unica­

mente, que el material es suave y facil de extraer por estar en­
estado sue.lto. 

C). ACARREO 

Fueron necesarios los servicios de camiones de volteo­

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 i•ual 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 explotaci6n. 

117 

~ Derivadora 

CROQUIS DE LOCALIZACION DE BANCOS DE FILTRO 

POBLADO 
CARIBALI 

~ _,-::::::, Presa 
~ 

(14 

(/ 2 

""""""" V .¡ 1/ tVll 
"1111111/-J 

" •i11.,,. 

POBLADO 
11 ELGUINE0 11 
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a),- La expanción del filtro se dividio' unicamente 

en deshierbe, que consiste en retirar del §rea a extraer toda -

materia '. organica como; ramas, raíces, etc. 

b),- Para la carga se utilizá por economía y facili­

dad una retroexcavadora CAT-235, en algunos casos por razones -

del nivel freatico se hacia uso de un cargado~ S/0 955 ó 977, 

C). BANCOS DE ARCILLA 

A). EXTRACCION 

Para la extracción del material impermeble (arcilla) -

nos fueron adjudicados varios bancos (se anexa croquis de loca­

lización). Por razones de las diferentes caracter!sticas en C! 
da uno de ellos y al volumen a colocar en cortina y ataguias, -

se tomaron en cuenta los siguientes puntos: 

1.- Peso volumetrico. 

2.- Límite liquido, 

3.- Límite plástico, 

4.- Humedad natural. 

5.- Volumen a colocar. 
.... , .. ;. 

A continuación se nombran los bancos utilizado y volu­

menes aprovechables para su colocac16n: 
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TABLA GENERAL DE BANCO DE ARCIL~A 

VOLUMENES APROVECHABLES 
BANCO PROYECTO REAL DIFERENCIA ·x ........ ' .. 

El Ciruelar 112 ,500 106,820 5,680 95 

Las Palmas 104,000 90,200 13,800 87 

Los Anonas 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 extracci6n se •ubdivide en: 

1.- Despalme, 

2.- Ripeadero, 

3.- Incorporaci6n de agua, 
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1.- DESPALME 

Es la remosi6n de las capas superficiales de terreno -

natural cuyo material no sea aprovechable para la construcción­

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 l!nea -

paralela a esta, distante a 40 M. 

2.- RIPEADO 

Se hace con la finalidad de incorporar agua, haciendo­

una especie de ~urcos, para dar as! la humedad arriba del 2% de 

optima, entendiendo por esto la humedad con la que se debera 

dar compactación. 

Este ripeado se hace buscando la curva de nivel m&s 

alta sobre el banco para proporcionar la humedad adecuada. 

3.-· INCORPORACION DE AGUA 

Esto varia de acuerdo al tipo de arcilla y al espesor­

por regar, teniendo ~ue dejarla reposar por espacio de 72 horas 

para su acarreo. 

Equipo para su preparación: 

1 tractor D-8 K 

1 pipa de a~ua Cap. 8 1 000 Lts. 
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Mano de obra: 

1 Operador de tractor 

Operador de pipa 

Ayudante de pipa 

Cabo 

1 Peón. 

B) • CARGA 

Se utilizaron un tractor D-8 K para 

un cargador 977 L para la carga del material 

almacenamiento y ~ 

impermeable. 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 topograf ta y ·e~ 

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 colocación, fluctuando estas -

entre 1 y 4 km, 

Como complementación 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 

.. 

Chipoi:e 

Achurado indica 
Banco Explotado 

Poblado ,,el Guineo .,," "'""' """""" Vtltlrl .,,., 
"ti tll/,,, 
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IV.4, CAMINOS DE ACCESO 

Los caminos de acceso los podemos definir en dos tipos: 

a) Definitivos, 

b) Provisionáles o de Proceso Constructivo. 

Tomando en cuenta que los caminos de acceso defini-­

vos tambi6n sirven para el proceso constructivo; y que en los -

caminos provisionales realizados durante la construcción de !a­

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

v iran durante la construcci6n para introducción de equipo, .mat~ 

riales, personal etc,, a la obr~de este tipo sería,la-conexion 

de la obra con los centros distribuidores de Bienes y Servicios; 

se podría 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 

(1nstrumentaci6n cortina, caseta de operación de valvulas o. 
de T. etc), y que durante la construcción si~vieron para la dis­

tribución 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 construcción1 definidos por el proceso construet! 

vo escogido para atacar la estructura a construirse; estos cam! 

nos pueden tener un período o muy largo o muy corto de existen­

cia según sea el volum6n o dificultad de la estructura a cons-­

truir. 



138 

Los caminos de acceso cualquiera que sea su función d~ 

ben de satisfacer les necesidades minimas del transito del equ! 

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 introducci6n de equipo de barrenación sobre­

orugas, , ya que esté transitaria sin muchos problemas sobre un­

camino realizado a "paso de tractor". 

Los caminos de acceso deberan de tener les señales ne­

cesarias de circulación y destino; así mismo un punto muy impo! 

tante en estos caminos (casi tanto como el camino mismo) es el 

mantenimiento que se les dé ya que, de el depende, incluso la -

vida util de la maquinaria, ciclos de acarreo, distribución 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 funci~ 

namiento los caminos necesitan de estructuras adicionales a - -

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

Tomando como base lo anterior en la construcción de la 

presa se ejecutarán los caminos indicados eri el croquis anexo. 

a) Caminos de acceso definitivo, 1, 2, 3,, 

b) Caminos de acceso provisionales que el avance de -­

obra borr~: 8, 7, 10, 6, 9. 

c) Caminos de acceso provisionales, que quedarán 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 elevación a 110)0.- En la 

etapa II y etapa III de construcción fue el camino mas importa~ 

te ya que por el fueron transportados todos la materiales que -

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

3,- De reten a caseta de operación.- Es la etapa I -

sirvio principalmente para la transportación de los materiales­

que forman la cortina y en las siguientes etapas sirvio de acce 

so a los materiales de construcción 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-

3 etapas de construcción de la cortina. 

5,- De pedrera a cortina~en los inicios de la cona- -

trucción este camino fu~ substituido por el~ 3; pero siguio -­

funcionando. como acceso a campamentos t€cnicos y obrero así como 

acceso de materiales al almacen central y al taller mec&nico ya 

las oficinas centrales de campo, tambi€n sirvio durante todas -

las etapas de construcción como camino de acarreo de arcilla y­

filtro de los bancos situados aguas abajo y margen derech~ de -

la cortina. 

6.- De obra a la trituradora.- Sirvio de camino de -

acarreo a los materiales en greña y ya seleccionados que produ~ 

cia la trituradora as! como tambi€n de acceso a los tal1eres -
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de carpinteria y acero de refuerzo; al inicio por el se acarreo 

la roca que se saco de la excavación 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, 

6.- De la planta dosificadora a O. de Tcim~.- Se uso­

principalmente para acarreo de agregados a la dosificadora y de 

concreto a la entrada y s(\lida de el tunel. 

9.- Ramificaciones de los caminos 2 y 3 ~ue s~ usarón 

en las etapas de construcción de la cortina. 

10.- Ramificaciones del B que se usaron en la cona- -

truccion ael vertedor. 

Para la construcción de los caminos de acceso se uso -

la siguiente maquinaria según el caso: 

Tractor D-8 

Compresor 600 p.e.M 
Perforadora a/orugas 

Perforadora de piso 

Moto•conf ormadora 

Rodillo liso vibratorio 

Para el mantenimiento de los caminos: 

Pipa tanque de 30,000 lts 
Pipa de 6,000 lts. 
Motoconf ormadora 
Obra de mano (letreros, bandereros, pedreros, etc,) 



Pedrera el 
"Chivo" 

CAMINOS ílE ACCESO LOCALIZACION 

I 
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V. CONCLUSIONES 

El proyecto Rio Nexpa en las etapas de almacenamiento 

y derivación de agua a los canales de distribución para el rie­

go de 15,000 Ha esta totalmente terminado, encontrándose en eta 

pa de terminaci6n la red de distribuci6n que irrigara la super­

ficie señalada. 

Esto nos indica que aún sin estar terminada la read -

de distribución, en la próxima Epoca de Estiaje, se podrá dar -

servicio a mas del 70% de las has. programadas, con lo que se -

estará cumpliendo con los puntos de: 

a) Elevar el número de jornales 

b) Evitar la emigración de la mano deobra 

c) Incrementar el ingreso familiar 

d) Incrementar el uso agrícola del suelo 

Asi mismo el aspecto social que la zona presentaba a­

ido cambiando en base a los beneficios que la etapa de constru~ 

ción de la presa trajo con ella, como son: 

a) Caminos de Acceso 

b) Electrificación 

c) Asesoría técnica en la construcción de Escuelas y­

viviendas. 

d) Ayuda económica en la construcción de s~rvicios 

e) Generación de empleo durante la Construcción, etc. 

Es importante anotar que en cuanto a los estudios econó­

micos realizados presentados en los cuadros resultantes de ocu­

pación, incrementó en el nivel de vida por familia, valor de la 
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inversión y producción, se verán incrementados favorablemente -

en su resultado¡ ya que siendo el agua almacenada apta para su~ 

tentar vida acuática, se sembraron en ella varias especies de -

peces, con lo cual los lugareños tendran otro importante ren- -

glón en que basar sus ingresos y asi mismo con esto se logrará­

mas diversificacion del uso de la mano de obra en la región. 

) 
Cabe hacer notar que una de las mayores preocupacio--

nes durante la construcción de la Presa en el momento del cie-­

rre era el no afectar en todo lo que fuera posible al campesino 

de la región; esta es la razón principal por la que la Etapa 

III se construyó en &poca de lluvia; para esto se conjugaron 

dos aspectos importantes. 

a) Terminar la construcción de la cortina cuando los­

sembradlos de temporal, as! como el abastecimiento de agua para 

laa necesidades de loshabitantes de la región estaban garantiz~ 

dos por la lluvia. 

b) Al estar terminado el vertedor loa escurrimientoa­

garantizaban lo proyectado •n el punto (a), y as! se podrla te~ 

minar en su totalidad la construcción de la obra de toma (tube­

rlas y válvulas) quedando en condiciones de~funcionar en la Ep~ 

ca de estiaje. 

Asl podemos decir que la presa de almacenamiento que­

es la base de esta tesis esta lista a funcionar en el momento -

que se le necesite. 
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