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CAPITULO I

ANTECEDEEIES
T.l.- GENERALIDADES.

La Comisidn Federal de Electricidad, imicid em ol anc «e 1475
la construccidm del Proyecto Hisroeléctrico EL CAHACOL, ubicaeo en
la parte moroeste del astado d4e Guerrero, em l&as proximidades dsl
poblado de Aplaxtla de Castrejom y en la parte media del rio Bal--
sas, unos 73 kildmetros aguas abajo del cruce con el puente lezeca-
la de la carretera :dxico-Acarulco., Em la zoma €el proyecto, el —-
rfo fluye en direccidn Este-Oeste, formando €08 mezmeros. [& cuen«
ca que corresrornde & dicho sitio tiocne um £rea de 48837 Xa? la -
cual no incluye sl drea correspondiente a la cuenca de la press -3
valsaquillo, Pue. (3240 Km2)., Se trata de uma simgularisaa geomor-
foldgica local, cuya utilizacida em los fimes de aprovechamisnto -
hidroeldotrico es factible técmica y scomdriocamente viable.

Y.1l.1,.~ Datos Técnicos.

Hidroloegfa:
- Area de la Cuemos 48837.00 Km?2
- BEscurrimiento Medio Amual 6304x106 X’
- Caudal Medie Anmual 199.89  ¥3/seg
- Avemida Mdxima Registrada 3881.00 "
Embalse:
-~ Area Mdxima de Rambalse 46.80 Ka?
~ Nivel Mdximo do Embalse 521.0u M
~ Nivel !!dximo de Operacidx 515400 "
~ Nivel MNiaimo 495.00 »
- Capacidad Tetal 1775210 m3
- Capreidad Util 1520x106
- Capacidad 2l Nivel Himime 8251106 »

- Capacidad Control de Avemisas 255:106 "




Potencia y Gemerasida:

Capacidad Instalada

- 570.00
-~ Gemeracidn ledia ALmual 1320.00
Obra de Desvfos
- Tipo Tunel
~ Ndmero de Tneles 2
- Seceidn: portal 13x13
~ Gasto Total de lescarga 4350.00
- Avenida de Iisefio 4615.00
- Periodo de ltetorno Comsiderado 50
Cortina:
- Tipo Material es graduados
- sltura Mdxima 134.00
- Elevacida de la Coroma 526,00
- Lomgitud de la Corona 345.00
- Anche de la Cerona 12,00
- Bordo Libre 5. QU
~ Volumem Total de 1la Cortima 6825000, 00
Vertedor:
- Tipo Canal a olielo ablerto
- Nfmero de Canmzles 2
-~ 3eccidn: variable 112,60
— Avenidsa de Diseno 17760,00
- Volumen de 1a Avemida 901 2x1.0®
- Duracidn 17
- Capagidad Total de leacar a 17000
- Capagidad Mdxima de Deascarga/canal 8500.00
- Eleveaeidm de la Cresta 498,00
- Lomngitud Total de la Cresta T7.60
- Estruetura Termimal: Defle ctor (ang) 30°

M

GWH

K3 /seg

H

Anos

u3/seg

Dian
M3 /aeg



Obra de Tona:

Tipe: Estruotura de hejillas y Compuertas em rampa

Secoidn 3 Variable

~ Gasto ldximo Considerado/tema 243.40 K3 /meg
Tuberfa a Presidén:
- Nimero de Comiuctos 3
\ ~ Secoidn: Cireular”
F - Lifmetro 7.50/5.67 M
~ Lomgitud 296.93 »
- Sobre presida ldxima 36.61 "
Casa de Mdquinmas:
-~ Tipes Subterrdnea
Turbimas
- Tipo: Framois~isje Vertical
-~ Velocidad Nomimal 128.57 RPk
| - Carga de Diseiie 91,20 N
- Gasto de Diseiio 237.90 K3 /seg
~ Tiempo de Cierre del Distribuidor 9 seg.
- Sebrevelocidad 51.50 %
- Factor de Planta 0.7
Gemeradores:
~ C2pzoidad Nomimal 211000.00 KVa
~ Precuencis 60.00 epe
- Factor de Potenmcia 0.95
- Tensidn Nomimal 15,9 KV
- Nimexro dée Polos 56
-~ Velooidad de Lesboque 233.00 RPH

Canal de Desfogue:

- Tipo: ™inel
- Seceidn eircular
- DidmetTO 9 M

- Lomgitud 103,60 M




Para entender mejor el concepto de "Caminos de Construccién®,
emndcdaenos los trabajos preliminares que se requieren para la
construceién de una presae.

1o Camino de Acceso

2, Campamento

30 Instalaciones Sanitarias

&. Linea de Transmisién

5« Recepcién de Equipo

6. Formaciédn de Almacén, Talleres, etc.
7. Levantamientos Topogréficos

8. CAMINOS DE CONSTRUCCION

9. Contratacién de Mano de Obra

10. Requisitos gubernamentales, municipales, etc.
11. Servicio Médico

12, Relaciones Pol{ticas.

Los caminos de construccién son obras viales preliminares, pro

visionales § definitivas, de primer orden en la construccién -

de presas.

Estos caminos son necesarios para comunicar las zonas de explo
taclén de materiales con las &reas de desplante de las estruc-
turas hidralicas as{ como también, para tencr acceso a las di
ferentes #reas de servicio como son: Campamentos, Taller Cen--

tral, Camino de acceso, etc,

La terminacién de los caminos 25 a nfvel de capa subrgsante, =
pero siguiendo el criterio de construccién para carreteras pa~
vimentadas de primer ordem, la razbn de esta rigurosa especifi
cacién se debe, al trénsito tan pesado que circula ern allas y

porque en el futuro algunos de los caminos lr‘n pavimentados,

El "Procedimiento Constructivo" que tratamos de abarcar en 1la
tesis, se tiene al mencionar la buena ejecucién que se lleva -~

al hacer los caminos de construccidne
Para comprenderlo hemos dividido el Indice on:

~Detorminacién de Canminos

«Proceso Constructivo




=Programa y Control de Obra,

La finalidad de clmo enfocamos cada uno de los temas, se debe
a querer demostrar con un ejemplo, como se siguen estos pasos
pero sin tratar de hacerlo finico, por ello lo combinamos con
un procedimiento generalizado, tratando de dar bases de cémo

se analizan todo los caminos de construcciéne.




LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD c¢on el objsto de
aprovechar en generacion electrica las aguas del RIO BALSAS,
decidio Integrar un plan que alcanzare a cubrir las necesi -
dades fuluros del pals. De esta monera 83 comoc surge la creg

clon del SISTEMA HIDROELECTRICO DEL RIQO BALSAS el cual se
encuentra constituldo por nueve presas y sus correspondientes pign

tes hidroslectricas.
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CAPITULO II

DETERMINACION DE CAMINGS

IIole~ TIPOS DE CAMINOS.

Tomando en cuentoa la red de caminoes existente dentro de la

Repiblica Mexicana, podemos encontrar diferentes tipos de

ellos como pueden sers Camincs que unen ciudades, caninos

que comuniquen diferentes puntos de la misma ciudad, cami,

nos que unen rancherfas, caminos que hacen posible 1la eje
cucibn de obras civles, etc., es por esto que a continua~-

cibn presentamos una clasificacibédn general de los tipos de
caminos existentes:

Desde el punto de vista administrativo, la clasificacidn =~

que se hace d2 los caminos es seglin la dependencia que se

ancarga da la construccidn y conservacidn del camino. Esta
clasificacibn es la siguiente:

CAMINO FEDERAL

El costo de construccién y conservacibdn estid dircctamente-
a cargo de la Federacibn,

CAMINO ESTATAL

El costo de construccibn se realiza mitad la Federacibn y

mitad el Estado, quedando la conservacibén del mismo a car~
go del segundoe

CAMINO VECINAL
Construfdo en forma tripartita con la cooperacién de los =

particulares besneficiados. La conservacibn de este tipo =~

de caminos est& a cargo del Estado.

CAMINOS DE ACCESO

Son caminos provisionnles construfdos a lo largo do la ruta

de una carretera, tuberia 6 de cualquier otra obra de cons-~
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truccifn pesada, para permitir el movimiento del equipo hacia

y entre las diferentes secciones de la obra.

Conviene localizarlos a una distancia suficiente § a un lado
de manera que no obstruya 8§ corte el trabajo principal y si -
debe cruzar la faja de construccidn, debe hacerlo en los luga

reos en que esté cerca de la rasante.

La iaportancia del camino provisional va disminuyendo al ir -
quedando transitables los tramos del camino principal, pero =
con fracuencia conservan su importancia, cuando menos cono ca

minos de emergencia § como desviaciones hasta que se termine-
la obra.

Los caminos de acceso se necesitan con mayor frencuencia en -
las regiones montafiosas y boscosas, en las que los obsticulos

dificiles dificultan los recorridos a campo traviesa.

Las terracerias siguen el contorno del terreno tan de cerca -
como sea posible. La pendiente mAxima depender& del uso al =
que se les destine, Las curvas deber&n tener una anchura su-
ficiente para que las unidades mayvores puedan dar vuelta en =

alguna forma y las mAquinas de uso constante deben poder pa--
sar sin tenesr que retroceder,

La anchura que deba darse al camino depende del transito pro=-

bable, de los problemas de construccibn y de la velocidad de
operacidng

CAMINOS MADEREROS (6 de Acarreo).

No existe una linea de separacidn definida entre estos dos ti
pos. Ambos deben soportar el paso da caminnes muy cargados a
una velocidad regular, gener,lmente se localizan siguiendo el
terreno mis favorablo, Los caninoes madereros son generalmen-
te mls largos, suben a mayores elevaciones y cuando se siguen
los procedimientos modernos do explotacidn de bosques,; llegan
a ser permanentes. Los caminos de acarreo entran en la claai
ficacibn de caminos provisicnaies porque tendrfn un trinsito-

wmhs intenso durante un perfodo limitado y con frecuencia se =
abandonan,
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Estos caminos, cuando es posible, se revisten con materiales lo-
cales que se extraen de los cortes § de las zanjas de préstamo a
lo largo de su ruta. Cualquier material algo duro y poroso como
la grava, granito desintegrado, & pizarra quebrada, se puede uti

lizar porque el trénsito generalmente no es muy continuo.

CAMINOS DE CONSTRUCCION.

La definicibn de estos caminos me asemeja mucho, al grado que ==

puede confundirse a la de los camino de acceso y madereros ante

riormente descritos, ya que estos caminos son necesarios para co

municar las zonas de explotacidn de materiales con las Areas de-

desplante de las estructuras hidraulicas; as{ como también, para

tener acceso a las diferentes 4reas de servicios dentro de la nis

ma obra, como son:

e« Almacenes
e Campamentos
e Taller Central

e Camino de Acceso

El camino de construccibdn, fuera de lo que se puede suponer, de-
be ser un camino bien proyectado por el hecho de que las estruc-
turas hidriulicas tienen zonas preestablecidas en el proyecto ge
neral y &stos camninos deberfn acceso a ellas en sus diferentcs -
etapas de construccibdn. Asf podremos llegar a tener dos caminos

6 mAs para dar acceso a una misma estructura.

Por razones econbémicas y condiciones tonogrificas llegamos a te-

ner caminos por tiineles.

En los caminos de construccidn, las curvas deberfin tener una an-
chura suficiente para que las unidades mayores puedan dar vuelta
en alguna forma y las mAquinas de uso constante puedan pasar sin
tener que retroceder. Debe ponerse atcncidn en el ancho necesa-
rio en los carriles, de manera que las ruedas traser.s no corran
fuera del camino. La anchura necesaria aumenta con la separa~- -
cifn de los ejes y lo brusco de las vueltasy también dependera -
de) trénsito probable, de los problemas de construccibn y de la-

velocidad de operacibni es conveniente que tenga dos carriles, -

pero con frecuencia esto no resulta préctico .
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Cuando tenemos caminos de doble sentido pero con anchura de un

s8lo carril, se requiere construir volteaderos a intervales en
tre 50 y 100 metros,

El revestimiento de estos caminos serf de la forma siguiente:
1e En las zonas donde exista material tipo A, llevarf un re
vestimiento de grava gruesa con un espesor entre 30 y 40

centimentros para dar estabilidad al caminos

2 En las zonas donde exista material tipo B y C, llevari -
un revestimiento con material producto de la excavacibdn-

con un espesor de 10 a 20 cms. para evitar el desgaste

excesivo del equipo y eliminar las irregularidades del
caminos

Este acabado estarf complementado con sus respectivas obras de
drenaje.

Existo otra clasificacidon desde el punto de vista técnico a la

cual referiremos a continuacién.

De acuerds con su capacidad prfictica, considerando el trénsito

no transformado a vehfculos ligeros, se ha establecido la si--

guiente clasificacidén de caminos.

CAMINOS DE TIPO ESPECIAL

Para un trénsito promedio diario anual, superior a 3,000 ve---

hiculos 8 mis.

CAMINO TIPC A.

Para un trfasito promedio diario anual, de 1,500 a 3,000 - - «

vehfculos, equivalente a un trénsito horario mfximo anual de -
180 a 360 vehiculos,

CAMINO TIPO B.

Para un trfnsito promedio diario anual, de 500 a 1,500 vehicu-~

los, equivalente a un transito horario mfAximo anu_) de 60 a -~
180 vehfculos.

CAMINO TIPO Ce.

Para un trénsito promedio anual hasta de 500 vehiculos, equiva
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lente a un transito horario mAximo anunal de 6 a 60 vehf{cules.

CAMINO TIPO BRECHA
Para un trénsito promedio anual de hasta 50 vehfculos, aquiva-

lente a un trdnsito horario m&ximo anual de hasta 6 vehfculos.

El camino tipo C y el tipo Brecha se clasifican en caminos veci
nales y las caracteristicis de cada uno de ellos se indican a-

continuacidne

a)TIPO ESPECIAL
Aplicable a los terrenos planos o de lomerfo muy suave.
Son los casos excepcionales en la construccibén de cami-
nos vecinales, con utilizacibn preferente en las zonas-
agricolas de los grandes sistemas de riego del paf{s. Se
proyectarén para velocidad de 80 kph y estaran petroli-
zadose. Las obras de drenaje seran definitivas, la car-
ga para proyecto serf H-20, Se construirin donde se es
pere un transito diario de promedio anual, de entre 100

y 400 vehfculos,

b)DE PRIMER ORDEN
Para taerreno plano, lomeric suave y montanoso. La ve-
locidad mAxima para el proyecto seri de 60 kph., Seran
revestidos aunque podrfn petrolizzrse. Las obras de -
drenaje se calculardn para carga H-15. En términos ge
nerales, su alinamiento serd inferior al de los tipo =~
especial. Se construirén para los casos en que se esti
me un trinsito diario depromedio annal de 50 a 100 - =~

vehiculos

¢)DE SEGUNDO ORDEN
Para tarreno plano, lomerfo suave, montafioso y suy ac~-
cidentados La velocidad mfxima para proyecto serk de =

40 kph. Estarfn revestidos en los tramos necesarios, -
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las obras de drenaje podrén ser provisionales y semide-
finitivas y los puentes calculados para carga H-15, Se

proyectarfn para un trinsito diario promedio anual de -
hagta 50 vehiculos,

DE TERCER ORDEN

Para toda clase de terreno: Del ancho necesario para -
vehiculos, proveyéndolo de frcilidades para cruzamiento
sobre todo en los terreno; nountafioso y escarpados Se =
proyectarfn para trénsito de hasta 25 vehfculos diarios
en promedio anual y velocidad mAxima de 30 kph. Lag ==
obras de drenaje ser&n provisionales, calculadas para -

carga H=10e. Se revestirffi en los lugares indispensa- =

bles.
] CLASIFICACION DE CAMINOS VECINALES
T I P O
ICARACTERISTICAS
Especial | Primer Ord. | Segundo Ord.| Tercer Ord.
Plano Plan> Plano Plano
Clase de terreno Lomerfo} Lomerfo Lomerfo LLomerfo
suave suave suave suave
Monrtafioso Montanouso Muontafoso
Escarpado Escarmdo
Vel. Max. en kph. 80 60 10 0
Drenaje Definitivp Algo se - Semidefini Provisional
midefini - tivoy pro-
tivo. visional.
Carga H-20 Minimo H-15 t-10
H-15
Transito 100-4001 50-100 Max. 50 25 o menos
Superficie de Petroli -] Revesti- Revestida fa nmaty -
rodamiento zada da en lo ne - ral Jdel te-
cesario. rrend
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TIPO

Trdnsito promedio diaric anual

'Aﬂ

1 500 - 3 0WC

Trdnsito horario mdximo anual 180 -~ 360
Conceptos Terreno plano Lomerio Montanoso 4 Montanoso
¥ lomerio suave fuerte poco escarpado| Escarpado
SCCCio‘n L—-——iii——_, 0.2 i .00
—ls ' Y4.20 ] ._.4:12___1‘ .‘.___‘_‘
Transversal //,_--_--‘__ kG //,ﬁ______‘h\\ //_,___-x-;_
N AN
Velocidad P 70 kph 60 kph 50 kps 40 kpb
Curvatura
8o 11e° 16°30° 26°
Mdxima
Pendiente
4 3.5% 4% 4.5%
Gobernadora
Pendiente 4% 5% 5.5% 6%
Lhdxima
CAMINGO TIPO "B "
Trdnsito promedio diario anual 500 -~ 1 500
Tfdnsito horario mdximo anual 60 - 180
Conceptos Terreno plano Lomerio fuerte | Montahoso NMontatfioso
y lomerjo suave poco escarpado | Escarpado
Seccidn
. 2.0u . fou j—dme , Yoo
Transversal — . Slo_ b S PR TN
f_b—u—JA = E SRS o > - S
/ \\ // \ // / \
60 kph Ok 0k 35 k
Velocidad P P 20 kb 40 kph 0 ke
1
Curvatura 11° 16°30° 260 350
Mdxima
dient
Pendiente 2.5% 3.5% 4'5% 5%
Gobernadora
Pendimte 6.5%
4.5 .5 6% « 5i
Ndxima A 5-5%
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IT.2.~ m3TUDIOS DE CAMINGS.

I1.2.1.~ Seleccidn de hHuta.

En los caminos de construccidn, es necesario realizar una se—
rie de trabajrs preeliminares que bdsicamente comprenden el estudio
comparativo de toaas las rutas posibles y convenientes, para selec—
cionar en cada caso, la que ofrescqlas mayores ventajas econdmicas
Yy constructivas,.

Se entisnde por ruta, la franja de terreno de ancho variable -
entre dos puntos obligados, dentro de la cual es 1actible hacer la
localizaoidn de un camino,

La seleccidn de ruta Be apoya en el estudio de cartas geogrd——
ficas cdonde se han analizado las rutas posibles tomando en cuenta
las cantiaadey de obra, el alineamiento horizontal y vertical, la -
pendionte, su diseno en general asi como el costo de cada una de —-—

ellas, llezanao con es8to a elegir la ruta mds conveniente,

I1.2.2.~ Trazo y Froyecto,

Kl estudio de trazo y proyecto de un camino en general, com-—-

rrende los siguientes puntos:

1.~ Reoonocimiento del terreno.- isto consiste an estudiar la re--—-
gidn donde se va a construir el camino a fin de elegir los puntos -
obligados de paso que haya en el trayecto entre los puntosc inicial

Yy terminel y burcando los puntos secundarios de oierta importancia
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por donde sea conveniente llevar la lfnea, para lo cual se tendrd -
presente los conceptos mencionados en el inciso anterior.
2.~ Trago de la Lfnea a Pelo de Tierra,- [espués de ersctuado el re
conocimiento del terreno y elegida la ruta convenients se procederd
al trazo de la linea a pelo de tierra la cual es el perfil de las -
terracerias del camino, compuesta por lfneas rectas gue son las pen
dientes unidas por arcos de curvas parabdlicas verticales.
3.~ Trago preliminar.- Si se cbtiene una linea a pelo de tierra fa-
vorable, se traza la linea preliminar siguiendo aproximadamente la
linea & pelo de tierra, estacando & cada 20 mis. y niveldndola, ——-
Tambidn se procede a levantar las secciones de toypograria para obte
ner la planta topogrdfica y sobre €sta se proyecta la linea derini-
tiva.
4.~ Trazo Definitivo.- Con los resultados obtenidos en el gabinete,
se procede a éste trazZo por cualquiera de los métodos convencionales
nivelando la linea y obteniendo las secciones de construccidn a ca-
da 20 mts. y en los puntos que se considers necesario.
5= Proyecto.- La etapa de proyecto se inicis una vez situada la 17
nea definitiva, con estudios de una presicidn tal, que permiten de-
finir las carnoterizticas geométricas del camino, las propieaades
de los materiales que lo formaran y las condiciones de las corrien-
tes que cruza.

Con respecto & las caracteristicas peonétricas, los estudios -

permitirdn detfinir la inclinacidn de los taludes de cortes y terra-
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Plenes y lag elevaciones de subrasante,

llelerente 8 las propiedades de los materiales que formardn las
terracerfas, se dictan normas parz su deteccidn, explotacién, mane jo
tratamiento y compactacidn,

las obras de arenaje quedardn definidas principalmente por las
condiciones hidrdulicas de las corrientes que cruza el camino unji--
cas a las caracteristices de los materiales en el cauce.

Buscando la mayor economia posible en la construccidn del cami
no se proceds al cdlculo de los movimientos de terracerias por ne—-
dio del diagrama denominado "Curva Hasa" ¢ tambié€n "Ferfil de ..&——-
sus"} asi mismo se dan los procedimientos que deben se;uirse duran-
te la construccidn.

1as. obras de drenaje, el movimiento de terracerias y el proce-
dimiente constructivo,se tratardm con mayor profunaicac en el capi-

lo siguiente,




™
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II.3.- UBICACION Y DESCRIPCION DE LOS CAMINOS LS CONSTRUCCION EN EL

PROYBCTO GENERAL.

En este inciso abordarenos el proyecto general de la ited de Ca
minos de Construccidn de la Presa Midroeldctrica ™ [l Curacol ", -

dando su localizacidn, objetivo, puntos de paso, caracteristices. -

etc,.

IX.3.1.~- Red de Caminos de Construccidn.

La red de Caminos de Construccidn, sstd commuesta vor diez ca
minos que cubren las dreas ds servicios, explotacidn y colocacidn -

de materiales.

El nombre con que se han definido los caminos asf como su des—
cripcidn, son los sijuientes:
l1.- Canino N° 1.- I1 objetivo de dste es comunicar el banco de roca
Charloa, con 1la estructura de la cortina.

Ias curacteristicas que presenta este camino son:t Su longitud
total es de 1.025 Kms, lo8 volumenes de corte proyectados son de -
58 00O m3,1oe cuales se llesvardn a cabo casi en su totalidad en ma-
terial tipo "G® (Y5 #)y ol ancho de la corona del camino se proyeo—

té para dos carriles, y el reventimiento serd producto del corte.
Debido a 18 topograffa dal terreno en toua la ruta de esgte camino -
pe construirdn las obras de drenaje sipuientes: cunetas, alcantari-

llas, subdrenss y lavaderos
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2.~ Camino N° 2,- FEste camino comunicard la e@structura de la Ata-—
gufa Aguas arriba, se interssctard con el ceaminoc N° 1 y llegard al
Banco de Roca Charloa.

Las caracteristicas de este camino, en gral.son:

Tiena una longitud de recorrido de 2.25 Kms., el volumen de excava-
0idn serd de 90 VOU m3 y 8e erectuard en un 404 sn material tipo A
Y By ¥ un 60% on matorial tipo Cj; el ancho de la superficie de roda
miento estd proyectado para dos carriles y su revestimiento estard
compuestio por el matsrial produocto de las excavacionesa; las obras -
de drenaje contendrdn Uniocamente, por las condioiones del terreno,
Cunetas y lLavaderoa.

3.~ Camino 24.- mate ocamino comunica a las oficinas generales de la
Comisidn Federal de Electricidad con el camino N° 11 el cual llega-
rd hasta la estructura de la cortina,

Bate camino tendrd una longitud de 1.45 Kms. & lo largo de los
cuales ne tendrd un volumen de excavacidn de 30 U00 m3 en material
tipo A ¥ B (20#) y material tipo C (804). Por estar dscstinado este
camino & la transportacidn sdlo del personal, el ancho ds la corona
sexrd para alojar Bolo un corril, teniendo volteaderos en cada curva
horigontal pronunciada, il revestimiento seri, tambidn, producto del
miterial de excavacidn y las obras de drenaje serdn 3dlo cunetias de
bido & que la pandiente as coniinue.

A.~ Cumino 24 bis,.- B otra seccidn del cemino 24, porques tombiédn

BlIve de acceso a las oficinas da la CFS viniendo de los almiacenes
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genesrales, el nombre con que se conoce & este camino es "Camino de
Acceso al iilo de la Leona™,

Tenard una longitud de 2,00 Kms. con un volumen de sexcavacidn
proyecto de 60 000 m3 » Este volumen de excavacidn se llevard a ca..
bo en un 60 % en material tipo A y B, y un 40% en material tipo C.
4l igual que el camino 24, es de pooa importancia por lo que tam——
bién el ancho de su corora es de un solo carril. Por lo que 8e re—-
fiere a las chbras de drenaje en las estaciones donde el material es
muy intemperizable se construirdn bordillos, cunetas y contracune--
tas, y en las zonas estables aolo requerird de cunetas con sSu res-——
pectiva alcantarilla 4 lavadero. il revestimiento del &rea de roda-
miento serd, al igual gue en los anteriores, de material producto -
de la excavacidn.

5. Camino N° 13.- Bste oamino comunicard, por medio de un puente,
a los bancos de arcilla, & los campamentos de la CFE y & los de la
constructora ICA, ocon 108 almacenes generales y los tuneles camine—
Tos que dan acceso & las estructuras hidrduiliocas (Cortina, Verte——
dor, Obra de Toma y Gasa ae Mdquinas), A este camino se le conoce
con el nombre de * Camino Yetla—Puentie %,

Correxrd a lo largo de 3,20 Kms, donde tendrd un volunen de ex-—
cavacidn de 30U 000 m3 de los cuales el 30% serd en material tipo
A, 404 en material tipo B y un 30% an material tipo C.

¥l ancho de la corona alojard a dos carriles. il revestimiento

se etuvctuard de la sipguiente manera: epr lus estaclones uonde se en-
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cuentre material tipo B y C, se hard con material proaucto ael cor-
te} en donde exista material tipo A, se acarreard material de prés-
tamo,de la zona m&s cercana, tipo 3 y C.
Para las obras de drenaje se tomard el mismo criterio utiliza-
do para el camino {° 24 .Bis
0.~ Camino N° lU.- 58 el camino mds largo que se localiza aentro de
la rea de los caminos ae construccidn. ol cardcter ae estie camino -
es el de provisional ya yue, cumple oon las Iunciones gue desempeia
rd el camino N° 13, en el momento en que €ste comience a runciornar,
Y en el momento que quede terminado, el camino [° lU pasard a ser un
camino secundario,
sste camino es conooido como Jamino de acceso a los Bancos de -
Arcilla y tiene una longitud de 8.2 Kms. donde se tendard un movie—
miento de tierras de T7UU Uud m3. de los cuales el 155 serd de mate—-
rial tipo a y un 85% ae material tipo B y C., ikl ancho de la corona
asi{ como su revestimientio y obras de drenaje serdn similares & las
del caumino I° 13.
7.- Carmino 13 bis.- Es la continuacién del camino N° 13,ya que €ste
termina exactamente donde se encuentra el puonte, el camino - —-
13 Bis. 1llega hasta los bancos de arcilla y a los campamentos tan-
to de Ciu como lcs de YCA. Este camino es conocido con el nonbre de
Camino Puente-3Bincos de arocilla.
Tiens una longitud de 1.95 Kms., il volumen de corte proyecto -

en de 6 Q00 m3 de donde el 404 ec en materisal A y 6U% en material B
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Yy C. El encho de lua corona serd el suficiente para alojar dos carri
les con sus respectivas obras de drenaje que serdn cunetas, lavede—
ros y bordillos., Kl revestimiento serd similar al del camino N° 13.
8.~ camino ° lo,- Es el camino de acceso al Banco de Roca el Tigre
unidnaose al camino N° 10,

Pencrd un volumen de corte de 60U uuO m3 en una longitud total
ae 3.J0 Kms.. #l tipo de material esta conformado por: 5,5 material
tivo 4, 3U% material tipo 3 y oY material tipo C. Por ser un terre
no bustante estable solo requerird ce cunetas para drenar adecuada-
mente., 1l ancho del camino serd para dos carriles y el revestimien—
to serd, tamvuién, de material producto de la excavacidn.

Je— Camino 16 bis.- Su finalicad es dar acceso & la casa de mdqui—
nas por el trente ue la obra de toma.

iene une longitud ae 1.05 Kms., con un volumen de corte de -
60 VU m3 de los cubles la mayorfa serd en material tipo 3y C (50
5) ¥ la minorfa (10,) en material tipo w. L:8 obras de drenaje es—
tardn comprendidas por cunetas y lavederos, il ancho de la corona -
sexrd para dos carriles con un revestimiento de matcerial producio de
la excavacidn.
10.~ 1l décimo camino ce esta red, es el camino N° 11 que va desde
el desplante ue la cortina hasta los tunelec camineros Yetla,

Para erectos de este trabajo, se tomard como ejemplo éste cami
no para hacer la descripcidn del procedimiento construotivo que se

tratard en el siguiente capftulo.
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CAP ITULO I TTI

III.1.- ESPECIFICACIONES PARA TERRACERIAS :° CAMINOS DE CONSTRUCCIN

Toda obra de cardcter civil debera estar restringida por
un reglamento determinado, en este caso, para las obras en la
Repliblica Mexicana estardn gobernadas por las Especificaciones
Generales de la Construccidn de la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras PiGblicas; de las cuales anexamos las especifi-
caciones mids significativas para terracerias.
III.1.1.Terracerias.- Es el conjunto de cortes, terraplenes y
préstamos laterales o de banco que se requieren para formar la
subrasante de una obra vial de acuerdo con un proyecto determi
nado.

Cabe mencionar que en la construccidn de caminos existen
obras preliminares y complementarias que se requieren para su
funcionamiento que no son terracerias por lo que no quedan in-
cluidas en la definicidén dada, como son: revestimientos, bases
y sub-bases; y otras que narcialmente son de terracerias por -
lo que tampoco quedan incluldas en la definicién como: drenajes
laterales, drenajes longitudinales, pavimentos y sefialamientos.
I11.1.2.- Materiales y su clasificacién.

Los materiales que bisicamente se requieren para constru
ir terracerias son los que seobtienen como producto de las exca-
vaciones en cortes y préstamos. Dependiendo del grado de difi-
cultad que presenten los materiales, producto de excavaciones,

estos se han clasificado como sigue:
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1. Material A

6 Material I & Tierra

™~
.
+

Material B 6 Material II 6 Roca Suelta
3.- Material C 6 Material TII & Roca Fija
La Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Obras Pfi--

blicas ha definido a los materiales A, B, y C como sigue:

1.- Material A: son los suelos poco 6 nada cementados consti-

tuidos por particulas hasta de 7.5 cms. de difimetro y que pue

den extraerse con escrepas de capacidad adecuada jaladas por-

tractores de orugas de 90 a 110 H.P. de potencia en la barra

sin auxilio de arados (riper) & tractores empujadores aunque
ambos se utilicen para obtener mayores rendimientos. Ejemplos:
suelos agricolas, limos, gravas, arenas y arcillas.
2.- Material B: Piedras sueltas menores de 75 cms.y mayores de
7.5 cms. de didmetro que pueden extraerse sin uso de explo---
sivos (aunque esto se use para obtener mayores rendimientos)
solamente pueden excavarse eficientemente con tractores de oru
ga de 140 a 160 H.P. de potencia en la barra 6 con pala mécani
ca con capacidad minima de 1 m3. Ejemplo: rocas muy alteradas,
conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas y te-
petate.
3.- Material C: piedras sucltas mayores de 75 cms. de didmetro
y materiales que finicamente se pueden extraer eficientemente
mediante el uso de explosivos. Ejemplo: rocas basdlticas, are-
niscas y conglomerados fuertemente cementados, calizas, rioli-
tas, granitos, andesitas sanas, etc.
ITI.1.3.- Conceptos de trabajo que intervienen en la construc
2ién de terracerias
1.- Limpia y desmonte.

Es una operacién que consiste en el despeje de la vege-




== e el

tacién existente en el derecho de via y en las 4dreas destina-

das a bancos, con el objeto de evitar la presencia de material

vegetal en la obra, impedir dafios en la misma y permitir buena

visibilidad de acuerdo con lo fijado en el proyecto.

Comprende la ejecucién de cualquiera de las operaciones
siguientes: Tala, Roza, Desenraice, Limpia y quema que consis-
ten en :

a) Tala: cortar los adrboles y arbustos.

b) Roza: Quitar la maleza, hierba, zacate 6 residuos de las --
siembras.

¢) Desenraice: sacar los troncos 6 tocones con raices 6 cor--
tando éstas.

d) Limpia y quema: retirar el producto del desmonte al lugar
que se haya fijado en el proyecto, estibar y quemar lo no
utilizable.

Las operaciones mencionadas se ejecutardn en todo 4 en
parte del derecho de via asi como en la superficie limitada--
por las lineas trazadas cuando menos a un metro fuera de los
ceros de los canales y contracunetas y de las zonas que limit-
an los préstamos, bancos y otras superficies fuera del derecho
de via. En cualquier caso debe garantizarse que el material --
producto del desmonte, quede fuera de las zonas destinadas pa-
ra la construccidn.

2.- Despalme.

Consiste en la remocién de la capa superficial del te---
rreno natural que, por sus caracteristicas, no es adecuado pa--
ra la construccién, ya sea que se trate de bancos,de cortes----

6 de sitios destinados a terraplenes.
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En los sitios de corte se despalma desalojando la capa del
terreno natural que por sus caracteristicas no sea adecuada para
la construccién de los terraplenes,

El despalme del 4rea de despalme de terraplenes se ejecuta
en los tramos de terracerias compensadas antes de iniciar 1la
construccidn de los mismos, removiendo los materiales inadecua--
dos hasta la profundidad fijada, soliendo ser entre 20y30 cm., y
dentro de los 500 mts. contiguos delante de cada frente de ata--
que de las terracerias.

El despalme se ejecuta solamente en material A y el produc
to del mismo siempre se desperdicia, colocindolo en un lugar pre

viamente fijado.
3.- Cortes.

Se entiende por corte, a las excavaciones del terreno na--
tural y remocidén de los materiales producto de las mismas con ob
jeto de formar la sub-rasante, los taludes, cunetas y escalones
de una obra vial. Este corte puede ser utilizado para formar un
terraplen atrds o adelante del sitio de corte en cuyo caso es un
"corte aprovechado'" puede también requerirse exclusivamente para
obtener la subrasante en cuyo caso es un '‘corte desperdiciado".
4,- Terraplén.

Es una estructura con la forma y dimenciones fijadas en el
proyecto, contituida con material adecuado proveniente de cortes
o préstamos, para formar la subrasante y los taludes de la obra.
En caso de que el terraplén se forme con el producto de cortes -
recibe el nombre de ' terraplén compensado'.

Si el terraplén se forma con materiales que se obticnen de
la parte lateral del camino es un "terraplén con préstamo late--

ral" y si se forma con matcriales obtenidos en sitios no latera

les al camino es un''terraplén con préstamo de banco'.
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5.- Préstamos.

Son las excavaciones ejecutadas en los sitios que marca el
proyecto con objeto de obtener los materiales para formar los te
rraplenes no compensados. Estos préstamos son laterales cuando -
se ejecutan fuera de los ''ceros del camino'", esto es, fuera de -
la linea de interseccién del desplante de terraplenes con el te-
rreno natural. El préstamo lateral es una faja de terreno locali
zado paralelamente al eje del camino y en las inmediaciones de -
los "ceros'. E1 ancho de tal faja oscila entre 20y100 mts.. Los
préstamos se consideran de banco cuando se ejecutan fuera de los

100 mts. marcados por el préstamo lateral.

II1.1.4.- Acarreos para terracerias.
1.- Definicidn.
1.1.- Transporte y descarga del material producto de la excava---
cién de cortes, canales, preStamos o derrumbes, para costruir un
terraplén o efectuar un desperdicio, de acuerdo con lo fijado en
el proyecto, o la carga, transporte y aplicacidén del agua em----
pleada en 1la compactaeién de teracerias.
1.2.- Los acarreos pueden ser:

-~ Acarreo libre

- Sobreacarreo

- Acarreo largo

- Acarreo de banco

- Acarreo de agua.
1.3.- Acarrco libre, es el efectuado en una distancia fijada en
el proyecto y por el cual no sc hace ningin pago directo, quedan
do entendido que estd incluido en el precio unitario del mate---

rial excavado.
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1.4.- Sobreacarreos, es la distancia entre el centro de gravedad

del corte o del préstamo, y el centro de gravedad del sitio de -
aprovechamiento a cuya distancia se le ha restado el '"acarreo 1i
bre'". E1 acarreo libre es el transporte de materiales efectuado
en una distancia fijada en el proyecto y por el cual no se hace
ningGn pago directo por considerarse que tal pago estd incluido

en la extraccién.

En nuestro proyecto el acarreo libre estid fijado en una

estacién (20 metros).

1.5.- Acarreo largo, es el que se hace para la compensacibm-----

longitudinal de las terracerias en distancias mayores --....

que las del limite econfmico para el sobreacarreo fijado en-

el proyecto.

Acarreo de banco, es el transporte y descarga de los mate--
riales producto de la explotacién de préstamos de banco. --

Acarreo del agua, es el que se efectGa entre el lugar de--

obtencién y el de aplicacién,

ITI.2. ESPECIF ICACIONES GEOMETRICAS.

Las caracteristicas bésicas, de las cuales la pri:ncipal -

es la velocidad, sirven para fijar las especificaciones gedmetri-

cas de los caminos de construccién

A) Alineamiento.

B) Curvatura.

€) Sobreelevacibn.

ESPECTF JCAC IONES GEOMETR ICAS
D) Pendiente.
E) Visibilidad.

F} Ancho de Corona.

G) Supcrficie de Rodamiento{revestimiento)
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Alincamiento:

Para construir un camino de construccidn se pugna por alojar

la ruta en terreno plano, conservdndose dentro de la ruta ge-
neral. Cuando la pendiente del terreno es mayor que la mixi-

ma admisible del camino, es preciso desarrollar. Debido a es-
te"alargamiento'del camino este tiene mayor longitud que la -
de una linea recta que une sus puntos extremos. En términos--
generales y dado lo montafioso del terreno donde se desenvuel-

ven los caminos de construccién, se obtienen longitudes de --

hasta 40% mayores.

Curvatura.:

En los caminos de construccién las curvas en terreno escarpa-

do se reducen a verdaderos codos, sin mds limite que el nece-

sario para que ‘un camidn voltee sin necesidad de efectuar ma-

niobras de retroceso.

P

Como la mayor & menor curvatura estd ligada a la velocidad--

debe tenerse presente que las curvas adecuadas a determinadas

velocidades, son seguras (nicamente si tienen la debida sobre

elevacidén y sus correspondientes transiciones.

in la siguiente tabla se muestran curvaturas recomendables:

TIPO DE TERRENO

P LANO LOMER IO MONTAROSO
VEL. MAX IMA 40 km /hr 30 km/hr 20 km /hr
GRPADO MAX. CURV. 30° 50° 70°

C) Sobreelevaciédn.:

Cuando un vehiculo pasa de una tangente a una curva, al co---

rrer en la curva la fuerza centrifuga tiende a arrojarlo ---

hacia afuera.
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Esta fuerza se calcula mediante la férmula.

F & donde:

W = Peso del vehiculo
V = Velocidad

G = Aceleracién

R

u

Radio de 1la curva

51 el vehiculo se mueve en tangente , en un plano inclinado -
con respecto a la horizontal, un &dngulo A4 se presenta, entonces
una fuerza tiende a arrojarlo hacia adentro, por el plano in-

clinado, deslizandose ( ver siguiente figura )

Esta fuerza ¢s :
t =W Tan @

Tanto cuando el vehfculo corre en una curva horizontal como
cuande corre en tangente en un plano inclinado , la friccién en--
tre las llantas y el piso impide en el primer caso que sea arro-
jado hacia fuera de la curva, y en el segundo, que se deslice por
el plano inclinado.

Sin conciderar la fricci6n se puede dar al camino una incli-
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nacién tal, que proporcione la scbreelevacién tedrica necesaria,
precisamente cuando las dos fuerzas sean iguales, es decir:
9
‘w '

Tan -
R

g
Esta férmula teérica nos daria sobreelevaciones muy altas, -
en las cuales la friccién no seria suficiente para impe-
dir que el vehiculo se deslizara hacia dentro de la curva cuando -
obligado por su carga propia o por otra circuistancia, transite a
baja velocidad.
Las mismas sobreelevaciones estan consignadas en la siguiente

tabla.

GRADO DE CURVATURA SOBREELEVACION EN %

2° 2.0
3° 6.0
4° 8.5
5° 10.0
6° 11.0
7° 11.7
8° 12.3
9° 12.6
10° 12.8

En adelante 12.8
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En el caso de los caminos de construccibn, la superficie de
rodamiento, presentard condiciones muy distintas, segiin esté - -
seca o mojada y segln también sea su estado de conservaci6n. Por
lo tanto hemos considerado convenir tomar promedios que pueda_n-

ser aplicables en 1o general para sobreelevar los caminos de cons

truccidn.
C).- Transicién:

La elevacibn se construye en la forma indicada, desde el --
PC hasta el PT, convitiéndose la corona del camino entre estos -
dos puntos, en el plano inclinado sin bombeo, para lo que es ne-
cesario construir transiciones antes del PC y despué&s del PT, en
las cuales en un tramo de la tangente se vaya pasando (PC) de 1la

seccidén horizontal del camino gradualmente a la seccidén inclinada

correspondiente a la sobreelevacidén del PC, y en forma semejante

se pracede con el PT,

CZ).- Ampliacién en curvas:

El conductor de un vehiculo inicia suavemente la curva, des
de qie se encuentra en el tramo de transicidn en tangente de ma
nera que al llegar el PC de la curva, ya las ruedas delanteras-
estan giradas lo necesario para seguir el carril que le correspon
de en la curva; en la préctica, esto hace gie en la curva el ve-
hiculo se encuentre un poco fuera de su carril, Esta es la razbn

principal para ampliar la seccién del camino en las curvas.
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GRADO DE AMPLIACION
CURVATURA., (mts.)
De 4 a 9 0.60
DE 10 a 12 0.75
DE 13 a 16 1.00
MAS DE 16 1.20

D).- Pendiente.

Cuando no exista problema, de topografia, la mejor ruta entre
dos puntos es en términos generales la que tiene las menores pen -
dientes. Sea lo largo de la ruta, se requiere cruzar terreno monta
fioso, la mejor solucibén es aquella que, para el menor costo de --

construccidn, arroje la distancia mds corta, sin rebasar la pendien

te miaxima admisible.

TIPO DE TERRENO.

PLANO LOMERIA MONTANOSO.
PENDIENTE .
MAXIMA . 6% 8% 12 ¢
VELOCIDAD

MAX IMA. 40 K/b 30 k/h 20 k/h

Cocmo se notard, es muy dificil que lo anterior sea satisfecho
en todas sus partes, siempre intervendri un factor que obligue a -

efectuar sacrificios & hacer concesiones.
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E) .- Visibilidad.

Esta especificaci6n de proyecto se aplica raramente en los
caminos de construccidn y deb: ser la sufiente para que el con-
ductor de un vehiculo pueda cruzar a otro en sentido contrario-

usado las ampliaciones de la corona.

F) .- Ancho de la corona.

En los caminos de construccién se tendrdn ampliaciones de-
la corona para el cruce de vehiculos con un esparcimiento que se
determinari en cada caso particular, segidn sea lo accidentado -
del tiempo. Las medidas de ampliacién serén de 2 mts. X 20 mts.

con transiciones de 15 mts para ligar el camino.

G) .- Revestimiento.

El material que se usa para el revestimiento de estos cami
nos es por lo general grava 6 material de roca desintegrada de-
bancos ubicados a corta distancia 6 bien producto de las mismas
excavaciones. Para estos materiales no es necesario aplicar es-

trictamente las especificaciones de granulametria.
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IIT.2.~ PLANEACION Y LSGLOUSE CONSTUCTIVO.

III.2.1.~ Flaneacidn.,

La Planeacidn de cualquier proyecto consiste en eptablecer una
serie de datos jerarguizados con una sistematizacidn neccesariu nary
la realizacidn de actividades futuras en base a objetivos derinidos.

L2 Planeacidn es uno de los tactores mds importantes para la -
buena realizacidn de un proyscto, ya gue por medio de ella podenos
presuponsr ditersntes formas, asi como la mds conveniante, de 2z je--
cucidn de las actividades, Nos proporciona herramientas sulicientes
para poder conocer, en un momenio dado, los problemas que puecan ~-
surgir en el transcurso de la misma ejecucidn.

Una plansscidn bien rezlizada nos card racilidac para llevar -~
un control eficisnte sobre los direrentes conceptos ae traoajo gue
intervaengan en la realizacidn del proyecto. los pemitird mecir, en
cierta forma, las desviaciones que sufra la ejecucidn de las activi
dades con respecto a la forma con que se havia planteacdo original —-
mente, ¥y con esto poder llesar a tomar decisiones para sncausar, ce
nueva cuenta, los trabajos que hayan sufriao desviaciones y como —-
consecuencia, reducir los costos ce ejocuéidn.

Bxisten varios mdtodos eficientes para llevar a cabo ung Fla--
neiacidn adecuacs. n este trupajo utilizaremos sl método conocido -~
como " Método de la futa Crftica " & « pdtodo del Camino Critico *

( cPM, Critical path jethod ), el cuial consiste de un die,rama de -
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d¢e flechas que muestixa la secuencia de ajecucidn de las actividades

con el sBuficiente detalle para poder controlar los procesos cons——-

tructivos,

Kl w Método del Cemino Critico " es, sin duda, una técnica'mo
asrna® muy Ytil en la Planeacidn de cualquier proceso constructivo
cemostrando esto desae las primeras techas en que fud puesto en —--—-
prdctica.

sste métoao permite descomponer un proceso productivo en acti-
vicaces aiferenties, on cuanto a drdenes de importancia, y organizar
la planeacidn, progremacidn y ejecucidn de un proceso c¢eacuerdo con
esa descomposicidn; ademfa, permite determinar cudles son las acti-
vidades de un proceso gue controlan su duracidn ( activiuades criti
cas ), y las holguras & mdrgenos de tienpo disyonible para retresar
la teminacidn ae las otras actividades, sin retrasar la temina---
cidn ael proyecto,

Bl mdtodo do la wuta Critice se rorma tomando en cuenta las ba
ses siguientes:

a) sonsidexeér por separado la Planeacidn de la Programacidn.

L) Descomposicidn de la Planeacidn en dos rases: 1, actividadze com
ponentes, 2) Secuencia de ojecucidn de las activictues componen-—
tes.

¢) Por dltimo la representacidn del plan de atiayue mediante una grd

tica de flechas,




Una vez hecha la representacidn grdifica del rroceso comstructi

vo, 8e procede al andlisis de los tiempos de e jecucidn de las acti-
vidades., A esto iltimo se le conoce como la " Programacidn ael Fro-
Yecto ¥,

4s por lo anteriorente explicado que aebemos tensr presente
que antes de iniciar cualquier trabajo que corresponda & la planed-
cidn, hay que determinar la forma ae ejecucion asi como la secuen—-

cia ldgica de realizacidn de las activiaaaues,

IIl.2.2.~ Desglose constructivo.

“n el vrocedimiento consiructivo de los Caminos ce JvonstrucC-—--
cidn se sigue un patrdn ¢ una serie reretitiva de activicaces, ias
cuales tienen pocus variantes; estas activicacues las vamos a aglu--

par en tres conceptos generales a tratar;

l.~ Topogratia

2.~ Cortes en Ladera

3.— Terraplenes y Revestimientos.
1.- Topogras{a.

A la brigada de topograifa una vez yue se le ha informaco cual
es la seleoccidn de la rute de um camino, se dodica a proyectar y es
tacar tomando en oonsideracidn los alineamientos horizontal y verti
cal, as{ como suB secciones trensversales.
l.le~ aAlineamiento Horizontal.- Lsata representado pors

a) Preliminares de Campo.
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Al hacer el levantamiento para el camino, el topdprafo traza -~

primero una linea de apoyo que sigue la ruta general; esta linea

preliminar se levanta cuiuadosamente y se marca con estacas.
b) Linea Central.

£s la reierencia bdsica ques queda en el centro de la corona —-—
del camino, ya sea gue se trate de un camino con uno ¢ dos carrilas.

Los topdgraros irazan la linea central tomanao como rerersncies
dngulos y distancias de los puntos de 1a lfnea prelimirnar. Las medi
das se toman a lo largo de ella con una cinta, y las estacas se co-
locan & intervalos de 2u mts..

foaas las distancias se miden & lo largo de la linea central,
las estructuras y las estacas se localizan con rererencia a ella, -~
También con ella se va calculando la rasants.

Hay varias$lineas de estos caminos que corren paralelas J casi
paralelas a la linea central, como son cunetas, las aristas de los
taludes gus gencralmente se localizan por oraenaais de la linea cen
tral en dngulo recto en loa tramos rectos y, siguiendo los rauios -
en las ourvas
l.2.- alinasamiento Vertical.- ista reprosentado por:

a) Perfil del Camino.

be toma de 1a l{neu central J de la rasapte tedrica, y es la

Trepresentacidn de ascenso y descenso, sin indicar vi su trazo o ——

recto d curvo.

S5 preparan dos pertiles, uno es el ael terreno natural y el
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0otro ce la superiicie de la corona cel camino por construir, ambos-
se dibujan en una hoja J rollo de papel milimétrico.
ml perfil uel camino asta formaco por una serie de lineas rec-—
tas conectadi:s por curvas gue sordn las curvas verticales ael mismo.
Je pueue hacer una sstimzcidn tosca ael volunen de los cortes
J Ge los terraplenes validnaose ael perril, pero la aeterminacidn -
precisa reyuiers del levantamiento de las secciones transversales -
que muestri el taluc natural ael terreno en una direccidn normal a
la 1inea cent1wl, también muosira los taluues proyectados para cor-
tes y terraplenes, asi también otros detalles,

1.3.~ secciones fransversales.- Una seccidn transversal es un ver-

ril tomado en una direcceidn qur rorma un dngulo recto con la linea

central. lLepben ser tan largas que tenian una longitud suticiente pa
ra que avaryucn touo el ancho que se va a contformar, Bkstan seccio-—-
nes se levantuan con el nivel fijo ¢ nivel de wmano segin la presi-——-
cidn que se ussce.

Las secciones transversales se dibujan en papel milimétrico —-
utilizando la misma escala para las aistancias como para las altu—
ras. Luego sae eli,e la seccidn trunsversal de proyecto auecuatir y -
se aiouja la linea gue representa la subrasante, a la misma escala
en sl lu;ar corresponuiente. Juenuo la elevacidn del terreno quecaa
arriba ae la rasante uel terreno, se asbe cortar el material d exca

viaege y transportarse; cuundo queaa abajo, debe anaairse material ¢

sea lormar un terraplén.
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La seccidn transversal proporciona los watos para trazar el —-
corte y el terraplén ael cac.ino siguiendo cilerentes tipo de esta-
camiento.

a) zstacas de Trzzo.- 56 usan par: poder llevar un ouen control ——-
tanto en el perriil como en las secciones transversales cel caminog -
durante su construccidn.

Las vorimeras estacas gue se pusierom Iueroa las ce lz linez -
central, en las gue se warcaron la proiuncicec uel coxte ¢ i& aliu-
ra cel terraplén, y las estacas ae izlud d ceros gue marcan los 1fi-
mites exteriores del drea que debe cesmontarse, limpiarse, conror—-
marse y, qQue dan 10s aatos soore los cortes J terraplenes,

cuanco es necesario excavar cortes nu; gruesos o construir te-
rraplenes muy elevaaos, la mayor parte del trabaio se ejecuta guidn
aose solamente con las estacas ae taluc, tanto con las originales -
como otras que se van colocanco en lous taluces ce arriba ¢ apajo al
comenzar el trabajo.

Cuanco el nivel de las te:racerias en construccidn se va aproxi
manao a la subrasante, son necesarias mds estacas. o€ vuelven & po-
ner las estacus en la linea central, y pueden colocarse mds en las
cunetas,

Bl arfinamiento se haoe con trompos de color, encxalmente rojo
¢ azul, y son estacas que sepincan hasta que su cabezi qQueca 4 la -

rasante,
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L2 linea central se estaca a cada 20 mts., y es mds corta la -
uistancia en curvas cerradas ¢ desniveles importantes durante los -
periodos de afinamiento.

La distancia que hay entre estaca y estaca Be le conoce como -
estacidn; la primera que es la estacidn O se coloca al principio —
del camino. L& distancia en mts, del oexo se marca con tres cifras,

Cuando las estacas estdn a intervalos de 20 mte. se llaman es-
taciones completas y a las demds, subestaciones, [4 nomenclatura ae
las subestaciones y estaciones estan formadas & partir el cero, —-
con el millar separado de las tres ultimes citfras con el signo (+).

Ejemplo: 80 mts. del cerc es igual & 0 + 080

1 200 mts, del cero es igual a 1 4+ 200 etc.

Les estacas de la 1{nea central se marcan con el sfmbolo € .
Ceneralments llevan los datos de los cambios de direccidn y rasante,
localizacidn de las alcantarillas, estructuras, tuberias y otros de
talles. Tambidn muestran los espesores de corte ¢ terraplén necesa-
rios para llegar a la rapante,

las estacas de talud se colocan donde los taludes exteriores -
de los cortes ¢ de los terraplenes cortan la seccidn trensversal
del torreno original; coda estuco debe moutrar el corte ¢ terrs——
plén necasario para que queds & nivel el terreno con la linea cen—
tral on epe punto y su distancia a esa l1{nea, [n estus estacos se -
marcs la inclinacidn de los taludes y el ndmero de la eptacidn.

Las estacas que gquedan en los lupares donde hay corte se arran
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can a1l hacer la excavacidn, y las que quecan en terraplenas quedan
cubiertuas de tierra, Las estacas de talud pueden socavarse ¢ ente——
rrarse; ademds las estacas pueden moverss por accidente. Por lo tan
to es conveniente colocar estacas de referencia bastante alejadas -
de las lineas de trabajo para facilitar la reposicidn de las esta——
cas de traba jo.

las estacas de rererencia se colocan a los lados del camino y
8e marcan oon la estacidn y la distancia de la linea central, se -~
les conoce colocdndoles las iniciales PK (punto de rerersncia). ns—
tas referencias no necesariamente tienen que ser estacas, pueden ——
ser clavos & bien pintar los datos sobrs roca.

lin las estacas de rasante se anotan las distancias & que Se ——
sncuentran la superficie del terreno arriba ¢ abajo de una eleva———
cidn determinada & rasante. Las distancias verticaless a la rusante
8¢ miden en las estacas en metros y centimetros. Antes de los mime-
ros se pone una " C " para cortes si el terrsno queda alto y haya
que sxcavar ¢ cortar, d una * T » gi estd abajo y hay gue relle——-
nar,

Los cortes y los terraplenss pueden madirse de la base de la

ectaca, de pu cabeza ¢ de una 1{rea trazada en ella.

Daspuds de naber dascrito la Lorm& y control topogrdfico etec-
tuado para la construcocidn de sstos caminos, veremos a continuacidn

el proosdimiento de corie en lae ladcras para ir abrienao la corona

de los caminos de cunstruccidn.
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Antes de iniciar el tema de cortes en ladera, -
pondremos los datos calculados y sacados por topograffa si -

guiendo el método antes descrito, para el camino II.

El primer paso fue sacar la linea del eje cen -
tral, sobre el terreno natural; se hizo teniendo en cuenta los
puntos de unifn que son de la corona de la cortina, elev. 526
SNM, a la interseccién con los tidineles Yetla 429.50 SNM, a pro

vecto; en terreno natural serdn 529.70 y 446.61 respectivameg

te.

Una vez hecho esto, se sacaron las secciones --
transversales a cada 20 mts. Se muestran la secciones inicial,

Final y las mds criticas encontradas en este camino.

El procedimiento es siguiendo esta forma.

Estacién + ;; - Observaciones.

Como estos caminos son pensados para un tr&fico
de vehficulos pesados; la pendiente maxima permitda es de 6 a-

7%; casi como un camino de primer orden:

Por 1o tanto, los datos tomados ‘sobre el terreno
natural, pasados al papel milimétrico; nos daran ,el perfil del
camino. Luego en gabinete, compensado el terreno, se va dibu-

jando la rasante del camino fluctuando entre -6% y + 6% de -~-
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pendientec; aqui mismo se calculan las curvas verticales nece

sarias.

Apoyandonos en los datos tomados de la lfinea --
central, en el terreno natural; y los datos de la linea cen =~
tral a nivel de subrasante, podemos dibujar la planta del ca-
mino sefialando las curvas horizontales encontradas, ancho de-

caminos, estaciones, etc.




CAMINOS EN LA OBRA P.H. EL “CARACOL” GRO,
VoruMen Camino No, 11 Det Km o + cao AL KM _0 + 380
DIAGRAMA DE MASAS
E L E V A CI ONES ESPESORES A REAS SEMI VOLUMENES

ESTACION TERRENO RASANTE CORT. TERR. CORT. TERR. CORT. TERR. DIST. CORT. TERR.

0 + 000 529.70 ~526.00 | 3.70 | | s56.70
020 524.23 524,80 0.57 7.40 7.60 | 74.1 7.6 | 10.00 | 741.0 | 76.0
040 521.82 523.60 1.78 6.40 | 12.30 | 23.8 19.9 10,00 | 238.0 |199.0
060 520.61 522,40 .79 2.2 3.1 8.6 25.4 10.00 86.0 |254.0
080 519.37 §21.20 1.83 0.2 35.5 2.4 a6.6 | 10,00 | 24.0 48670

0 ¥ 100 518.13 $20.00 1.87 13,7 14.1 14.9 349.6 | 10.00 | 149.0 [496.0
120 522,31 516.80 3.33 62.5 2.3, 77.2 16.4 10.00 | 772.0 |164.0
140 §22.173 517.60 5,13 119, 1 181.6 2.3 10.00 |1816.0 | 23.0
60 §20.47 5 6.40 4.07 134.6 253.7 10.00 [2537.0
176 520.50 515,80 4.70 113.0 247.6 7.3 5.00 [1238.0 36.5
180 522.50 §15.20 7.30 20.0 233.0 7.3 5.00 [1165,0 36.5
150 521.44 514.60 6.94 96. 1 216.1 § 00 |1080.5

+ 200 520.22 §74.00 | e6.22 | T M09.7 | [20s5.8 5.00 |1029.0 -

220 5 8.71 512.60 5.91 95.9 205.6 10.00 [2056.0
240 518.39 511,60 6.79 105.9 701,86 10.00 [2018.0
250 517.47 511.00 6.47 22.1 228.0 .00 |1140.0
260 516.97 510.40 .57 138.2 260.3 5.00 |1301.5
280 514.14 509.20 3.94 98.7 52.7 |236.9 52.7 10.00 [2369.0 [527.0

0 + 300 513.77 508. 00 5.77 91.5 39.0 |190.2 97.7 10.00 |1902.0 |917.0
320 510.87 506.60 4.07 75.9 15,3 167.4 54.3 10.00 [1674.0 |543.0
330 507.57 3.a7 37.4 20.0 |113.3 35.3 5.00 | 566.5 |176.5
340 502.48 505.60 3.12 34,2 37.4 54.2 5.00 187.0 [271.0
350 509.90 505.00 4.90 50.5 30.6 90.5 64.8 §.00 | 452.5 |324.0
360 502.82 504,40 1.58 0.5 56,7 91.0 87.3 5.00 | 455.0 | 436.5
370 503.04 503.80 0.76 2.5 50.3 3.0 107.0 5,00 15.0 [535.0
380 506.86 503,20 3.66 §3.3 26 6 55.8 76.9 5.00 | 279.0 [384.5




CAMINOS EN LA OBRA P.H. EL *“CARACOL” GRO. DEL KM o + 380 AL KM _0 + 500
DIAGRAMA DE MASAS

ELEVACTIONES ESPESORES A RFEAS A A SEMI VOLUMENES

ESTACION TERRENO RASANTE CORT. TERR., CORT. TERR. | CORT. TERR. DIST. CORT. { TERR.

kX:1¢] 505 86 503.20 3.66 53.3 26,6
0 + 400 509.51 502.00 7.51 95.9 49.2 26.6 10.00 1492 266.0

420 507,51 $00.80 6,71 82.6 78.5 10.00 178S

440 509.50 499.60 9.90 127.8% 210.1 10.00 | 2101

460 507.37 493.40 8.97 116.6 249494 .1 0.00 | 2441

480 501.51 497.20 4.31 84.6 201.2 10.00 { 2012

500 499. 38 496.16 3.28 58.2 42.8 0.00 ] 1428

LS




AMINOS EN LA OBRA P.H, EL “CARACOL“ GRO, DEL KM _o0 + 500 AL KM __1 + 000
DIAGRAMA DE MASAS
‘ ELEVACTIONTES ESPESORES A REAS A A SEMI VOLUMENES
ESTACION TERRENO RASANTE CORT,. TERR. CORT. TERR. CORT. TERR, DIST. CORT, TERR.
i 0 + 500 499.38 496.10 3.28 58,2
520 499.06 495, 00 3.06 62.0 120.2 10.00 1202
| 540 497.74 494,00 3.74 56.0 118.0 10.00 1180
560 498,07 493.00 5.07 60.0 116.6 10.00 1666
| 580 492.38 492.00 0.38 13.8 74.4 10.00 744
"0 + 600 495.18 491,00 4.18 47.2 61.0 10.00 610
| 620 496.18 490,00 6.18 71.4 118.6 10.00 1186
f 640 493,79 489,00 4.79 61.5 132.9 10.00 1329
660 493,65 487.92 5.73 75.3 136.8 10.00 1368
i 680 492,22 486.84 5.38 85.5 160.8 10.00 1608
T8 + 700 490,99 485.68 5.31 89.0 174.5 10.00 1745 R
T’ 720 490,26 484.52 5.74 71.6 160.6 10.00 1606
740 486.47 483.36 3.11 41.9 113.5 10.00 1135
| 760 488.42 482.29 6.13 70.1 112.0 10,00 1120
' 780 475,93 481.23 5.3 106.9 | 70.1 106, 9 10.00 701 1069
| © + 800 486G.19 480.26 5.93 73.4 73.4 106.9 10.00: 734 1069
! 820 490,22 479.29 10,93 145.3 218.7 10.00 2187
. 840 486,04 478.32 7.72 127.5 272.8 10.00 2728
i 860 485,19 477.35 7.84 133.1 260.6 10.00 2606
880 482.13 476.38 5.75 75.4 208.5 10.00 2085
0 + 900 479,58 475.29 3,29 62.8 138.5 10,00 1385 ’
920 479,170 474.20 5.5 66.9 129,7 10.00 1297
| 940 480.71 373.00 7.71 94.9 161.8 10.00 1618
X 960 480.73 471.60 9,13 116.0 710.9 10,00| 7109
I 980 478,32 470.20 .12 Y - 150, 3 10.00 1503
™G + 600 480.62 468.60 12.02 153.7 188, 0 10.00 | 1880




WMINOS EN LA OBRA P,H, EL "CARACOL" 6RO, DeL KM 1 + ooo AL KM _1 + 500
DIARRAMA DE MASAS

£S5

l ELEVACTIONES ESPESORES A R EAS A A SEMIX VOLUMENES
t ESTACION TERRENO RASANTE CORT. TERR. COR'T. TERR. CORT . TERR. DIST. CORT, TERR.
‘rl + 000 480.62 468.60 12,02 153.7
020 78.11 67.08 11,03 138.6 292.3 10.00 | 2963
[ 040 78.47 65.74 12,73 29.7 168.3 10.00 | 1663
060 71.89 64.56 7.33 25.5 125.2 10.00 ] 1252
1+ 100 75.03 62.64 12,39 174.7 206.5 10.00] 1273
120 67.65 66.72 5.93 73.5 248.2 10.00 | 2482
140 68.85 60.80 8.05 1t21.3 195.2 10,00 1953
160 69.09 59.66 9.43 121.5 243.3 10.00 | 2433
. 180 65.11 58.60 6.51 90.2 211.7 10.00 | 2117
{1+ 200 63.44 © o 57.40 .04 82.0 172.2 10,00 | 1722
220 66.71 56.20 10.51 160.1 2421 10.00 | 2421
240 66.66 55.00 6.66 65.7 225.8 10.00 | 2258
260 58.68 53.80 5.79 84,2 149.9 10.00 | 1499
280 60.48 52.95 7.53 97.2 181, 4 10.00 | 1814
1 + 300 58.41 52.19 6.22 82.7 179.9 10.00 1 1799
320 56.61 51.60 7.01 102.1 184.8 10.00| 1848
340 57.94 51.10 6.84 101.9 204.0 10,00 2040
360 57.60 50.60 7.00 122.5 224.4 10.00 | 2244
380 59.55 50.01 9.64 122.0| | z44.5| | 10.00] 2485 |
1 + 400 54.70 49,23 5.47 90.6 212.6 10.00 | 2126
420 59,82 “48.28 11.54 158.6 2492 10.00 | 2492
440 59.54 47.33 12.41 141.3 299.9 10.00| 2999
460 53.06 15.81 7.25 101.7 243.0 10,00 | 2430
480 49.84 44.30 5.54 89.0 190.7 10.00 | 1907
(1 + 500 50.81 12.70 8.11 107.5 196.5 10.00 | 1965




CAMINOS EN

LA OBRA P.H. EL

"CARACOL"

GRO.

DEL KM 1 + 500 AL K.M _‘l + 540

DIAGRAMA  DE  MASAS

| ELEVACIONTES ESPESORES ARERA S A A SEMI VOLUMENES
{
ESTACION TERRENO RASANTE CORT. TERR. | CORT. TERR. CORT. TERR. DIST. | CORT. TERR.
Y+ so0 450.81 492.70 8. 11 107.5
! 520 445. 61 441,10 4.51 59.0 166.5 10.00 | 1665
, 540 446.61 439.50 7.11 88. 7 147.7 10.00 [ Y477
|

7]

T

——




FORMA PARA CALCULDO DE CURVAS VERTICALES
P. V. | ESTACION | N° N° 2E { SUBRASANTE Y ELEVACIONES | CONSTANTE D TERRENO | PENDIENTE
(K) (NZB) RASANTE K ENT. SAL.
PC. V 1 4+ 240 70 A ~455.00 0.00 455,00 0.0875 1.40 E~ -6.0 %
1 + 260 1 453,80 0.09 453,88
PI, V 1 + 280 4 452,60 0.35 52.95 7 -
1 + 300 9 451.40 0.79 452,19
PT. V 1 + 320 16 450.20 1.40 451.60 S= ~-2.5 %
PC. V 1 + 360 V] 450.60 0.00 450,60 0.0916667 3.30
1 + 380 1 450.10 0.09 450.01 ) ) ) T
1 + 400 4 449.60 0.37 449,23
PI. V 1 + 420 9 449.10 0,82 448.28_
1 + 440 16 448.60 1.47 447.13 )
1 + 460 25 448.10 2,29 445.81
PT. V 1 4 480 6 36 447.60 3.30 444.3-(;

SS
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2.~ Cortes en Ladora,
Los Caminos de Construccidn se hiciexron sobre terreno montano-—
80 por lo qQue se formd un escaldn en la ladera, quedando un talud
ascendente en uno de los lados y por el otro un talud descendentes.
Bstos caminos se construyeron excavando del lado alto y usando
el material excavado para construir el otro inferior, en unas esta-
ciones; ¢ cortando solamente y desperdiciendo todo el material exca
vado,
las dificultades en este proyecto, excavacidn, drenaje y esta
bilizacidn aumentaron rdpidamente al ir aumeniando la inclinacidn
de la ladera,
Para el corte en ladera de estos caminos, tocaremos las difeo—
Trentes fages que intervienen en su proceso constructivo y que son:
a) Despalme
b, ixcavacidn con Tractor
o) dovimiantos Laterales
d) Taluces de ioca
e) lerrumbes

a) Despalme,

Una. vez que se colocahan las estacas de talud se procede al -~
corte ael camino, ya fuers con explosivos 4 bulldogers, #n laderas
inclinades el despalme perdiJ importancia, ya que al ir eiectuando
el corte, déste mismo arrastraba la oorteza vegoctal,

Cuando era necensario hacer el despalme primero, la corteza ve-—
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gatal se empujd hacia abajo en la ladera con los bulldozers.
b} ixcavacidn con Bulldozers.

Como el talud superior es muy inclinado, el tractor trabajd de
lado (en forma de las curvas de nivel j, hasta que la linea de corte
se interrumpia por arloramisntos ae roca que tenian que wolarse" -
para hacer, ae nueva cuenta, plantilla.

c) tiovimientos Laterales.

1l método que se usd para hacer escaldn en laderas muy incli-—
nadas fue, empujar el material com un bullcdoser de orugas anchas —-
con la cuchilla unida por un aclopamiento corto, y con la hoja in--
clinable con el lado corto & mayor profundidad del lado ludera arri
ba. L& hoja estaba inclimaba con el extremo, que ca a la ladera a-—
rriba, mds abajo conde formaba un #ngulo para el empuje ladera aba
jo en las estaciones donde el material era tipo A 4 3.

zl trabajo ses comenzd cerca ael talud superior (ceros) en un -
lugar natural J artificial aun a nivel que permita al bulldozer ata
car en una direccidn paralela a la lfinea central del camino, en la
orilla superior del corte. Se excava una paléqa ce tierra a lo largo
de 1a linea de corte superior, luego, se levanta la pala haciendo -~
girar la mdquina ladera abajo al mismo tienipo. Después de vaciar, -
se hace regresar el bulldozer hanta que quede parulelo Yy toque la
linea superior, =me oxcava otra ourga de la cuchilla y se hace girar
lacera abajo.

Pueds mer necesario excaviar una ¢ varias caopas en un lugar para
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obtener gufucientes material de relleno varaz formar una plataiorma -
suficisentemente 2ancha para que gquepa el bulldozer, Cuanto mds empi-—~
nada esté la ladera mayor serd el niumero de pasades,

La hoja se levanta lo suficiente durante la descarga para man-
tener el terraplén mds alto que el corte, s manera qus el escaldn
tenga una inclinacidn en direcoidn 2 la de 12 ladera. Lo Que mantie
ne inclinado al bulldozer para que corte con eiicacia, permite gue
8e compacis el terraplén cuando camina sobre €1, y a2l mismo tiempo
forma la seccidn adecuada de un camino provisional.

Cuando la plataiorma es lo suficlentements ancha para que que-—
pa 8l bulldoger los demds procedimientos se modifican para adaptar-
se al talud, al suelo, a la mdquina, y & las preferencias del opera
dor, Hl corte ses puede alargar hasta el final de la ladera, luego -
se va excavando por oapas sucesivas, al mismo tiempo Que se va am—-
pliando, ¢ puede ampliarse a todo el anclio de una vez en un S0lo —
corte,
d) Taludes de Roca.

En donde el talud esta compuesto ds material que el bulldozer

no pusdes excavar, ¢ que solamente puede excavarlo con dificultad, de

tal manera que nsu rendimiento disminuya y aumenten mucho los coaotos
de reparacidn, el matsrial tiene que arflojarse antes de axcavar,

La rooa blanda en estas laderas s{ se pueae aflojar con el —=
tractor { con el esoarificador ), pero mi la roca es dura ¢ gi la -

ladera esta muy inclinada de tal manera que el tractor no pueda a—-
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brir plantilla, se hard necesaria la barrenacidn y el uso de sxplo-
sivos para el primer ocorte,

Durante la construccidn de los caminca, cuanco se encontraba -
roca dura, se metia una cuadrilla de operadares de perioradora de -—
piso (chicharras) ¢ mds, segdn fuese necesaric, que ejecutaban el -
primer corte a lo largo de la linea de ceros.

Cuando era necesario abrir Caminos de Construccidn a lo large
de los taludes de zran longitud, despuds de la primera barrenacidn,
las subsecuentes se hacfa con perforadoras ligeras montadas en trac
tores neumdticos de orugas ( Track-Irill ), qQue pueden arrimarse y
trabajar en lugares dificiles y pueden remoloar sus propios comrre-—
sores, excepto cuandc las condiciones son sxiremad.

Despuds de aflojar el terreno con explosivos, el bulldozer tra
baja en la misma forma que cuando se trata de terrenocs sueltos natu
rales,

4 dngulo con gque pueden sostenerss los taludus en los cortes
y terraplenes, es un ractor importante paras el cosio algunas veces,
y otras definen su posibilidad de construccidén en balcdn, También -
es un faotor que puede limitar la protundidad as los cortes en te--
rrenos a nivel.

oxisten dos maneras para analizar el talud conveniente en un -
corte. Una es procediendo por comparacidn con materlales semejantes
de los cortes ¢ taludes hechos & naturales, el otro haclendo andli-

sis de suelos y cdlculos.
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En esta obra se elige un talud ds tanteo determinado por obser
vacidn en el campo; por esto entran en jue o loa problemas produci-
dos por el agua subterrdnea, el efecto confinante de la vegetacidn
Yy el escurrimiento natural por las ladoras,
¢) Derrumbes,

El problema m&s ssrio asociado a los cortes de gran espesor es
sl de los derrumhbes que a veces oourren durante la cunstruccidn del
camino, ¢ bien, despuds ‘Ge gue ss han construido, lo que produce a
veces interrurciones del trdnsito por largos periodos,

LA probabilidad de derrwnbesaumenta con la alinra y lo empina-
éo de los taludes, pero dependen tambidn de las oondioiones inter--
nas del material.

En la roca, la causa es sl hechado de los mantos de roca 4 su
fisuramiento 1o gque produce planos de deslizamiento en las capas de
corte. kn este caso ea comin Gue oourra un deslizamiento despuds de
las lluvias, cuando la tiorra suelia aunenta de peso con el agua y
el movimiento del agua en la base de la formaocidn procuce lubrica--
cidn y presidn.

‘‘ambién se puede producir solifluccidn del terrenc sn las ma—
sas de suelo aparsentemente uniiormes, debidoc a la filtraocidn de agus
é & ronas de saturaoidn.,

Las fuerzes que desarrollan los deslizamientos de gran volumen
son generalmente demasiado grandes para detener su movimiento por

medio de puntalen & anclas, aparte de ser ssto antiecondmioco,
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I probabilidad de derrumbes fuede llexar & comstituir un fac-
tor determinante en la selecoidn de la ruta, sin embargo estos cami
nos de construccidn se hacen con las siguientes caracterfisticas:

-,

- En zonas montanosas

En largas distancias.

En laderas de tierra muy inclimadas,
- Donde no hey dinerc para investigacidn de mecdnica de suelos, ni
7 .ra algunas obras de drenaje.

Es por esto que en estas condiciones, se corta el Camino de -~
Construccidn formando los taludes con un bulldozer y empujando el -
material para, formar terraplenss en las canadas. [l camino se am—-
plfa y me jora bajando su piso.

Cuando se presentan derrumbes, los bulldoger simplepente vuel-
ven a cortar escalones & traves de sllcs, repitiendo esta operacidn
con la frecuencia necesaria. Cuando los terraplenes se deslavan se
vuelven a construir, cortando mds material de los taludes donde sea
necesario.

En el transcurso de un tiempo grande ( m#s de 1 ano ), se en—
cuentran que gran parte de 1a ruta es razonablemenis estable, y que
otras secciones se estabilizun al comstruirlo repeticas veces.
Tambidén para ayudar a la estabilizacidn de los taludes, se ha-

cen muros de mamposteria donde se Trequieren J las obrus de drendaje

necesarias para controlar el flujo de agua a través de ellos.

Los terraplenes & revestimientos recién construfdos deben pro-
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tegerse contra los elfectos del escurrimientos del agua de los te——-
rrencs a&dyacentes, En los cortes, cuando el material es tipo A 4 B
Yy ra_ra veg en material cercano & C, se construye una contracuneta
& unos cuantos metircus de la orilla superior.

Cuando el talud corra el peligro de licuarse ¢ deslavarse por
ol agua subterrdnea, a veces es necesario construir el subdrenaje;
que pusie ser necesario en la cuneta, al pie del talud, y atrds & -
dentro de los lugares humedos del talud pa;a intercptar los escurri
mientos,

Por las caiiadas existe gran flujo de azua la cual llega al ca-
mino, Para que no perjudique se hacen los Vado: con los cuales se
controlardn estas corrientes.

Con la Motocontormadora se construyen las cunetas del tipo de

prolongacidn de corona y triangulares, También =mse rezliza el bombeo

del camino en 1a forma en que 8e necesite.
3.~ Terraplenes y rnevestimientos.

Los terraplenes son volumen de material que se colocan en el -
camino pera 4levar el terreno hasta su rasante, K terraplén se ob-
tiene de los cortes que se etfectUan en sl camino y,cutndo es neoesa
rio,de bancos a lo largo de §l.

Para 1a utilirzacidn de terraplenes ns evitd que fueran de ar—-
oilla 6 limo, porque estos moteriales se ablandan cuando se mojan,
cembiando al mismo tiempo el volumen y & veces elevando el agud a -

la superficie, Tambidén se prohibid la tierra vegetal, por los pro-
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blenuas que ocaoionan las rafices de la misma,

Los me jores terraplenes son mezclas de dos & mds tipos de mats
riales sencillos donde se encueniran proporciones variables de ar-
cilla, limo, arsna, grava- 4 rocas,

Kl revesiimiento se usa como parte final del acabado on estos
Caminow de construccidn y puede ser de dos tiposs

a) Grava de banco

b) Otros materiales de bajo costo:
-~ Rezaga del corte
- Materiales adyacentes al camino

qQua couiienen una granulometria

gruesa con pocos finos,

&) Cuando se revisten con grava de banco se procura que la relacidn
de finos sea mayor de 54 y menor que el 124 , ya que menos del 5%
en esta tierra,calients y seca, se desgrega y se suelta, y 8i tie——
ne mds del 125, no sirven por producirse grandes aeformaciones en -
tiempos de aguaj; el tamano del guijarro debe ser menor de 3" , por
nspooificacioiéu.
b) Cuclquisr material que contenga und granulometrfa seme jante a la
dssorita en el inoiso anterior, se puede utilizar como revestimien-
to. fhstos materiales imcluyen la caliza blanda, la roca tronada de
cualquier clase (rezaga).

En donde l& subrasante ss enocontruba on terrenos arcillosos ¢

limomsos, se les pusc una capk de arens gruesa limpia, para cortar -

o
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la circulacidn capilar, ¢ rezaga de tunel.

Ll tendido del material para el revestimiento en todos los Ca-
minos de Comnstruccidn, en general, se hizo en capas de 20 cms., ya
8e8 que necesitaran una J mds capas.

K acarreo de este material,cuando era ds banco, se efectuaba
en camiones ligearos y se sxtsndian con una motoconformaaore.

Un detalle imporisnte as el mantenimiento del que ya hemos ha-
blado sn caso de derrumbes, pero para la conservacidn del camino -—
por el trdnsito 4 por temporal es:

Bn tiempo de sequia se cuenta con una serie de pipas Que se qae
dican exclusivamente amantener humedo el camino, y con una conforma
dora afinando el terrenc para conservar sl anocho minimo de corona.

&n tiempos de lluvias con obras de drenaje permanentes & defi-
nitivas y con una motoconformadora para mantener la rasante y la co
rona del cemino,

Zn el siguiente incimo daremos explicacidn de las obras ds ars

naje utilizadas en los Caminos de Construccidn.
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IXIX.3.- OBRAS DE DRENaJE.

SJe entiende por drenaje al conjunto de obras necesarias para re
ducir la cantidad de agua que llega a las diferentes partes de una -
obra vial y dar salida fdcil a aguelle cuyo acceso al camino sea ine
vitabla,

El agua puede llegar al camino por:

Precipitacidn directa,

- Hscurrimiento del agua de terrenos adyacentes al camino.
- Crecisntes de rios y arroyos,

Infiltracidn a través del subsuelo del camino.

Para evitar un buen drenaje mse debe evitar:
- Que el agua circule en cantidaces excesivas por el camino, dectru-
yéndelo y originando charxrcos y baches,
- Que los cortes de materiales blandos se saturen de agua, con psli-
gro de derrumbes de tierra, deslizamientos de loa cortes, y aun del
camino mismo.
- Que el agua de arroyos y hondonadas sea remansada por los terraple
nes con peligro de deslavarlos.
-~ Qus el agua subterrdnea reblandezca la subrasante, formando tam—--
bién charcos y baches.
- Que el agus de las cunetas laterales remoje y reblandezca los te--
rraplenes originando assntamientos,

Como se ve, el cdrenaje es una de las feses mds importantes en 1ln
construocidn de un camino, por 1o que desde gue se si1esctia el reco--

nooimiento de la linea, deberd preverse gue un porcentaje mayoritario
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del sescurrimientc sea natural, evitando asf las obras de drenaje -

costosas en construccidn y muntenimiento.

ITXI.2.1.~ Tipos de Drenaje,.

En los Caminoa de Construccidn podemos encontrar las siguientes

obras de drenaje:

~
Bombeo
I
Cunetas
Longitudinales
Contracunetas
lavaderos
Superficial -s<
Alcantarillas
OBRAS DE Transversalss
A V&dos

DRENAJE

Subdren Tipo
Subterrdneas
Subdren Cisgo

l.- Obras de Drenaje Superficiales:
Su objstivo es desalojar longitudinal y tranoversalmente el agua que
cas por precipitacidm, la que corrs por rios y arroyos y le que lle-

&8 por inundacidn.
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Dentro del Drenajes Longitudinal que se realizan en este tipo de
caninos enocontramos:
a) Cunetas.

Son zanjas que se hacen a un lado ¢ en ambos lados de un tranmo
de camino en ocorte, destinadas a recojer el agua pluvial que escurre
en tangentes, en la mitad del drea de influenoia, del ancho de la co
rona y en curvas, en su totalidad.

En forma simple, la capacicad de la cuneta pusde estimarse como
un 604, 7046 ¢ 1004 de la precipitacidn en las zonas que recorre el
agua que llega a la ouneta,

rPara este tipo de caminos se recomienda el tipo de cunetas re—
vestidas J las de prolongaoidn de la superiicie de rodamiento ya -
que los conductores las utilizan para estacionarse d transijitar en --
caso de smergencia,

b) Contracunetas,

Son zanjas em las ladaras de aguas arriba de los cortes y que -
sirven para impedir que el agua llegue a iae ounetas cuailo 48tas —-
tienen ocapaoidad menor que la neocesaria, asf como evitar deslaves en
los cortes.

Generulments, se recomienda que "™d" gea mayor d igual que itres
veoes "h" para impedir que el agua de infiltracidn ocsoione fallas
en sl talud del ocorte.

Su uso es adeocuado sobretodo en terrencs montanosos y de lome—

rfo, debiendo meguir aproximadamente la direotidn de las ourvas de -
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nivel para que el escurrimiento que reciban sea perpendicular.
¢} Bombeo.

Es la pendiente traunaversal que se da hacia uno ¢ los dos lados
del caminoc con objeto de evitar que el agua pluvial se estanyue, in-
filtre y reblandezca las terracerias y qus esourra longitudinalmente

srosionando la supsrficie de rodamiento.Para los caminos de cons——-—
trucoidn que son revestidos, se recomienda un bombec minimoc del 1%
y mdximo del 6%.
d) lLavaderos.

Son oanales que ss construyen sobre los taludes para dar salida
a una corrients sin qus los erosione. Estos lavaderos pueden ser zan
peados, de 14dnina ¢ de suslo-cemento.

Dentro del Drenajs Transversal de los Caminoa de Comstruccidn -
as tienen las siguientes obras.

a) Alcantarillas,

3on estructuras menores de 6 mia. 8i se tiene colchdn. Estan -
constitufdas por una parte central llamada " gandn " y unos extremos
llamados ™ muros de cabsza " si la estructura es tubular, y aleros -
en caso constrario. Se pusden suprimir los muros de cabeza pero en—-
tonces debe de salir el tubo 1.5 veces el didmetro fuera del talud -
del terraplén para que no srosione. '

Por su forma se ¢lasificen en alcantarillas de tubo, de cajdnm,
de bdveda y de losa sobre estribosj por la forma en gue trabajan en

rigidas y flexibles y por el material de gque estan construidas pue—-

den ser de ldmina, de conoreto y de manposterfa.
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b} Vados.

Son eastructuras que permiten el paso en un rio ¢ arroyo cuando
enta seco ¢ bien cuando lleva determinado caudal hasta determinado -
nivel. Longitudinalmente pueden ser a nivel ¢ ourvos, preferentemen-
te parabdlicos, pero siempre cuidando que no se produzcan trastornos
8]l conductor al pasgr sobre sllos, es decir que no sean depresiones
bruscas § con cambios que produzcan golpes.

Los vados gonogulmonte 88 proyectan de manposteria, de losas de
concreto, ¢ bien de dentellones de manposteria ¢ concreto, rellencs
Y con cubierta de concreto.

Las condiciones qQqus debe cumplir un buen Vado socn las siguien—

tes:
a) e debe evitar la erosidén y la socavaocidn aguas arriba y aguas -
abajo.
b) La superficie de rodamiento no se erosionard al paso del agua.
o) Kl agua no debe provocar regimines turbulentos, remnolinos, etc. -
para lo cual dehe facilitarse el escurrimiento.
d) Tendrd senales que indique cuando no debe pasarse porgue la ldmi-
na de agua sel demasiado alte,

Los vados son,uy recomendables para los Caminos de Conatruocidnm
pudiéndose deoir Que es la obra de drenaje cldasica de ellos, Un gran
porcentaje de los arroyos y de los rios del pais {ienen régimen to—-—

rrencial, por lo cual pueden ser cruzados por un vado la mayor parte

del ano.
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2.- Obras de Drenaje Subterrdneo.

Cuando es necesario mejorar las condiciones de estabilidad de -
cortes & terraplenes, s2e debe de emplear drenes convenientenente co-
locados. Estos son:

a) Subdren Tipo.

Consiste en una excavaoidn en la que se coloca un tubo perforu-
do rellenando el resto con material péireo de granulometiria acecuacz.
El tubo, en condciones normales de runcionamiento, es de lo0 a 15 cas
de didmetro, con pertoraciones en eL tercia inferior de 1/4" a 3/8"
La granulometria del material pétreo, depende de la clase de suelo -
en la que se hacs el dren, debidndose procurar gue exisia una periec
ta transicidn enire las perticulas de aiierente tamaro, para evitar
unéd interpenetracidn y el asolvamiento del dren. [a parte superior -
8e sella mediante una capa de arcilla impermeebla.

b ) Subdren Ciego.
Es semejante al primero, pero la excevacidn se rellena iunicamen

te con material pétreo.
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111.4 SELECCION DE EQUIPO.

111.4.1 PRINCIPALES FACTORES EN LA SELECCION DE EQUIPO.

INTRODUCCION.

Durante el proceso de toma de decisiones pa

ra seleccionar de manera Sptima el equipo de construc -

cidn, interviene una serie de factores gue, estando rela-

cionados entre sf, nos obligan a un an8lisis cuidadoso y
ponderado de cada uno de ellos.

En este perfodo de seleccidn, podemos distin
guir claramente 2 etapas: En la primera de ellas, habre
mos de seleccionar la midquina 0 conjunto de migquinas --
que desde el punto de vista técnico sean suceptibles de
poder utilizarse. En esta caso, los factores que deberan
interesarnos son entre otros; Volimenes por ejecutar, ca
lidad del material : ( Atacabilidad, propiedades volumé-
tricas, estabilidad ), geometrfa de la excavacidn, condi

ciones de la obra, etc.

Durante la segunda etapa, intervendr&n impor
tantemente factores tales como tipos de empresa, magquina-

riacon gue cuenta, condiciones de mercado, costo de adqui

sicidn.
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operacién y mantenimiento del equipo, rendimiento, precio de -~

reventa, etc,.

Cuando desde el punto de vista té&cnico dos &
mis, equipo nos resuelven el problema, el anilisis econdmico in

clinard nuestra disisidn hacia el empleo de alguno de ellos. -

Trataremos en esta parte, a manera de recordatorio, los facto-

res relacionados con la 1ra. etapa de seleccidn.

VOLUMENES POR EJECUTAR,

Los volumenes por ejecutar, combinados con el-

plazo para la terminacién de la obra, nos definiran la produc-

cién requerida.

Dicha producci8n dependerd de la capacidad de-

las mdquinas empleadas y del programa para su utilizacién.

En la cuantificaciédn de los vollimenes de mate-

rial por mover,

asf{ como de las distancias econdmicas de aca

rreo, interviene el concepto de " curva masa ", misma que - -

explicaremos brevemente.

CURVA MASA:

Es una grifica dibujada en ejes cartesianos,

donde las ordenadas representan voldmenes acumulados de excava

cifn & relleno, segiin la lfnea sea ascendente & descendente, Yy

las abscisas el cadenamiento sobre el eje del traco,

La curva masa nos permite determinar la distri
bucidn econdmica de los volimenes excavados y calcular el cos-

to para llevar a cabo dicha distribucidn. Cuando el trazo no -
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esta obligado, ( ya que si lo esti este mé&todo no es de utili-

dad), el Gnico impedimento para compensar rellenos y excavacio
nes, ser8 la calidad de los materiales.

ATACABILIDAD:

Todo problema de movimiento de tierras, esta -

condicionado esencialmente por la naturaleza del terreno por -

extraer, que determina entre otras cosas; el método de trabajo
por adoptar, el tipo de midquinas a emplear, el rendimiento de-
las midquinas elegidas, y por tanto, el precio del movimiento -
de tierras.

Desde el punto de vista de las posibilidades-
de extraccién se distinguendos grandes categorfas de terrenos:
Los terrenos sueltos, y los rocosos. Los terrenos sueltos, son
aquellosque pueden extraerse sin disgregacién previa; los roco
sos, deben sufrir antes de su extraccibén, una disgregacidén, --
realizada algqunas veces mediante explosivos, y otros mediante-
1a accién de mazas rompedoras.

La Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras
Pdblicas por ejemplo contempla en sus Especificaciones Genera-
las de Construcgi6n la clasificacifn de los materiales para de
terminar su forma de pago.

En otro érden de ideas, podemos sefialar que la
dificultad para excavar un material depende no solamente de su
dureza, sino tambié&n de su formacién estratigrifica, siendo --
las rocas en estratos gruesos y compactoa més duros y diffci-
les de extraer, que las rocas gue se encuentran en capas delga-

das y fisurables.
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ABUNDAMIENTO.
Cuando un suelo se excava, acarrea y se coloca
6 cuando se fragmenta roca, sufre cambios considerables en su-
volumen. Debido a estos cambios es necesarios especificar si -
el volumen se mide en estado natural, en estado suelto & en re
llenos después de su colocacidn.
L0 que nos interesa es el Abundamiento (A), Yy

se define como: el incremento del volimen del material debido-

o

a su explotacidn, y se expPresa como porcentaje del volimen en-
banco.

Los valares de abundamiento varfan considera -
blemente para diferentes tipos de materiales. Para convertir -
los m3 en banco a m3 sueltos, la medida se aumenta en el porcen

taje de abundamiento.

VOL BANCO
A(%Z) = 1| 100
VOL SUELTO

Debido a la dificultad de cuantificar los volu
menes en campo, Se acostumbra obtener el abundamiento en fun -
cibn de pesos volumétricos, que son de mis f&cil cuantificacidén.

Dicho cllculo se efectia mediante la siguiente férmula

- 5
A(X):= \OO-=[B - 11500
S S

B = Peso volum&trico en banco.

8 = Peso volumétrico suelto.




de Construccidn primero,

la construccidn de estos caminos,
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Para la seleccidén del equipo en los Caminos de

vemos las etapas por las que pasa-~-

también se determina el -

tipo de material que se encontraria en c/u de ellos.

en:

ticas y tipos de

tos caminos.

Utilizando este criterio,

al
b)
c)
d)

e)

Corte en ladera en material

vamos a dividirlos -

Corte en ladera en material B y C.

Revestimiento en material A,

Terraplenes en material A,

Obras de drenaje en material A,

By C.

B y C.

By C.

A continuacidn haremos una tabla con caracterig

A) CORTE EN LADERA EN MATERIAL "A"

TRABAJOS

Despalme

Despalme

Secciones
transversales

Conformacién a
nivel de terra
cerfa.

MAQUINARIA

Tractor

Tractor

Tractor

Tractor

HERRAMIENTA.

Arado (riper)
Cuchilla recta

Arado (riper)
Cuchilla recta

Arado (riper)
Cuchilla Recta.

Arado (riper)
Cuchilla angular
6 cuchilla recta.

trabajo de la mi&quinaria qgue se use en es

OBSERVACIONES.

D-8-K con cuchilla
8-C & 8-U

D-8-K con cuchilla
8 - C.

D—S—R con cuchilla
8-C utilizd3a en -
corte y desperdicio.

D-8-K con cuchilla-
recta una hoja tipo
8-S 6 B-C; con cu -
chilla angular una-
hoja 8-S.
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B) CORTE EN LADERA MATERIAL B Y C,.

TRABAJO

Para el des pal
me el desmonte-
las secciones =~
transversales y
conformacibn a-
nivel de subra-
sante.

C) REVESTIMIENTO TERRACERIAS EN MATERIAL A,

TRABAJO

Acarreo de mat.
extendido; con-
formacidén; com~
pactacidn y man
tenimiento.

D) TERRAPLEN EN MATERIAL A,

TRABAJO

Acarreo de Mat.
y conformacifn
A nivel de te-~
rracerafa, en-
base a préstamos
laterales.

MAQUINARIA
Compresor, Pis -

tola pisq Perf.
s/orugas.

Tractor.

MAQUINARIA
Canién volteo
Traxcavo 977

Conformadora &
motoconformadora

Compactador autgo
propulsadec,

Camién Piba p/ -
agua, ’

MAQUINARIA

Tractor

HERRAMIENTA

Acero integral -
Zanco, cople, ba
rras, brocas, tu
berfa, manguera;,

conexiones, explo

sivos, etc.

Arado (riper)
Cuchilla recta.

HERRAMIENTA

Caja metdlica p/
Mat. grueso.
Bote descarga -
lateral,

Con arado y cu-

chilla nivelado
ra.

Rodillo vibrato
rio.

Tanque p/agua.

B Y C.

HERRAMIENTA

Arado (Riper)
cuchilla recta

B

OBSERVACIONES.

Para la perforacién y de
molicién usando explosi-~
vos, se efectuo la barre
nacién en todo el corte.

Movimiento de rezaga - -~
afloje de terreno desper
dicio y»conformacién; el
D-8-K con cuchilla 8-C &
8~-S.

C.

OBSERVACIONES.

Cap. caja = 7 m3 en acarreo
de Mat. p/revestimiento.
Bote cap. = 2.1 m3 carga de
camiones, de mat. p/revesti
miento.

Afine terracerias, p/homoge
nizar el Mat. disgregar el-
Mat., secado del Mat.
Conformacidn, nivelacién --
del Mat. p/revestimiento.
Para la compactacién al Mat,
de revestimiento'.

Tanque con capacidad 7 m3.~
P/dar la humedad necesaria-
al Mat. de revestimiento lo
cual facilita su compacta -~
cién y posteriormente para-
evitar la excesiva erosién.

OBSERVACIONES,

D-8-K, con cuchilla 8 6 &

8 u, en acarreo y coloca-
cién.
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E) OBRAS DE DRENAJE EN MATERIAL A, B Y C,

TRABAJO

Bombeo en zona-
de rodamiento,-
cunetas, contra
cunetas, lavade
ros, alcantari-
llas, vados - -
subdren tipo, -
subdren ciego.

MAQUINARIA
Motoniveladora
Revolvedora de

cemento.

Camién volteo.

Compresor chico
Perforadora de-
Piso.

HERRAMIENTA

Con arado y cuchi
lla para conforma
cién.

1 saco, pico, pala,
carretilla, botes.

Caja metllica P/ -

acarreo roca, etc,

Acero integral man
gueras Yy conexiones.

OBSERVACIONES.

Para el bombeo, cu-
neta.

Para la mamposteriad
de contracunetas, -
lavaderos, alcanta-
rillas, vados.

Cap. 7 m3, acarreo-
de roca p/ mamposte
rfa; Mat. necesarios
para la construccidn
de estas obras, asf
como el transporte-
de maquindria menor.

Para explotar la zona
del drenaje cuando-
este se encuentre -
en una zona rocosa.
Cap. compresor = 250
P.C.,. con 2 perfo-
radoras.

El nfimero de unidades de equipo dependeri de -

la actividad y la cantidad' de obra, segiin el programa.

Teniéndo en cuenta las bases anteriores, pode-

mos empezar a seleccionar la mi&quinaria de acuerdo a la canti-

dad de obra a ejecutar.

construccién del camino II,

Tomaremos para seleccionar la maquiniria la --

los otras caminos.

en dos etapas:

suponiendo criterios similares para

El an8lisis de seleccifén de equipo lo haremos-

PRIMERA ETAPA.- Trazo y terminacién a nivel de

terracerfa.
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SEGUNDA ETAPA.~ Terminacidn a nivel de subra -

sante (Revestimiento), y obras de drenaje,.

Suponemos con este andlisis que al terminar al
100% cada una de las etapas de este camino, continuardn otro -

camino de los otorgados en el contrato.

PRIMERA ETAPA.

DATOS:

Anadlisis del camino 11

Duracién proyecto. 84 dfas hibiles.

Movimiento de material 128694 m3 en banco y terraplén de mate
rial 9289.5 m3.

Material al 100% balconeado.

Material rocoso.

Altitud S.N.M. de 526 a 439,50

Coeficiente de Abundamiento = 1.30

Ancho del camino = 9 mt mds obras de arte.

ALTERNATIVA UTILIZADA EN EL CAMINO II.

1.~ Perforadora de Piso.
Perforadora montada sobre orugas ( Track - Drill )
Compresor Portatil de 600 PCM.

Tractor D-8-K con cuchilla y riper.

Costos horarios de &sta maquiné&ria.

Perforadora de Piso. : $ 164.10 / hora.
Perforadora S/Orugas. : 588.05% / hora.
Compresor Portatil de €00 PCM: 627 .10 / hora.
Tractor DB8-K c¢/cuchilla 8C: 1,658.48 / hora
Escarificador de un diente: 172 .85 / hora
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Estos son analizados en el siguiente capitulo.

1.1 Con datos observados en campo tenemos:
Rendimiento
Se ha obtenido un rendimiento por turno de 8 hrs. de 36 ml.

con un factor de eficiencia de 0.75

36 ml, ~
Rend. 5 hr X 095 - 6 ml/hr

Como la perforadora de piso hace barrenos de -

1 1/4" @ la plantilla tipo seri constituida por:

BORDO.= Distancia entre barreno y la cara libre

y entre lfnea y linea de bLarrenos.

BORDO. B = 40 g = 40 X 1 1/4" = 40X0.,0318 mt =
1.25 Mat,

ESPACIAMIENTO = E 1.2 X B = 1,2 X 1.25 = 1.50 mt.

Para poder cuantificar el rendimiento de las =~
perforadoras en el camino, haremos las siguientes consideracio

nes.,

Del diagrima de masas tenemos:

|4

Long. Camino 1540 mt.

Long. Corte 1350 mt,

5. long. Terraplen= 190 mt.

Generando una seaeccidén tipo tendremos; para todo
el camino:
Long. 1350 mt.

Voldmen corte = 128694 m3

Vol. ml. = 12222& = 95,33 m3/ml

1350

Suponiendo la seccién, tipo tridngulo rectdnqulo
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b = base = 11.0 mt. con todo y cuneta.

h
b
Vol, = A X 1 mt,
A = —E——ll- X 1 = Vol.
3
vol. = .11..’_2‘_*1 X 1 = 95.33

h = 17.33 mt.

95.53x 2
11

Primera Barrenacidn ( Perforadora Piso)

T T
& X, n
L & 17.33

17.33

11X 6
X = 1733 3.81 mt.

Si tenemos que el bordo es igual

B = 1,25; caben 3 lfneas de la siquiente -

manera:

.0

-5

L .

|
J

!

1.31 3.81

6 X 2.56

X = 381 = 4,03 mt.
6 X 1.31

X = 3781 2.06 mt.

Suma =12.09 mt.
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Lo que nos indica, que para generar nuestra --

plantilla inicial tendremos la cantidad de:

Barrenacidn B = 10.92 + 0.03 B = 14.20 ml.

La cantidad de estos barrenos para todo el ca-
‘mino serdn:

Long = 1350 mt. E = 1.50 mt.

No. Barrenos = :328 = 900 barrenos.

La longitud de Ml de barrenacidén sera:
Long. Total = 900 X 14.20 = 12780 M1,

Tiempo de Duracién.

12780 ml  _
D m = 2130 Hr.

Como tenemos 5 miAquinas que forman una cuadri-
la; y el Coef. Efic. = 0.75:

La duracifn ser&:

2130 Hr. _
D = ¥enrx:z t X035 - 3.5 Dias.

Con una produccién diaria.

pp = —33% - 35 03 Ml/Dfa.

35.5

Si cada M1l tiene un Vol. = :

'
A= il‘-g—'-el= 11.43 m2
6.0
Vol. = 11.43 X 1 2= 11443 m)
A
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vy tengo una longitud de 1350 M1.

Vol. a mover = 1350 X 11.43 m3

= 15430.5 m3
Costo:
Perf. Piso =-.% 164.10/h
Rendimiento = 15430.5 = 7.24 m3/hr
2130
164.10
Costo = = $ 30.22 m3
7.24 X 0.75 C.E.
Perforadora sobre orugas.
Rendimiento observado en campo = 10 ml/hr

Como la perforadora hace barrenos de 3" §

Tenemos como plantilla tipo:

B = 40 g = 40 X 3" = 3.0 mt.
E=1.2B = 1.2 X 3.0 = 3.6 mt.
Volumen © mover.

Long. Total = 1540 mt.

Long. Corte = 1350 mt.

Vol., Corte = 128694 mt

Vol. cortado primera barrenacidn

15430.5 m3
Vol. Corte = 128694 ~ 15430.5

]

113263.5 m3
Seccidn

6.0

17.33

.81
L 11.0 t




COLOCACION DE BARRENOS.

a.81 103
="
6.0
l_ X = 6.0mt. x 2 = 12 mt,
-.L =_._1_l._— = = —1—-1—-—-’-(—1—2—- =
12 ~17.33 y 17.33 7.62 mt,
+~———y=7.62-__-__4
6.0 x _ 1 - _ 12 x1.62 _
162 7.62 ~ X T T .7.62 = 2.55 mt.
7.62°
|-—-._-—

5.1? X:= 5.33mt. x 3 = 15.99 mt.

3 3 1.62,3.38
."_
N
'
1
\
|
17.33
X 17.33 17.33 x 2
2 BT x 13 3.15 mt.
Sumando= 12 + 2.25 +11.99 + 3.15
st S = 33.39 mt.
L 11.0 _ mt. 2.p
|
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Con esto podremos saber cuantos barrenos

en todo el camino.

Long. 1350 E = 3.6

No. de barrenos = 1330 . 375

long. de Ml. de barrenacidn necesaria.

1}

Long. 375 x 33.39 12746.25 ml

Tiempo de duracidn:

12746.25

D= o mi/mr.

1276.63 hr.
Coef. de Efic. = 0.75 de hr.

Como tenemos 3 miquinas :

12746.25 B .
D 3X6%2%0 .. 75 = 35.46 dias
Produccién diaria.
1350 -
PD 35.46 = 38.07 ml/dia

Costo :

Perf. s/orugas = S 588.05/hr.

Rendimiento.

113263.5
R 1276.63 88.72 m3/hr
Coef. Efic. = 0.75

588.05
Costo = ggTizmg.75 " ¢ 8:84/m3

Compresor portatil de 600 PCM.

de estas caracteristicas necesitamos

Tenemos 2 maAquinas que controlan las horas maq.

del compresor, y son :
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Perforad ora de piso.
1

les son alimentadas por un compresor.

cuadrilla de 5 perforadora de piso,

las cua-

Si son 35.5 dfas de duracidén de las perforado-

ras:

omp .
0.75

D

X HR. C _
8 X 2 X

XHr Comp = 426 Hr. Comp.

Costo compresor.

$ 627.1

_ 15530.5 m3

Rendimiento = 226 HL.

Coef, Efic. = 0.75

627.10
36.22 X 0.75

Costo =

$

Para perforadora s/orugas, es un compresor

Track

drill.

Como son 3 perforadoras s/orugas.:

Con un tiempo de 35.5 dfas:

_ -—_Hr. Mag. Comp. _
D 3T X8 X2 XO0.75 35.5
X Hr COmp. = 35.5 X 3 X 8 X 2 X 0.75 = 127

Aproximado nosda la misma cantidad de hora

35.5 % X HR Comp.

35.5 X 16 X 0.75

O/hr

36.22 m3/hr

23.08 m3

por c/u de los

- -

8

s track drill.

1278 = 1276.63 Horas compresor.

=

Costo compresor $ 627.10/h

Rendimiento.

113263.5

1276.63 =~ 88.7 m3/hr

r
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Coef, Efic. = 0.75

627.10
Costo 887 X 0,75 $ 9.43 m3
Suma Cost. Perf. Piso = $§ 23.08

Cost. Pef. s/orugas

]
W
Yo}
-
w

$ 32.51 m3

ANALISIS DE COSTO DE TRACTOR D8-K

Long. a atacar 1540 mt.

Movimiento de 128 6 94 m3 corte en banco.

El vol. mov. por P,P, = 15430.5 m3 en banco

Movido el 100% pér explosivos,

El voliimen mov. por perf. s/orugas 113263.5 m3 en banco.
Movido el 30% por explosivos.

Por lo tanto el vol. mov. por tractor es:

Vol. = 113263.5 ~ '(113263.5 X 0.3) = 72284.45 m3 en banco.

La zona de terrapl&n ese volumen se absorve por el sistema de -

diagrima de masas.
Vol. suelto, = 79284.45 X 1.3 = 103069.785 m3

Si tomamos como dato el rendimiento obtenido en campo tendremos:

R = 65 m3/hr

Costo tractor =5 1,658.48
Costo escarificador =$§ 172.85

$ 1,831.33 / hr




Tiempo de duracidén.
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Datos : 2 tractores,.
2 Turnos de 8

Coef. Efic.

103069.785

D = —gSx3xsxzx0.75 =~ 15-98 dias.
Produccibn diaria.
P.D. = 1540 = 20,27 ml/dia.
75.98
Costo
_ . 1831.33 -
C 65X0 .75 $ 37.57 m3
RESUMEN.,.
P.P. = $ 30.22 m3
P. S/ORUGAS = S 8.84 m3
COMP, = $ 32.51 m3
TRACTOR. = $ 37.57 m3
COSTO = $ 109.14 m3
INDIRECTOS 19 8% = $ 20.74 m3
$ 129.88 m3
UTILIDAD 10% = S 12.99 m3
PRECIO UNITARIO = $ 142.87 m3
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ITI.4.~ COSTOS HORARIOS.

La eficiencia dSptima de una mdquina para movimiento de tierra -
depende de la debida relacidn del rendimiento-costo, asi como el de
un mantenimiento adecuado y programado.

Los coatos horarios y de operacidn de una mdquina de determina-
do modelo pueden variar muoho, pues dependen de los siguientes racto
Tres:

- Tipo de Traba jo

Volumen a Ejecutar

Plagsos de Ejecucion

Impuestos .y Normas iijadas
Por Dependencias Oficiales

Tasas de Interds

Los vostos de Embarque de la Fdbrica

Yy de Obra a Obra.
- Los Preolos Logcales de Combustible
Y Lubricantes

~ El rendimiento del Opexador

Pare el an£lisis del costo horario de 1a maquinaria utilizada -

se siguid el siguiente ordem:

IT1.4.1.~ Datos Generales.
l.~ Costo de Adquisiocidn.- E8 el valor del equipo en el mercado né—

oional.
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2.~ Vida Util,- Es el psrfodo de tiampo que la maquinaria puede man-
tenerse en condiciones de operacidn y producir trabajo en forma eco-
némicamente ventajosa para su poseedor. Bste concepto esta afectado
por los siguientes factores,

- Desgaste normal de las piezas vitales

Calidad dada por el fabricante
— El mantenimientc programado que se le

da al equipo

Calidad de operacidn

Los agentes atmosféricos

- Los traplados de una obra a otra
3.~ Vida Econdmioca.- Por vida scondmica de una mdquina universalmen-
te 8¢ entiande el perifodo del tiempo durante el cual, siempre y cuan
do sea operada y conservaaa correctamente, puede operar en forma efi
ciente realizando un trabajo econdmico, satisfactorio y oportuno.

Al terminar el periodo de vida econdmica del equipo y dependien
do del uso y manejo que se le haya dado podrdn presentarse las si——-
&uientes altermativas,:

- Qus por sus condiciones deplorables la mdquina tiens que
ser desechada tratando de venderla para obtener algdn —-
rescate de la misma, ya que cual fuere su ostado de dets
rioro siempre tendrd valor de rescate.

- Que por un excelente trato de operacidén y mantenimiento,
la mdquine puede seguir trabajando sujeta a limitacionesa

en lo que reapecta a potencia, eficiencia y por lo tento,
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productivicdad y operacidm econdmicaj; por loeqne se on
contrard en desventaja con loe dends competidores.

Se correrd el riesgo de una averfa ¢ alain imprevisto en la ma
Quinaria que estard obligada a parar y de paso podrd darse el c&aso
de que la forzada inactividaa de ésta, afecte a 18 productiviead de
todo el coajumto de maquimaria que ss encusntra trabajamdo conjuga—
da con la misma ejecucidn del trabajo,

- Que ol dueno de la maguinaria, por cuestiones economi-
cas y presuvuestables, indepencieniemente del estado -
de 1la misma, 86 encuentre en posibilidad ce subsistuir
la, por lo que a costa de sus utilidaces se vea en no-
cesidad de continuar empleando la mdquina,

Se recomienda al contratista utilizar las mdquinas qQue hayan -
pasado su vida econdmica, en actividades que no sean criticas para
no afectar los pericdos de entreza de la cbra,

4.- Criterio Para la Icterminacidn de la Vida Zcondmica.- cxisten -
numeroscs criterios para la determinacidn de la vida econdmica. il
criteric de determinacidn mds usado es el estad{stico, sienco en —-
nuestro medio las estadisticas norteamericanas las mds comunmente -~
aceptadas debido a gue la maycria del equipo utilizado en €1 pais
es de procedencia norteamericana.

S5e~ Valor de lescate.- Es el valor comercial que tiene la mdquina -
al final de su vida econdmica.

Toda mdquina usada, auin en el caso de que sdlo amerite comsias
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rdraele como chatarra, siempre tiene un valor de rescate. uste va-—
lor de rescate se suele considerar como un porcentaje del costo ae
adquisicidn de la mdyuina, que pueue variar entre 50 y 204.

0.~ Potencia total,- serd dada por el rabricantie.

7.~ Potencia de QOperacidn.- 2s el proaucto ds la potencia total -——
por un coeficiente empirico que varia entre U.6 y U.y aepencienco -
del tipo de mdquina. s ests coeliciente 3Se ls oonvce como " factor
de operacidm ".

II1.5.2.~ Costo Horario de Operacidn de una l}dquina,

ol costo horario por equipo s el gue Se deriva dsl uso corrsc
to de las mdquinas auscuadas y necesarias para la ejecucidn ae los
conceptos de trabajo conforme a lo estipulado en las especiricacio-
nes y sn el contrato. oe integra mediante los siguisntes cargzos:

1) Cargos .4 jos
2) Cargos por (onsumos
3) Cargos de Uperacidn
l).~ Cargos /i jos.
sn los costos de operacidn y mantenimiento ae una mdquina ae -

construccidn intervienen los siguieuntes cargos:

&) cargo por ueprssiacidn
bj} Cargo por imversida

c) Cargo por Jeguros

d) Cargo por Almacenaje

@) Cargo por hantenimiento
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a) Cargo por Lepreciacidm.
£8 1a pérdica del valor as una mfyuina como consecuencia de su
uso aurante el tiempo de su vida econdmica, Para calcularse se uti-

liza el método lineal y estd dado por la siguiente ecuacidns:

Va - Vr

Da e

Ve

= $/hr
un donde:
Va = Costo ae auquisicidn de la mdguina
Vr « Valor de rescate
Ve = Vida econdmica de la mdquina exnresada en horas de trabajo
En la actualidad, en &1 medio de construcecidn, la legislacidn
fiscal considera que la depreciacidn total del egquipo de construc——
cidn se completa en un periodo de 5 anos, lo que significa una de~—

preciacidén anual del 20% del costo de acquisicidn de la mdquina.

b) Cargzo por Inversidn,

jea que el comprador del equipo pague al contado con recursos
propios, pida dinero al banoo ¢ roente con opoidn a compra, existe -
definitivamente un costo de propiedad: el interds de capital repre-
sentado por el valor de la mdguinas que no as sino el costo real ——
del ainero necesirio para comprarla,

sn sintesis podemos decir, que sl cargo por inversidn, as el -
cargo eyuivalentes a los intereses correspondientes al capital in--

vertido en maquinaria. Lste carge se calcula com le siguiente rdrmu

las
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kn dondes
HA = Nimero de horas efectivas que el squipe trabaja durante el ano
1 = Tasa de intereses anuales en vigor ( varfa entre el 126 y 154)
0) Cargo por Seguros.
£8 el necesario para cubrir 10s riesgos a gque estid sujeta la -
maguinaria de construccidn durante su vida econdmica, por accidente
que sufra.

Este cargo esta representado ypor :

Va vr
S = -——Eﬁz-— s = s/hr

Bn donde:
8 = Prima anual promedio, expresada en un porciento anual del valor
de la mdquina (varfa entre el 2% y 473).
d) Cargo por Almacebaje.
Son los pagos sfectusaos para cubrir la guarda y vigilancia de
la maquinaria durante los periodos de 8u vida ecomdmict& considers——
aos como inmactivos.

Zste cargo esta representado por la scuacidns
A=XD = S/hr
En donde:

K = Coeficiente calculado en relacidn con las rentas de los loocales

varia entre 0.05 y U.l0.
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D = Dlepreciacidn de la mdquina.
e) Cargo por Mantenimiento.

Zs el originado por todas las erogaciones necesarias para con-
servar en buenas condiciones, a eilecto de que trabaje con rendimjien
to normal durante su vida econdmica.

BEsta representado por:

e QD= S/hr

Donde:

Q = Cosliciente que incluye el mantenimiento mayor y menor. Se cel-
culard en base a exveriencias extaafsticas; varia para cada ti-
po de mdquina y las disiintas caracterizticas del trab:jo.

2).- Cargos por Consumos.

Los cargos por consumos s8On l10S que seé Originan jor las eroga-
ciones que resulten del uso de:
8 ) Combustibles
b) ¢tras cuentes de Enerzia
c¢) Lubricantes
d) Llantas

&) Cargo por Consumo de Combustible,

&3 el derivaco de todos los pagos por 1os consumos Ge sas0line

d diesel para que los motores produzean la energfa que utilizan pa

desarrollar trabajo.

Para maguinaria ce construccidn dotuaa de motores de combustidn

interna, por pioosdimientos escencialmente estauisticos, se ha de--
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terminado que tienen los siguientes consumos promedio de combumsti--

ble, por cada hora de opsracidn.

Motores de gasolina: Ea s Fa

= 0,227 x HP x Po
Donde:
E --= Cargo por consumo de combustible
¢ = Cantidad de combustible necesaria por hora efectiva de trabajo
HP = Potencia de operacidn dée 1la mdquina en caballos de ruerza,

Pc = Precio del combustible,

Motores diesel E= o Pc
= U.1514 x HP x Pc
b )Cargo por Consuno de Otras Puentes de Lnergfa,

Cuando se utilicen otras fuentes de eneigfa diferentes a los -
combustibles anteriormepte senalados, la determinacidn del cargo —
por la energfa gue se consuma requerird un estudio especial en cada
caso,

o) Cargo por Consumo de Lubricantes,.

Es el derivado por las erogaciones originadas por los consumos

y cargos perfodicos de aceite.

Emta representado por:

L=& Pl = ’/hr
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fonde:
a2 = Cantilaad de aceite necesario por hora efectiva ae traba jo
Pl = Precio de 10s aceites que consumen la mdquina,

Los consumos de aceite, incluyendo los cambios periodicos del
mismo, se determinan a partir de las siguientes iSrmulas obtenidas
por medio de observaciones estadisticas:

Para mdquinas de potencia de placa igual J menor de 1U0 HP

8 = C/t + 0.0030 x HP
Para mdquinas con potencia de placa mayor de 1luG HP

a = G/t + 000035 x HP

Londe:

C = (Capacidad del cdrter em 1ltsa,

t = Nimero de horas tramnscurridas entre dos cambios de aceite ( ze
neralmente t = 100 hrs )

HP = Potencia de Operaoidn.

d) Cargo por Consumo de Llantas.

Las llantas, oomo el resto del squipo, también suiren demérito
derivado del uso que se haga de ellas, Para Que las llantas se ces-
gasten sn forma normal hay que tomar en cuenta las sigujentses reco-
mendaciones;

-~ Que mean las adecuadas al peso del equipo.
~ Que las llantas sean sometidas aurante su operacidn & car;as nor-

males, sin rebasar las cargas limite iijadas por el fabricante,.
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- Que el equipo transite & la velooidad 1{mite, dependiendo del ti
po de camino.
—~ Que no produzca calentamientos exoesivos.

- Que los operadores ies den un buen trato,

El oosto por hora etectiva de trabajo se calcula con la sie——

guiente escuzoidn:

Ll = Vil

= §/hy

Donde

V1l = Es el valor de adguisioidn de las llantas

Hv = Horas de vida econdmica de las llantas tomando en cuenta las
condiciones de trabajo impuestas a las mismas., Se determina -
deacuerdo con la experiencia,

3 ).~ Cargos por Operacidn.
bon los gastos efectuados por concepto del pago de salarios ——

del personal encaryados de la operacidén de 1la mfdquina, por hora e-—-

fectiva de la misma,

Se calgula por la expresidni

OwSo /H = §/hr
Tonde1
50 = Salario por turno del personal necesario para operar la mdqui-
na, Lom salarios deberdn comprender: salarios base, cuotas pa-
tronales por segurv social, impuestos sobre remuneraciones pa-—
gadas, dfas restivos, vacnolones y ajguinaldos,

H = loras efeotivas de trabajo por turno.
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ITT.5.3.~ ANALISIS D8 COSTO POR HORA MAQUINA

A eoxtinnaeidm presentames el andlisis del Coeste Serarie de -

alguna de la maquimaria y equipe utilizadas em los Camimes de Cens

trnecidn:

l.- Tracter Sobre Orugas D-8-k Com Cuehilla 8S.

A) Datos Gomerales:

l.~
2o~
3.~
.
5em
6o

Te-
8.

9~
10, -~
11. -
12, -

13.—

Preeies de Aaquisieidnm: 8 4'689,090.58
Equipe Adieional (Cuehilla): $ 681,283.35
Valer Imisial (Va): $ 5'370,373.93
Valer de Rescate (Vr)} : 10% (Va) $ 537,037.39
Vida Eooxdmica (Ve) 1 8,000 hrs,
Tasa de Interds Amual (1) @ 12 £
Heras por aie (Ha) s 2,000 hrs. /afie
Prima Amual de Seguro (S): 2 3
Ceeficiente de Almacenzje (Ka) : 2%
Factor de Nantemimiemte (Q) : 90 %
Neter : Piesel 300 H.P.
Faeter de Operscida 3 75 5
Fotenoia de COrerseida 225 H.P.

B) Carges Fijes:

1."’

2.~ Iaversida I

3.~ Segures 3

Depreciasidn : D-= (Va - V¥r)/ve

(5°370,373.93 - 537,037.22)
8,000

- s 604.17
(Vva + Vr) 1/2(Ha)

~(5'370,373.73 + 537,037.39) 0.12
2 (2,000)

- ' 177022
(va + Vr) 8/ 2(Bs)

(5*370,373.93 + 537,037.39) 0.02
- 2 (2,000)

- 3 29.54
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4.~ Almaoenaje A =¥abd
= (0.02) (604.17) = $ 12.08

5«— Mantenionte T QD
= 0.90 (604.17) = 4 54375
Sume Cargos Fijos Per Hera $ 1,366.76

C) Cargos Por Comsume:

l.- Combustible: Diesel E = o (Pe)
= 0.1514 (225) (1.40)

= $ 47.69
2.~ Lubrieaates: Capaeidad Carter = 33 lts,
Cambios de Aceites t = 100 hrs

2 » C/t + 0.0035 (225 HP) = 1.1175 1t/hr
L= & (Pl) = 1.1175 1%/hr ($ 21.00/1%)
- 3$ 23.47
-Suma Cargos Consume FPor Hora $ T1.16
D) Carges Por Operscidn:
Operador de Traeter $ 986.82

Ayudante $ 336.56
Salario/Turmo se = § 1323038

Horas/Turne H = 8 hrs. x 0.75 (facter de remdi-

miente )
- 6 hr'.
Operacidn : O = So/H = § 1323.38/6 hre.
- t 3 220.56

Suma Carges (Operscida Por Hera § 220,56

COSTO HORA MAQUINA DIRECTO (HMD) $ 1,658.48
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2.~ ESCARIFICADOR DE UN DIENTE PARA TRACTOR D8

a) DATOS GENERALES

1. Precio de Adquisicién $ 5%7,291.76
2. Valor Inicial (Va): $ 587,291.76
Je Valor de Rescate (Vr): 10% $ 58,729.18
4., Vida Econémica (Ve): 6,000 Hr
S. Tasa de Interés Anual (i): 0,12
6. Horas por Afic (Ha): 1,500 Hr/Aino
7+ Prima Anual Seguros (s): 2%
8. Coeficiente de Almacenamiento (Ka)t: 2%
9. Factor de Mantenimiento (Q): 60%

b) CARGOS F1JOS
587291,76 - 58729.18 .

1) Pepreciacién: D = (Va ~ Vr)/Ve =

6000
- $ 88.09
3) Inversilm: I = (Va + ¥r) 1/2 Ha =
- (587291.76 + 58729.18) 0,12 - $ 25.84
2 (1500)

3) Seguros: S = (Ya ¢ Vr) s/, Ha =

2 (1500)

L) Almacenajet A = Ka x D

s (0,02) (88,09) = $ 1.76

S) Mantenimientosr T = Qx D =
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= (0.60) (88.,09) = $ 52.85
SUMA CARGOS FIJOS/Hr = $ 172.85
COSTO HORA MAQUINA DIRECTO = $ 172.85
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3. CARGADOR FRONTAL DE 1 3/

ablerto.

1.
2.
3.
he
5e
6.
7.
8.
9
10,
11.
124
13.

A) DATOS GENERALES,

Precio de Adquisicién:

Llantas:

Yalor Inicial (Va):
Valor de Rescate (Vr): 30% =
Vida Econémica (Ve):
Tasa Interes Anual (i):

Horas por Aflo (Ha)

a3 1 Modelo M - 45 = B para cielo

Prima Anual Seguros (s):

Coeficiente de Almacenamiento (Ka):

Factor de Mantenimiento (Q):
Motor Diesal de:

Factor de Operacifnm

Potencia de Operacién

1. Depreciacién

2.

3e

ke

B) CARGOS FIJOS

D = (Va = Vr)/Ve =

10 000

Inversién J e« (Va ¢+ ¥Vr) 1/2 Ha =

- (1615459.35 + 3123091.86) (0.12)

2 (2000)

Segurossi S = (Va + Vr) 3/2 Ha =

o (3615459435 « 323091.86) (0.02)

2 (2000)

Almacenaje: A = Ka x D =

= 0,02 x 129.24

$ 1'646,289.,11

30,829.76

$ 1'615,459.35

$

323,091.86
10,0¢0 Hr.
12%
2,000 Hr/Afo
2%
2%
90%
103 HP
75%
7725 HP

129.24

58.16

9.69

2.58




Se

1.

3.

Mantenimiento T = QXD =

» 0,90 x 129,24

SUMA CARGOS FIJOS/Hre =

C) CARGOS POR CONSUMO

Combustible
Diesel E = C x P,

» 0a1514 (77.254p x1.40/Hr)

Lubricantes
Capacidad del Carter C = 19 Lts.
Cambios Aceite t = 100 Hr,

a = ©/¢ + 0,0035 x 77.25 Hp =

= 00,4604 Lt/Hr
L = 0,460k Lt/ x 21.0/Lt. =

YL
Yo

| 20829.76 _
3000

Llantas Ll

SUMA CARGOS CONSUMO/Hr =

D) CARGOS POR OPERACION

Operador de Cargador $986.82

Salario/Turno promedio = g¢ = 986,82

Horas/Turno promedio = H = 8 Hr
0a.75

Operacién/Hr = O = So/H

. 286.82
6

COSTO HORA MAQUINA - DIRECTO =

$ 116.32
$ 315.99
$ 16,37
$ 9.67
$ 12.3)
$ 38.37
$ 164,47

$ 518.83



1.
2¢
3e
4.
L
6.
e
8.
9.
10.
11.
12,
13.

1.

3.

L.
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o= MOTOCONFORMADORA MODELO 12 G
A) DATOS GENERALES

Precio de Adquisicién
Llantas

Valor Inicial (Va):

Valor de Rescate (Vr): 20%
Vida Econdmica (Ve)ts

Tasa Interes Anual (1):
Horas por Afio (Ha):

Prima Anual de Seguros (s):3
Coeficiente Almacenaje (Xa):
Factor de Mantenimiento (Q):
Motor Diesel de

Factor de Operacién

Potaencia Operacién:

B) CARGOS FrI1JOs
Depraciacién: D = (Va =Vr)/Ve =
o 2577032.01 ~ 515406.40 .
10,000

Inversién:t I = (Va ¢ Vr) 1/, Ha =

(2 032.01 + 51
2 (2,000)

Seguross S = (Va « Vr) 8/2 Ha =

. (2577032.01 + 515406.40) 0,02

06.40) 0.12 -

2 (2,000)

Almacenaje:t A=KaxD -

e 0,02 x 206.16 =

®> B n

2'607,861.77
30,829.76
2577,032,01
515,406.40
10,000 Hrs.
12%
2,000 Hr/Afio
2%
2%
90%
135 HP
75%
101.25 HP

206416

92.77

15446

ho12
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S« Mantenimiento: T=QxD -

e 0,90 x 206,16 » $ 185.54
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA = $ 50k, 05
C) CARGOS POR CONSUMO
1, Combustible
Diesel: E =« C x Pec =
= 0.1514 x 101.25 HP x $1.40/Hr.=$ 21,46
3. Lubricantes L = a x P
Capacidad Carter C = 20 Lt
Cambios Aceite ¢t = 100 Hr.
a =S/, ¢+ 0,0035 x 101.25 HP = O0.64h& Lts/Br
Lt
L = 0,644k "/ x821 /LT = $ 1353
3. Llantas: L1 = _'B (Vvalor llantas) -
By (Vvida econ. em Hr)
= 308329.76 = ) 15.41
2000
SUMA CARGOS CONSUMOS POR HORAS 50,40
3.
‘P) CARGOS POR OPERACION
1+ Operador de Motoconformadora 986,82
Salario Turno Promedio = SO = 986.82
Horas/Turno Promedio w Hu 8hr x 0,75 » 6 Hr,
Operacién w 0= so/H =
- 986,82/6 - § 164 47
SUMA CARGOS OPERACION POR HORA $ 164 .47

COSTO HORA MAQUINA DIRECTO = s 718.92
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%« COMPRESOR DE 600 P. C. M. MODELO SP-600-D

A) DATOS GENERALES

1.
2.
3.
he
5e
6.
Te
8.
9.
10.
11.
12,

Precio Adquisicién $ 1°'345,760.00
Yalor Inicial (Va)1 $ 1'345,760.,00
Valor Rescate (Vr): 10% = s 134 ,576,00
Vida Econémica (Ve): 6,000 Hre.
Tasa Interes Anual (i): 12%
Horas por Ado (Ha): 1,200 Hr/Ailo
Prima Anual Seguros (s): 2%
Coeficiente Almacenaje (Ka): 2%
Factor de Mantenimiento (Q): 100%
Motor Diese) de; 190 HP
FPactor de Operaciéms 80%
Potencia de Operacidn 152.0 HP

B) CARGOS F1JOS

1.

2.

3.

heo

Depreciacién D = (Va = Vr)/Ve =
u 1345760 - 134576 - s 201.86
6000
Inversién I = (Vg + Vr)i
2 Ha
(1345760 + 134576) 0.12 = $ 74,02
2 (1200)
Seguros 8 = (Va « Vr) 5/2 Ha =
(1345760 + 134576) 0.02 - N 12434
2 (1200)
Almacenaje A= Xax?D -

- 0502 x 201.86 - ’ k.o’.




Se

1.

2,
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Mantenimiento T =QxD -
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA =
C) CARGOS POR CONSUMO
Combustible E « C x Pc
Diasal « B = 0,1514 x 152 x 1.40 3
Lubricantes L = ax PL

Capacidad Carter C = 35 Lt
Cambios Aceite t+ = 100 Hr.

a = /4 + 040035 x 152.0 Hp = 0.88.20 Lt/
L = 0.8820 x 21.00 ‘

SUMA CARGOS CONSUMO POR HORA b ]

D) CARGOS POR OPERACION

Operador de Compresor $
Salario/Turno Promedico mo = 3
Horas/Turno Promedio H «8 H x 0.75 = 6 Mxre
Operacién = 80/H « 493,41/6 = $
SUMA CARGOS OPERACION POR HORA =
COSTO HORA MAQUINA DIRECTO = s

201,86

bohe12

Je2.22

18.52
50. 74

L93,.41
493,41

82.24
82.234

627.10
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6. PERFORADORA SOBRE ORUGAS MODELO AT D = 3100

A) DATOS GENERALES

1e Precioc de Adquisiciém $1°800,135.51

2. Valor Inicial (Va): $1'800,125.51

3. Valor Rescate (Vr): 10% $ 180,012.55

ko Vida Econdmica (Ve): 8,000 ar.

S5e Tasa Interes Anual (1i): 12%

6. Horas por Afdo (Ha): 2,000 Hr/Afio
7« Prima Anual Seguros (g): 2%

8. Coeficiente Almacenaje (Ka): 2%

9+ Factor Mantenimients (Q): 60%

B) CARGOS FIJOS
1« Depresiaciém D = (Va - Vr)/Ve =

o 1800135.51 - 180013.55 3 202.51

3¢ Inversiém I = (Va + Vr) 1/2 Ha =

59.40
2 (2000)
3. Seguros sw» (Va ¢« Vr) /2 Ha =
- 1980138.06 x 0.02 - s 9.90
a (2000)
ke Almacenaje A =~ Xa xXD =
= 0,02 x 202,51 = $ k.05
Se Mantenimiento T « QXD =

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA = 3 397.37
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C) CARGOS POR OPERACJON

Operador Perforadora $ 807.51
Ayudante $ 336.5%6
Salario/turno Promedio =go = s 1,144,077

Horas/turno Promedio =H « 8 Hre X 0,75 = 6 Hr.
Operacién = O = 80/H = 1144,07/6 = 190,68
SUMA CARGOS OPERACION POR HORA = L ] 190.68

COSTO HORA MAQUINA DIRECTO = ¢ 588,08



7. PERFORADORA DR P1SO

1.
2.
3.
he

Se
6o

7
8.

9%

1.

2

3.

k.

Se
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A) DATOS GENERALES

Precio de Adguisicidén

Valor Inicial (Va):

Valor Rescate (Vr): 5% =
Vida Econdmica (Ve):

Tasa Interes Anual (i):
Horas por Afo (Ha)t

Prima Anual Seguros (s):
Coeficients Almacenaje (Xa):
Factor Mantenimiento (Q):

B) CARGOS FIJOS

Depresiacién Dw (Ya - Vr)/Ve
_ 52551.20 - 2627.56
€000

Inversién 1= (Va + vr) 1/ Ha
- 22128.%6 x Ce12

a (2000
Segurose. s = (Va + W) 8/2 Ha

55178.76 (0.02) _
2 (2000)

Almacenajes A =Ka x D =

s 0,02 x 8.32

Mantenimisento. T =« Q x D =

= 0,60 x 8.32

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA

2
$

MODELO S«58 PARA CIELO ABIERTO,

52,551.20
52,551.20
2,627.56
6,000 Hr.
12%
2,000 Hr/Aiio
2%
2%
60%

8.32

1.66

0.26

0.17

.99

15,40
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C) CARGOS POR CONSUMO

Vm = Valor Hangueras -
Hu = (Vida Econw. en Hr.)

1« Mangucras L]

5756.73 s
2C00
SUMA DE CARGOS CONSUMO/HORA = $
D) CARGOS POR OPERACION
Operador Perforadora $
Ayudante $
Salario/turno Promedio = So = $
Horas/turno Promedio = H = 8Hr. x 0,75 = 6 Hrs.
Operacién O = so/H = 874.90/6 = $

SUMA DE CARGOS OPERACION POR HORA = $

COSTO HORA MAQUINA DIRECTO $

2.88

2,88

538.34
336.56

874.90

145,82
145.82

164.10
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CAPITULO Iv.

IV.- 1.- PROGRAMA DE OBRA.

IV.1.1.- Ruta Critica.- Como se menciond en el capitulo III inciso 2.1, se
escogid el Método del Camino Critico para seraplicado er la elaboracidn --
del programa de obra, con el que se rigieron la construccién de los cami -

nos de Construccién de la Presa Hidroeléctrica " El Caracol"

Una vez descritos (en el capitulo III) tanto en procedimiento -
constructivo utilizado, como lo que es en sf el Mé&todo del Camino Crfitico,
no queda mds que explicar lo que es la metadologia y 1los resultados que se
obtienen en la elaboracién de un Programa detallado por medio de Sistemas-
Computalizados.

Para ejemplo ilustrativo de este trabajo tomaremos (como en el-
capitulo II 1,2.2) el Camino de Construccidn No. 11 como base para descri-
bir dicho proceso.

Contando con la informacién concerniente a:

- Procedimiento Constructivo.
- Recursos Disponibles

Tiempo de ejecucibn.

La metodologia a seguir es:

a) Diddrama de .Flechas.- Se procede a construir un diagrama de-
Flechas que presentard la secuencia l6gica de ejec .ién;de las diferentes-
actividades que esten involucradas en el Proceso Constructivo de un Camino

de Construccién.

Cabe sehalar que el desglose de tales actividades puede ser tan

particular 6 general como se desea; si se incurre en el primer caso se po-




TESIS PROFESIONAL.

PROGRAMACION DE TRABAJOS ASIGNADOS,

No.
CAMINO. ACTIVIDADES . AGOS |SEPT] ocT.JNoV.IDIC. | ENE.| FEB IMAR.JABR. |MAY .} JUN |JUL.
1 31
1 CAMINO CORTINA - BANCO DE ROCA. l ]
ot —————F—————
15 15
2 CAMINO ATAGUIA AGUAS ARRIBA-BANCO DE ROCA l ]
| 30
10 CAMINO ACCESO A BANCO DE ARCILLA, l
1 i P ! Y 1 1 1 1 -3 |
¥ ! T ¥ ! ' v v H ’ v
2 30
11 CAMINO CORTINA ~ TUNELES YETLA. L
- " L i '] - | L 1 1 i 1
T T T T ¥ 1 T ¥ i v J
11 _ 20
13 CAMINO TUNELES YETLA - PUENTE. [ J
) i 1 4 i 1 i 1 A i & L
™ T T ¥ 7 B
' L EPY:
13 bis|CAMINO PUENTE - BANCO ARCILLA. [::l
t+— Attt
' i 1 1 30
16 CAMINO DE ACCESO DEL 10-BANCO ROCA TIGRE
. I " 1 } $ fa ] : } $
] T L4 ¥ 1 1] 36
16 bis|CAMINO DE ACCESO A CASA DE MAQUINAS, L l
Attt
1 4
24 CAMINO O. CFE - CORTINA [:
+—t ——t- ¢ +
! 28
24 bis|{CAMINO DE ACCESO DEL 13-FILO DE LA LEONA ]

£E1
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drfa llegar a una impracticabilidad en el manejo de dicho Pro-
grama de Flechas, 6 bien si ocurre el segundo no se podrfa -
detectar el lugar 6 actividad exacto donde ocurra alguna ano

malia.

A continuacidn se muestra el Programa de Flechas representa-
tivo del procedimiento constructivo utilizado en el Camino -

No. 11 de Construccién ( ANEXO )

En este dia rama el simbolo.

(3)

Descripcionr

representa la ejecucién de una actividad gue tiene por’ nom -
bre el gque aparece a lo largo de la linea comprendida entre-
los dos circulos {(nodos), estos a su vez representan el ini-
cion (i) y el final (j) del evento; el niimero encerrado en -
tre par&ntisis es la cantidad de unidades de tiempo que la -
actividad requiere para su ejecucién; por Gltimo los nimeros
que aparecen en el interior de los nodos representan la cla-
ve para que sSe apliquenlos sistemas conputarizados y deberén
ser nfimeros progresivos y sin repeticién de alguno de ellos.

Se debe evitar que el Nodo isea mayor que =~
el Nodo j.

Cabe mencionar queenel terior agrama los

simbolos.

b R R . 3 y

representan actividades ficticias que n ecesi ni descrip
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cién ni tiempo de ejecucidn y que su Gnica funcién es la de-

restriccidn de actividades 8 recursos.

Una vez construido el Programa de Flechas

se procede a su "codificacidén" en formatos especiales como -

el que se observa en la siguiente figura. (ANEXO)

En dicha hoja se "copian" de una manera -

particular los datos qgue aparecen en el Diagrdma de Flechas.

Como se puede observar en las hojas de codi

ficacidn aparecen varias columnas como:

a) No. de Actividad: Es un Par@metro se sirve para iden
tificar a la actividad con un nime
ro dado. No interviene para efectos
de cdlculo computarizado.

b) Nodo I : Es el nGmero que tiene el "circu -
lo" gue marca el inicio de una ac-
tividad. Si interviene en el cdlcu
lo computarizado.

d) Duracién: Es el nGmero de unidades de tiempo
que necesita la actividad para efeg
tuarse. Si interviene e’ el cdlculo

e) Descripcidn: Es la explicacidén de la actividad-
que se va a realizar, No intervie-
ne en el cilculo y por lo general-
hay que usar abreviaciones por cau
sa de espacio.

f) Zona: Es el pardmetro que sirve para de-
finir con un ndmero clavesdiferen-
tes 4reas de trabajo.
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Yy osistemae de informacion,

PLANEACION Y CONTROL DE OBRA

Obra
Hojo

a.
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g) Responsable : Es el pardmetro que sirve para -
identificar a la persona (cfa) -
responsable de la ejecucidn de -
un trabajo.

Las actividades ficticias s8lo se codifican

con los nimeros del par de nodos que unen.

Hecha la codificacidén se procede a trans -
cribir todos los datos de "tarjetas" 8 en disketts magnéti -
cos Yy una vez hecho esto se obtiene, por medio de programas-
de computadora, una impresién de todas las actividades ex -
cepto las ficticias que intervienen en el proceso constructi

vVo.

Antes de la corrida del Programa Base se -
designa la fecha de inicio de las actividades, en este caso~
es el 2 de Enero de 1980, que corresponderd en el Calendario

de la Obra al dia "O%" (cero).

Cabe hacer mencidn que el Calendario de la
Obra se compone exclusivamente de nimeros progresivos del 0O~
(cero} al N (duracidén del Porgrama) donde todos son hidbiles-

y a los cuales les corresponde un dia del calendario normal.

La impresién obtenida se llama Programa Base

del camino No. 11 y es la siguiente: (Anexo)

En el listado anterior podemos indentifi -

car lo siguiente:

En la primera hoja aparecen:
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HO Dt
DURAC

D1AS

ACT L TNADES

286

10W T 1AL ACTUAL

PERD 055

97

a7

oyl




2/ENEBO
R ACTIV T 0
X 1 10
" 16 20
" 31 180
YT
84 460
61 750
95 1840
110 1490
] F 20
" 17 190
" 32 470
" &7 760
N 62 1050
9% 1500
111 1780
112 1790
3 30
18 210
33 490
" a3 780
" 63 1070
97 1520
4 40

Do
J
20

180

460

750

1040
1060
1490
1780

30

200

480

170

1060
1510
1790
1800

40

22

500

790

1080
1530
50

U.N.A.M. E.H:E.P ACATLAN , !
TESIS PROFESTONAL aehiean
BASE 29/,A0R50
DUSAZION P m TN E R g Pt ha FILGUR A
RESP D ES CRIPCTION ZONA LN DIAS INICIAR TEKM'HAR  INICI'R TFRMINAR 11 1 IR.
0 TRAZG PRELIMIN.04000-0+106 1 1 2/BIEB0 S/THER0 2/ENTAD sowese 0
0 ESTACAS TALUD 0+000-0+100 1 1 IVENLBO  A/ELAD  3/LNCRO  4/ENLAO o 1
0 1A.BARRENACION 0+000-0+020 1 1 4/cérzo szlgcxa azcbrss S'EﬁEuﬂ " 6
0 2A.BARRENACION 04000-0+020 1 1 5/EilFa0 7/tiirag 7/Edrfr £/ ERERD ) 0
o CONST.TERRAPL.U4020-04100 1 2 5/ENL80 a/Lr"ao 0/[”’"0 1xfr,»s\ 3 ]
6 MOV.DE REZAGA 04000-04100 1 2 1/E0ER0 S/EREAD ssEimng ll’FILSO ERY
U ESTACA.LIN.CEN.04000-0+100 1 1 9/E§580 xo/rgcao 25/?5980 '6/g.usc th
0 CONF.SUDRASAHT.0+000-8+100 1 L 10/EHE30 LIZENTAD  26.)30R00 27/0ARBC 54 5
0 TRAZO PRELIMNIN.0+100-0+200 2 1 S/ENCRO 4/cgcao Mbideen G/IHieo o0
8 ESTACAS TALUD 0+100-0+200 2 1 4/Eé580 5,018 c/che-o axruian v
0 1A.BARREMACION 04100-0+4200 2 2 S/EHrro nsriraD J/znp o roTivse 8 ¢
8 2A.BARRENACION 04100-01280 2 3 a/t‘f*n 11/raﬁao azENEwn 11/r3ran o0
0 MOV.DE REZAGA 0+100-0+4200 2 4 11/rnaso 16ENERD xx/eu: 0 )('IL 0 0 e
8 ESTACA.LIN.CEN.0+100-01200 2 1 ls/rucau 17/éncao 26/HARED 27/1ikA0 3 0
D CONF,SUDRASANT.Q+100-04200 2 1\ 12/FE80 1asiinan 2astirsn 2e0hiaan sy o«
0 CONF.SUBRASANT.0+200-0+300 2 1 23/0hE80 24414780 zazé%nao ~9/13tsc 55 3
0 TRAZO PRELIMIN.04200-0+300 3 1 4/éﬁeoo 5,060 716355 c,(.rxo P
8 ESTACAS TALUD 04200-0+300 3 1 5/Euc~o 7/13rso S/EETD 9 rn 80 v 0
0 1A.BARREMACION 0+200-0+300 3 2 a/c rro 1082 rao 9/EhESD 117080 1 0
0 2A.BARRENACION 0+200-04300° 3 4 ll/Lil'n HO/LEERE  11-ENESO 1 1rso n .
0 MOV.DE REZAGA 04200-0+¢300 3 5 16/rgnao fastieae 1esiEae 2rslurse b e
0 ESTACA.LIN.CEN.G+200-0+300 3 i 22sbirne 23/ 27/A§nt0 .nlﬁueso os g
0 TRAZO PRELININ.OFING-04400 4 ! 5/E§Fao 7/;;L&F !6/%%520 1;/12 180 ? ?
(] o

PASA A L i

Il



U.H.A.M, E.N.E.P ACATLAN 2

TESIS PROFESIONAL
2/ENESO

276100
BASE 2G/AGT0L0
F K [ L] A 1)

HO, NODO DUR}ION PR 1T HERA UL T 10 A 1o tutas

CR ACTIV I J RESP DESCRIPCION ZONA BN DIAS INICIAR TURNIHAR IHICTAR TElITHAR  TIDT. Liek.
19 230 235 0 ESTACAS TALUD 04300-04400 ¢ 1 7/ENt50 5/|WL80 l7/§2ﬁ30 !E/fzﬁﬂo ] [’}

3& 510 520 O LA.BARRENACION 0+300-~0+400 4 1 IOIENLBU ll/lHCﬂO 18/52580 li/kgﬁﬁo 7 [}

85 520 1100 0 CONST.VERRAPL,0¢340~0+4370 q 2 ll/E;EBU lh/ENFﬂﬂ QQ/ENFJO 23'2?E60 1 11

49 2300 810 0 2A.BARRENACION 0+4300-044D0 4 2 !6/?“[80 la/;?lﬂﬂ l9/§u“0 2:2%?650 3 2

L] 64 1090 1100 0 MOV.DE REZAGA 04300-0+400 4 L} 22/FHENOD rﬁ/LNEJO 227EHELD Zéc%ﬂﬁao 4 0
98 1540 1550 0 ESTACA.LIN.CEN.04300-04400 ¢4 1 26/éHfi0 ?8/tah“0 ?aléikbo ZGJEARAU na 0

113 1800 10 0 CONHF.SUBRASANT.0+300-04400 4 1 25/%':80 ’9/ihV80 ?0/%\?&0 31 U:R&ﬁ 5 5

5 50 60 0 TRAZD PRELIMIN.G+400-04500 5 1 7/[“(&0 8/(‘&80 ’l/ZNL ] "’l‘F30 | [\

20 240 250 0 ESTACAS TALUD 0+400-0t500 § 1 B/[hIEO Olllliﬂ /}Hf'ﬂ ?!/:H 80 i 0

35 530 540 0 -1A.BARREHACION 0¢400-04500 9 1 ll/[h[no lZ.L:hﬂﬂ 2!/%6330 w/lutao le ¢

50 820 830 0 2A.BARREHACION 0+4400-04500 5 2 l&/Elinn Zl'rﬁlﬂﬂ 2&/{%%?0 ilFBO s 0

L} 65 1110 1120 0 1E.MOV.REZAGA 04400-04500 5 2 26/ENFFO "9/:?[60 26/}5FHP ‘G/FHLﬂU o 0
L 87 1120 1130 0 3A.BARRENACION 04400-04500 5 2 29/(‘fﬁ0 Jl/leﬂO ’9/(&1 31/ Nlﬂﬂ u 0
L} 66 1130 1140 0 20.MOV.REZAGA 0+400-04500 5 2 31/[“&?0 2/FfPJU SI/EH nn "'{:UBU 0 ]
99 1560 1570 0 ESTACA.LIN.CEN.0+400-0¢500 5 1 2/%[n=o 4/6(!\0 “9/$\an 1 f\RAO 7 0

114 1810 1820 0 CONF.SUBRASANT.Q+400-04500 5 1 QIF{RBO 5/(2"80 Sl/;;RJC l/\lQﬁO 4l by

6 60 70 0 TRAZ20 PRELIMIN.0Y500-0+600 6 1 a/erEO 9/th*0 28/erWP 2" :3Gau 1 n

21 260 270 0 ESTACAS TALUD 0+500-0t600 6 1 9/Eht%0 IO/)NIJO °9lflf o o3 ESKSO 17 0

36 530 5360 0 1A.BARREHACION 0+4500-0+600 ¢ 1 12/EaF80 IG/IHFAD xozzuc a ‘I'lHF%ﬂ 1 0

51 840 850 0 2A.BARRENACION 0+500-0+600 4 2 Zl/[ll&ﬂ 25/?%[30 Sllfﬂln ’/f(dso a9 0

" 67 1130 1160 0 MOV.DE RE?AGA 01500-0t608 ) 3 ?/:INEO 6’;r“ﬂﬂ »;7)“0 r'iviﬂh 0 1
100 1580 1590 0 ESTACA.LIN.CEN.B+500-04600 ¢ t 61?!"30 /l|"”ﬂ sl/ﬁ:"n 1 3? ‘30 g n

11% 1820 1830 0 CONF.SUBRASANT.04500-04600 6 1 715%”80 B/Q}{SD l/f;\\o l/':RKO 45 3

7 it '
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27ENESO

HO.

CR ACTLV
7

22

37

52

L} (1.}
101

116

23
38
a6
53

102
117

24

39
54

103

1
70
280
570
360
1170
1600
1830
80
1300
590
600
880
1190
1620
1840
90
320
610
900
1210
1220
1230
1640

0

Do

a0
290
580
870
1180
1610
1840
90
310
600
1200
890
1200
1630
185¢
100
330
620
910
1220
12380
1240
1650

U H.AM., E.R.E.P ACATLAN
TESIS PROFESTIOUAL
BAGE

Di “*CION
RESP D ESCRIPCION 20HA bl BIAS

0 TRAZO PRELIMIN.0+600-0+700 7 1
ESTACAS TALUD 0+600-04700
1A.BARRENACION 04600-04700
2A.BARREHACION D4600-0+700
MOV.DE REZAGA 0+600-04700

ESTACA.LIN.CEN.0+600-04700
CONF.SUBRASANT.0+600-0+700
TRAZD PRELIMIN.0+700~0+300
ESTACAS TALUD 0+700-0+800
1A.BARREHACION 0¢700~01780
CONST.TERRAPL,.8+4780-0¢300

"2A.BARRENACION 0+700-0+780
MOV.DE REZAGA 04700-0+800

ESTACA.LIN.CEN.0+700-01800

N N

RV O

CONF.SUBRAGANT.
TRAZO PRELIMIN.

ESTACAS TALUD
1A.BARREHACICH

0+4700-0¢800
0+800-0+¢900
0+800-0¢900
0¢300-0¢900

—

2A.BARRENACION 0+800-0+900
1E.MOV.REZAGA 0+800-0+900
3A.BARRENACION 0#800~0+900
20.MOV.RE7AGA 04B00-0+4900
ESTACA.LIN.CEN.0IROD-0+900

2 ©®© 0 0 0 0 6 6 © 6 & 6 6 0 0 O 0 © 6 0O 6 ©
W W W W 0w 0 0 O D P D0 O N NN N NN

—_ e AN NN e e

F
PRI
NI 1AR
9/ENHE8Q
[
10/7EHERD
7
14/ENERD
140
237E1F80
13
6/FEBBO
ll/f BRQ
12/§!D80
10/EHEBD
11/CHL30
]
15/E.130
11
167ENEBD
12
25/CKESO
20
ll/FlB&O
lﬁ/f!ﬂﬁﬂ
37
15/I'ENS
ia
11704880
3
127€HE80
9
16/E'C60
28/ENL80
l‘/gEJBU
l&/lEH&O
49
"0/FEPLU
4y

23/£(080
4%

t ¢
E &L A

ME
TERIHAW

17 1L8C
1714238
&
15/7ENHER0
1
2575450
it
111t480
Ly
12/ vt
RE)
l5/([n$0
i x/(’”'no
x*thlnn
]
Y6000 80
12
1870030
1
ZS/IH‘ 20
14/1L¢00
37
1570590
S
Je/r LN
14/innao
9
14/7FNESD
1K)
18/ NEQD
1%
50’ll150
lallC“BO
4
"0/!!D80
23, l.(RO

ot

en /r 150
';

e

2784050
S9ANRI0
h M
L1 I I O AT |
THICTIAP TERhINAR
al/LNL 0 128 La30
00
l/lLbdﬂ 241 N80
Z6 2!
¢/FCBLQ 471 LEBO
<V 25
ﬂ/f"Wﬂ G/ 80
30
6/Flﬂ‘ 11-00080
1
IIADR“O S ARIB0
76 1?7
27408RRG 7/7A0REBD
A IA)
S5/FERSG /1180
29 L]
G/ CNE0 1090 B30
ip 3
sFrdse “’Hhﬂ'l
12/f1RRQ 147 l(wzo
b by
B-/E1800 ‘X/ILBBO
37 A4
PLZ7FIBEC 147) B30
31 37
R’AHRﬁO 7/A"R80
17 A
T/ A0RGO 3/:rvao
2 79
}/glﬂ10 ﬂ/f(ﬁﬁﬂ
a/ron~ 9/r|n80
?/g BuO l"/lIHBO
12787000 1402 lfldo
35
lQ/rCB. XB’F(BSH
ai
)athunn )0"1\80
II
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i i
174080 Eoannge
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2/ENEBO
cR Aggiv §onpe
118 1850 1860
10 110 120
25 340 350
40 630 640
55 920 930
" 72 1250 1260
" 89 1260 1270
" 73 1270 1280
104 1680 1670
119 1870 1880
11 120 130
26 360 370
41 650 660
56 940 950
] 74 1290 1300
" 90 1300 1310
] 75 1310 1320
105 16B0 1690
- 120 1880 1890
12130 140
27 380 390
42 670 680
37 960 970

U.N.A.M. E.N.E.P ACATLAH

TESIS PROFESION

RESP - DESCRIPCIGN

o o 0 B0 & o 0 O O P O O 0 o O P OO O 0 0 B o

CONF.SUBRASANT.0+300-0+900
TRAZO PRELIMIN.04900 14000
ESTACAS TALUD 0+900-1+000
1A.BARRENACION 0+4900~1+000
2A .BARRENACIGN 0+4900~14000
1E.MOV.REZAGA 0+900~14000

3A .BARRENACION 0+900-1+000
20 .MOV.REZAGA 0+4900~14000

ESTACA.LIN.CEN.0+900-1+000
CONF.SUBRASANT.0+900-1+000
TRAZO PRELIMIN,1+000-1+100
ESTACAS TALUD 1+000-1+100
1A.BARRENACIOGN 1+000~1+100
2A.BARRENAGION 14000~14100
1E.MDV.REZAGA 14000-1+4100

3JA.BARRENACION 14000-1+100
20.MOV.REZAGA 14000-1+100

ESTACA.LIN.CEN.14000-1¢100
CONF ., SURRASANT,14000~1Y+100
TRAZO PRELIMIN.14100-1+4200
ESTACAS TALUD 1+4100-1+200
1A BARRENACION 14160-14260
2N BARRENACION 1+4100-11200

AL

BASE

ZONA

9
10
10
10
10
10
10
18
10
10
11
11
1
11
1
11
11
11
11
12
12
12
12

DURACION
EN DIAS
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N N e = e e N SN e e

N e e

~

r
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25/FEBBO
a0
J2/ENERD
14/C0FRO
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18/E1E80
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30/E1EBD
24
23/rruaa
45
28/F0B30
49
Z9/FED80
3/MAP80
52
GINARBO
xqzcnrao
10
15/ENERD
11
21,0080
16
1/FERBO
3N RE0
52
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56
BIMnRSO
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5A
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E [
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U.N.A.M. E.H.E.P ACATLAN 5
TESIS PROFESIOHAL

F E C H A &
NO. NODO DUCACION PRINMERA L1 P S O HOLGHNAS
CR ACTLV 1 J RESP DESCRIPCIION ZOHA  Ed DIAS INICIAR TERHLINAR INICIAR TEXHINAR  TOF, LD,
" 76 1330 1340 0 1E.MOV.RGZAGA 1+4100-1+4200 12 4 10/MAR80 14/?%?80 IO/QQQQU 14/?f"80 0 0
L 91 1340 1350 0 3A.BARREHACIOH 1+100-1+200 12 1 lﬂ/?AREO IB/SQRSO lolgARBO lJ’T;PSO 0 fi
" 77 1350 1360 0 20.MOV.REZAGA 1+100-1+200 12 2 15/2§R80 lB/?QPS 1)/223&0 13/!5 80 a 0
106 1700 1710 0 ESTACA.LIN.CEN.1+100-1+200 12 1 18/?2R80 19/Q2R80 lO/Q?RRO llxggxao 16 0
121 1890 1900 0 CONF.SUBRASANT.1+100-1+200 12 1 19/?2R80 ZO/QQRBO lllggRBO !2/?2R80 16 L
13 140 150 0 TRAZO PRULIMIN.14200-1+300 13 1 16/7EHFSD 17710180 II/MﬁRSO 12/01\RR0 ay
28 400 410 0 ESTACAS TALUD 1+200-14300 13 1 17/éhC80 1a/3ﬂvso ]2/3£R30 13/ﬁ2R80 47
43 690 700 0 1A, BARRENACION 1+200-1+300 13 2 ZS/éaESO za/}ﬁrso lS/gRRSO 1;/alhao il 0
58 980 99%0 0 2A.BARREHACION 1+200-1+300 14 2 6/%2&60 8/('“%0 l5/giRh0 18/1}680 35 0 —
L] 78 1370 1380 0 IE.MOV.REZAGA 1+4200-1+4300 13 4 18/58R80 "ﬁ/di 130 18/§inao ZGMa\RBU ¢ 0 &
N 92 1380 1390 6 SA.BARRENACION 1+200-1+4300 13 1 ZQ/ngaﬂ 2)/&2R$0 2%/&2R30 25/32980 a 0
L 79 1390 1400 0 20.MOV.REZAGA 1+4200-1+306 13 1 ZS/QKRBU 26/( RSO QSJg?R%O 26;6??80 0 0
107 1720 1730 0 ESTACA.LIN.CEN.1+4200-1+300 13 1 “6/agR60 27/55380 ]l/;g2$0 !2’?*%80 1n 0
122 1900 1910 0 CONF.SUBRASANY,}1+200-1+300 13 1 27/&Aﬂ80 "8/;2 230 lﬂ#ﬁﬁRbO 1’/?%"80 Lt 3
14 150 160 0 TRAZO PRELIMIN.1+300-1+400 14 1 l?/éﬂEBO l&’?dL%O lB/ﬁjRﬁﬂ 1915;?80 ha 6
29 A0 430 0 ESYACAS TALUD 1+300-3+400 14 1 la/éﬁcao 19/%1[80 l9/§;ﬂ80 “ﬂ/§3RBO e 0
44 710 720 0 LA.BARRENACION 1+300-14400 14 2 287EHE80 30.T1E30 J0/MARBO IfCINARRE ~B &
59 1000 1010 0 2A.BARRENACTON 1+300~14400 }4 2 8/?;“80 ll/;?T&n 26/&(3?0 g(/g?"ﬁﬂ X7 o
L 80 1410 1420 0 1E.MOV.REZAGA 14300-14000 134 1 26/giﬁﬁ ’7,nﬂrxn ?ﬁ/a:RLO 27!£{T80 \ v
" 93 1420 1430 0 3A.BARRENACION 14300-1+400 14 1 ?7/;1P8 28/[‘? J?/&kRGO ?F’ag"JO 0 0
L] 81 1430 1440 0 20.MOV.REZAGA 1+300-14400 14 2 ?B/M‘PBO Sl/{?[%ﬂ 28/&2R6 31~/ V PBO a i
108 1740 175¢ 0 ESTACA.LIH.CEN.1i300-1+400 14 1 31/MNRW0 1/;2rao 13/1%?““ lﬁ'&ﬁﬂﬂﬂ £ i\
123 1910 1920 0 CONF.SUDRASANT.11300-14400 14 1 1/;;'80 ?/éé'uﬂ lﬁ/ziﬂﬁﬂ l“'E;TSO & f
g & “ an

[ 3 WL B PN g




2/ENEBD
CR Azgiv Y0
15 160
30 440
45 730
60 1020
¥ 82 1456
" 94 1660
" 83 1470
" 109 1760
X 124 1920
K125 1940
¥ 126 1950
X 127 1960

b o
J

170

450

740
1030
14¢0
1470
1480
1770
193¢0
1950
1360
1970

RESP
e

0 ESTACAS TALUD 1#400-1+560 15

o O o o & O 0 © o o

U.N.A.MN, E.N.E.P ACATLAN
TESIS FROFESIOHAL
BASE

DEACION
DESCRIPCION ZOHA Il DIAS

TRAZO PRELIMIN.1+4400-1+4540 15 1

1ABARRENACION 1+400-1+5640 15
2A.BARRENACION 14400-14540 15
1E.MOV.REZAGA 1+4400~14540 15

N W N

JA.BARRENACION 1+400-1+540 15
20 .MOV REZAGA 14400-14540 15

rn

ESTACA.LIN.CEN.11400-14540 15
CONF.SUBRASANT.Y+400-14540 15
ACARREQ MATER.P/REVESTTMI 16
CONFNR.A RALANTE Y CUNt 1AS417

= 0N S e e

CAMING LIS10 P/ZIRANSITARSE 50

F
PRI
INICIAR

18/ENEBS
14

19/FREBO
15

307ENFB0
2
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Tftulo del Programa
U.N.A. M.
E.N,E.P.
ACATLAN.
Tipo y Fecha del_ Programa:
BAS ENERO 80
TIPO FECHA

En la siguiente hoja aparecen impresos:
El nGmero de actividades gque forman al Programa

La duracidn total de la red de actividades (97 ) en dias -=-

h&biles de trabajo & dias obra.

listado ordenado,

En las hojas posteriores se muestran, en un-

las actividades reales que componen el pro

grama de la siguiente manera:

a)

b)

el

c)

a)

e)

y Terminacifn (28 ABRIL 80 )

El Titulo del Programa.

U.N.A. M., E.N.E.P., ACATLAN
TESIS PROFESIONAL.

En el extremo superior izquierdo la fecha en que se realiza

Proceso Electrdnico

Al centro el Tipo del Programa = Base

En el Extremo Superior derecho el No. de Hoja.

Ligeremente abajo y a la Izquierda del No. de la hoja se -~

encuentran las fechas calendario, de Inicio (2 Enero 806 )~

del programa.

Continuando con la descripcidn de los con -

ceptos que aparecen en ésta hoja tenemos:
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£)

q)
h)
i)

3)

k)

1)

m)
h)
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CR = Actividades que marcan la Ruta crfitica del programa(*)
No. Activ., = Nimero de actividad
Nodo I = Descrito anteriormente

Nodo J

Descrito anteriormente.

Resp. = Responsable. ( Por ser el dGnico contratista invo-

lucrado, es el mismo para todas las

actividades)

Descripcidn - Descrito anteriormente.

Area de trabajo. Se dividid al proyecto del camino II de --

acuerdo con su cadenamiento esto es:

CADENAMIENTO ZONA.

0+000-0+100 1
0+100-0+200
0+200-0+300
0+300~-0+400
0+400-0+500
0+500~-0+600
0+600-0+700
0+700-0+800

oW N0 N e WwN

1+400-1+540 15

Duracifn: Descrita anteriormente.

Fechas:

Las fechas primeras de Inicio y Terminacién corres
den al cllculo de "“ida" de la Red, y que por 16gi-
ca son las que marcan las fechas en gue se deben -
iniciar y terminar cada una de las actividades cr£
ticas para no alterar el programa. Cabe hacer men-
cibén que las actividades que no son criticas, esto

es que tienen holgura, pueden sufrir alteraciones-
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en sus fechas de inicio y terminacién conforme su-
holgura lo permita, y estas nuevas fechas estan re

presentadas por las Fechas Ultimas de Inicio y Ter
minacidn.

Cada una-de las fechas calendario vienen acompafa-

das de su respectivo dia consecutivo en el Calenda

rio de la Obra.

o) Holguras

TOT

LIB

it

Holgura Total: Es el tiempo que una actividad puede -

retrasarse sin provocar un cambio en la fecha final -~

de todo el programa,

Holgura Libre = Es el.-liempo gque una actividad puede-

retrasarse sin alterar el inicio del evento al gue 1li

mita,

Una vez obtenido el PROGRAMA BASE, se puede generar el mismo -

programa representado por medio de Barras como el que a conti-

nuacidn se muestra, hecho con un Aparato Graficador manejado -

autom8ticamente con cintas ‘que contienen la informacién del ~-

..programa base.

En este Diagrama de Barras estan graficadas todas las activida

des reales {(que tienen descripcién) tanto las crfticas como las

-, .
no criticas.

En la parte superior del Diagrama se localiza flcilmente el =--

el Titulo del Programa asi como las fecha de Inicio v

i34 del mismo. Un poco mds abajo v en una traza vertical - -

estln localizadas las fechas de Calendario Normal como las fe-
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chas en el Calendario de la Obra en intervalos de 6 dias.

Asimismo en el se pueden identificar los conceptos que apare -

cieron en el listado del Programa Base esto es:

Los nodos J e I la Descripcidn de la actividad, su duracidn, 1la

zona el responsable de la ejecucidn, la duracidn inicial y la-

duracidén actual.

Las fechas primeras de Inicio y Terminacién estafi representadas

en la Barra de medio de su ashuramiento.

La parte de la Barra que no tiene ashuramiento indica la Holgu
ra Total de esta actividad. La Barra que no contenga espacio -

en blanco es una Barra & Actividad Critica.

La representacidn en un Diagrama de Barras de las actividades-
componentes de un programa en general son de gran ayuda a pri-
mera instancia por ser una de las representaciones mads usadas-
comunmente en la construccidn, pero ofrecen carencias cuando -
se realizan " revisiones " de control al Programa por el hecho
de no mostrar las relaciones que éexisten entre cada una de las

actividades que forman la red.
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IVa= 24 CONTROL DE MAQUINARIA.

El sistema que se lleva para el control de maquinaria se

describira a continuaciéni

1.- Programa de Utilizacién de equipo.
Sabiendo ya la cantidad de obra a realizar se =zelec-

ciona al equipo y con esta forma se pide después,

2,= Solicitud de Equipo.

Del programa de utilizacién do equipo, se sabe la can

tidad de maquinaria y el tipo de la misma,

Por lo tanto con esta forma, se solicita dicha maqui-
naria a taller central.

3.= Control de Envio.
Una vez que ol taller central recibe la solicitud de-

equipo, lo envia, con este control de envi{o para cer-

tificar 1a llegada a la obra.

he~ Control de Recepcidn de Egquipo.
Cuando la maquinaria es recibida en obra, el Ingenie-
ro mecénico tiene que controlar la llegada, &sta di=-

r&, las condiciones en que llegd la misma, para ello

se utilizn esta forma.

S5¢= Requisicién de Artficulos al Almacén o Compras Méxicoe.
Con estc formato se solicitan al departamento de com-

pras los refacciones y materiales bdsicos necesarios-

para la obrae

6e~ Inventario Fi{sico de Equipo.
Cada ves que es recibida una mfquina en la obra, el -
Ingeniero Mecfnico la va colocando en su inventario -

de maquinaria para llevar un control de su llegada y

salida de la misma,
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7« Reporte Diario de Trabajo.

Cada d{a para darles un mantsnimiento preventivo a la maqui
naria, el operador tiene que realizar un reporte diario de

trabajo especificando las fallas mecénicas y tiempo de tra-~
bajo efectivos

8. Incidencias
Aparte de que el operador hace un reporte de trabajo, el de
partamento de maquinaria lo corrobora, y llena el formato =
de incidencia dfa a dfa, cuando se reportan fallas son en--

viadas al taller mecfnico para su soclucidn,

9¢ Consumo de Combustibles.
Con este formato se van controlando las cantidades de combus
tible que se gasta diario y el tipo de maquinaria que los =~
consumej es para diesel y gasclina solamente.

40, Justificacién Diaria de Lubricantes.

Aquf se controla el tipo de lubricante la cantidad y la mé=

quina que los consumee

11, Programa Semanal de Mantenimiento Preventivo.
Sabiendo que €/100 Hr. en una maquinaria mayor se realiza -
un servicio y concciendo el horSmetro de llegada a la obra,
de toda la maquinaria, se genera un programa semanal de man

tenimiento o servicios.

12. Relaci8n de Servicios Diarios.

Teniendo conocimiento del programa semanal de servicios, se

checa si se efectGan a tiempo o nédj con esia formae.

1), Control de Envio de Muestras para Anflisis do Aceite.
Cada vez que realiza un servicio o se detecta una falla en
sl sistema motriz o hidrfulico de la maquinaria, se saca -~
una muestra de cada uno de los aceites que usa, este mues--
treo se manda a analizar a un laboratorio, para detectar --
las posibles fellas, y darles solucién inmediata.

Con estas formas se controla su envio.
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15.

16,

17

18.
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Frograma Mensual de env{oc de Muestras para
Anflisis de Aceite.

En base al programa semanal de mantenimiento provonti
vo, se sabe cufntos servicios le corresponde a cada =
xfquina, de cada servicio se toma una muestra de los
aceites cambiados, por lo que podemos conacer el nﬁqg
ro de muestras y hacer um programna mansual de cada q&

quina mayor, ésta forma sirve para todo el ejerciclo.

Avaluo de Llantas,.

De los consumos que presenta la maquinaria mayor, - =
otro punto importante de controlar son el desgaste de
las llantas y se realiza en forma programada, siguien

do las indicaciones de este formatoe.

Solicitud de Trabajo a Otros Talleres
Esto se realiza para trabajos que requieren de maqui-
naria especializada y poco comGin, como para tenerla -

en la obrae.

Control de Sarvicio.

A continuacién vendrf la descripcidn de cuatro tarje-
tas las cuales son un concentrado de todos los datos-
anteriores para cada maquina, La primers ez ésta y -

tenemost

En el primer renglén, los wmeses del ejercicio en la -
obra, en cada mes tenemos tres columnasi la primera -
los d{as del mes, la segunda el horémetro de la méqui

na, por Gltimo el servicio realizado en esta méquina.

Con esto se controlan el tipo de Servicio: qué dfa, -
con que horémetro lo hicieron y a que maquinaria ya =~

que la tarjeta es por méquina.

Control Mensual.
Esta es la segunda tarjeta y en ella se comntrolan las
horas de cada maquinaria en forma diaria y por turnos

dando como resultado un informe mensual de horas tra-
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20.
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bajadas por mlquina.

Control General de Horas por MAquina.
Con el resuitado obtenido en la tarjeta anterior, se
obtiene un concentrado general por los meses que du-

re el ejercicio.

Control de Maquinariae

Es la iltima de las tarjetas y la que més datos apor
ta, ya que aparte de ser el cardex de magquinaria, --
nos informa el costo mensual y de &ste, sl costo ho-

rario de la méquinae.

En el frente se describen las caracter{sticas de la-
méquina y del motor, as{ como la fecha de las repara

ciones mayoresi si se ha efectuado alguna.

En el reverso, en el primer renglén, los meses del -
afio y para cada mes corresponden los conceptos nece-
sarios para sacar los costos mensuales y también pa-~

ra sacar los costos horarios de la msidquinae.




157

2. 1.~ Programa de Reparacidén de Equipo Mayore.

2e

2.

2.-

3e-

Con la forma de Inventario Fifsico de Equipo, y el con-
trol de llegadaj nosotros conocenos las condiciones en
que 1leg8 la maquinariaj y con estos datos, se genera=-
el programa de reparacidén de equipo mayor, ya que os =

conocida la vida econdmica de las partes importantes -

de la m&quina.

Solicitud de Reparacién de Equipo Mayore

Esta solicitud se va realizando en la maquinaria cuan=
do se requiere, esta informacidn la conocemos aproxima
damente por la forma dej programa de reparacién de eqqi

po mayor, y también por observaciones hechas en campoe.

Control de Costos Horarios de Equipo Mayor.

La tarjeta de control de magquinaria nos da los costos-
horarios por mdquinae Este nuevo control es el acumu-
lado de las tarjetas, por lo tanto de la maquinaria, =

10 que nos da el total de los costos horarios de todas

las méquinas por mes.
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PROGRAMA DE UTILIZACION DE eQUIPO
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“MAQUI NARIA C P

CONTROL OE €NViIO.
Ne
Eabatcado en Transparlade pat Racigido en
Por Pot
vamion Watca Placas
Nendre Choler
Fuma Fims
Gera No. lwporie §
Fecha Feena Fecha
Qocumenlos Adjunios si " Rs, Eco, Cardcteristicas de !a Miquina y Aditamenioy
°
Bitécoras Yo
Catiiogo de Partes LI
Miaual Dperacion P O |
Coatrat Celidad ) ()
Factuta QGriginal y ()
Pedimento Aduanat y ot
Mascx coa uns X
Veler Conuscial
ACUSE DE RECIBO
FIRMA ING. MECAMIC.
MAQUINARLIA C P
CONTROL DE RECEPCION DE EQUIPO
Qbra:
Fecha:
Mo, E¢o, Migquina Marca Setie
Procedancia Focha de Liegady,
Reatads St { ) No ¢ ¢
Contral de Envio Si | ko.i ¥
Controf de Calidad 3i ¢ Ko { )
Bititora de Manlenimienta Sit No
Catilogos Si Mo | Especiticar
Kenus! 1 NO ( Especthicar
Avaluo du Llsatss M Ho
Obseiveciones:
BITACORA

MG, 4L CANICD tONHAIL




A INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS, S. A.
REQUISICION DE ARTICULOS AL ALMACEN 0 COMPRAS MEXICO No.
PARA FORMULAR EN OBR

NOMBRE Y No. DE LA OBRA, FECHA DE -DE 19

[ CONCEPTO No, E C O, CAPACIDAD M ARCA MODEHWLO S E-R | E CATALOGO TONSULTADO 1

MAQUINA

MOTOR

LCONJUNTO SUB - CONJUNTO -

ranr E s Ao |To] cHsEe Y eRe LM o R c E S 1

CANT. NID. D R | P REQUIERE ALM. a8 S E v A O N

Nc. e c cronN MEDIDA CAT.{ ALMACEN 0BRA C. P,
-
0w

T - -
vy ORMULDO ALMATEN REVTISO AUTORI ZO0
RADIO




C

HAQUINARIAC P,
INYENTARID Ftsico DE tQuiIrO
OBRA:
FECHA:
{ CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA CARACTERISTICAS DEL MOTOR fEChA DI No ox X
Ho.ECo.] DESCRIPCION R e A T —— PROCECENCIA OASERVACIONES
MARCA MODELO SERIK PO MARCA MODELO szmr LLEOADA CONTAOL

L

ING. MECANICO

JUPERINTENDENYE tosna)

Foime No,7

191




162REPORTE DIARIO DE TRABAJO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIEN IO PREVENTIVO

FFCa

DE 12

N ras s

NOMUHE OEL DPERADOW

TIEMPO TRADAIADD
HMURCHETRD Preac
NOROWE TRD 1niCiaL

IR YAL DE oSz L enCTivas

ettt ——— VU

L I R e —

———
————
—————

DETALLE DE TIEMPOS PERDIDOS T "s
LL LY PYAY. T
ocioso
R
————
CALLAS MECANICAS OBSERVADAS.
FIRMA DEL OPEmADDR
Forma No. 14+
I NC tDENCI1I AS
::] DEPYO. DE MAQUINARIA FECHA
ﬂ TURNO
FALLAS MAQUINA j
NO, ECO. FALLA OBSERVADA CAUSA 'DE LA FALLA “FRENTE HORA PARAOA TRABAJ.

=
OBSERVACIONES:

L

ORDEFNO

RECIBIO

Foraa Ka. 13
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CONSUMO DE COMBUSTIBLES

FECHA

TURNO

NO.. ECO.

CANTIDAD HOROMETRO REcCIBlO

REPARYIDOR ALMACEN

Forma No. 18 M




1
JUSTIFICACION DIARIA DgiUBRICANTES

FECHA TURNO
wa. KCo. HAROM, $.M,0+30 s=ttrer? 3.0.90 8.0.. 40 GUADAOCH 7?;7" g:::: vanics OMsERvACiONEs
]
/
REPORTO AUTaRIZD Fotme No.17 W
PROGRAMA SEMANAL DE WANTEMIKIENTO PREVENTIVO
= FECHA: SEMANAI

HORBWETRG SEAVICIOC CUASE OF ECHA OF SERVICIC
TEORICO REAL SER/ICIO TEORICO NEAL

NO. FCONOMICO HOROMETRO ACYUAL CB3ERVACION (S\

\ »

POHMULC Ve. @o. Aviunueo Fotma s, 71 M
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RELACION DE SERVICIOS DIARIOS

==

FECHA
TURNO
-~
NO. ECO. TIPO D& SERVICIO HORCOMETRO EFECTUO OBSERVACIONES
Si NO
forma e, 16 @
— ORDENO TRETT IO

LABORATORIO DE ANALISIS DE ACEITE
CONTROL DE ENVIO DE MUESTRAS

CMPRESA
OBRA Ko NOMBRE "
FECHA:
FECHA TI®0 LITROS MUESTRA \
Ko, £CO. | COMPARTIMIENTO FOLIO MUESYRED OE SEAVICIO | HOMMETRD [HRS, ACZITE JAGAEGADOS no. OBSERVACIONES
—_ — e - S A
_ — ) L - R - ——:f;;‘
N J

FORMULDO

JEFE DE MAQ. SUPERINTENDECHTE
LABORATORIO
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= LABORATORIO DE ANALISIS DE ACEITE
::: | PROGRAMA MENSUAL DE ENVIO DE MUESTRAS

pIvISION
“Trre———)
EMPRESA
OfItA Ha NOMDAE
FECHA
( ser | ocr | wov | vic | ENE | VEB _ uAR | A@w | MAY | Jum | JulL | aco

NO.ECO| MAQUINA T T FU e T 1l mns o 1] o~ Kori ] oes
o[y pu il e pravaddiien
Taap{on Ay Teag (WA ruag (wAGA|yaag juanay

R
1 ad

Teay wa.dy

AT Ti) WS fag T vee e bf ] man s e Twes T Tilons Ta ol hue s id &l onar
e L b Ll e b e DY
yaag watav|vasy jusdasitans [WaoRI  tayy (waias) vage mumstrans

FORMULO

JEFE DE

“AQ. SUPERINTENDENTE

i

HAQUINARIA C P
@ AYatLUO DE LLANTAS
otn —————
Faene .
(
Miguing LY egada2 se
Ne. Eta, Sale s
Fomeld Fechs
POBICION MamCa scRIp “:('oc“::“"' N £3rade 32vees {208 CALCO »isa toral
N unu
A« kissuans 81 TACORA
(L TN IRY |

M. MPCORICD iR
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No
3 SOLICITUD DE TRABAJO A OTROS TALLERES
iCA
PARA ORDEN DE TRABAJO No.
CONDICIONES DE PAGO
oE OE 19
e 3
SOLICITADO A’
QOMICILIO: TELS.

PARA ENTREGAR A*

. .,
g )

TRABAJOS POR EJECUTAR IMPORTES

IMPORTE TOTAL
~ )

MATERIALES QUE SE ENTREGAN PARA EJECUTAR EL TRABAJO
CANTIDAD UNIDAD NUMERO DE PARTYE DESCRIPCION
RECIBL A SATISFACCION LOS DE pE 19
MATLRIALES ARIIVA INDICADOS FIRMA J
FORMULO AUTORIZO

fForma No.21
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PEPARTAMENTOQ DE MANTENIMIENTQ GEMERAL

CONTUOL OE SERVICIO

S nn I aRE R ‘YAL 7O AOR L M0 JUMNIO
1A LECTUNA TIPQ LE CTUFA Y0 OF TECYURA Te0 0OF LECTUNA Ti1PQ O LECTURA LAl oo ARV V'Y TIQ 06
U PEE TR tERYVICIO T DMK TRO SEHVICD) [HOKONMY TRO St HvicIo MOAJMETRD SERVICIO ORIV Tu R AN Al HEFRO L Y-S A TA-Y
A U A —— _} —_——fe I
. —— b oo e ...{.,. — —
— - —e
: .
- JO T }._,.._&. . - - —_—
——i T W P -
.
st
As
o
t
.
o
N
w
2]
n
Forma MP 2
C ONTROL ME NS U AL M. NP4
HOROMEYRO FINAL
No. Eco.
MES HOROMETRO INICIAL
N OTA DE MHORAS
ANO T ol
OBRA

0OBSERVACIONES
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COMTROL GENERAL DE HORAS POR MAQUINA

T T T e T e e e

HOM”IME T RCS
QBRA MES —m":;:-: . '0“" ;_T".— OOSERVACIONES
ac m _nmwa arew o
CONTROL DE MAQUINARIA
l{d OBRA, PROCEDENCIA) wo. £Co
LLEGD A LA OBRA EN CONTROL: T VENICULO) Bl O e O e e D€ (S
SALIO DE LA OBRA EN CONTROL: EN VEHICULD) v eremmmee €L OIA e, OE oK 1w
(  CARACTERISTICAS DEL MOTOR
CLASK: CLASE TARIFA HORARIA QEMRECIACICN
MARCA MARCA: TARIFA HORARIA MANTIMINIENTO!
MOUELO O TIPO: MODELQ O TIPG:
P semies ORSERVACIONES b o
CAPACIDAD: CAPACIOAD:
DIMENSIONES DIMEZNSIONES
PE1o VELOCIDAD:
LLANTAS DELANTERAS METITA. ENFRIAMIENTO.
LLANTAS TRAMERAS WEDIDA, CORRIEMTE
AQITAMENTOS: PEIQ VALOR DY REPOSICION e e
OWERVACIONES, e
_J
[ REPARACIONES MAYORES )
FECHA ODESCRIPCION IMPONTL ACUNMUL ADO
s rmem e o

QOIEAVACIONES

Toma Mo 13 M
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Hukas wt

Lo} ure KT wery - uaA NS 4 0

WAL M A M

HMUKAY b OMEDIQ

W UML TACIC NEY
MOHMAS P OMEDIO
O

Tem %y WAL

ACunay ALY
Crey )

AU A

-k TOR(HT A

A LAUO
e BT
) T i} T |

[ 23 AL

ACUM LAY

€-1La Ty
ACLMNAGO

COSTOS MENSUALES

e CAN

ACLML LA
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Lo finsian

A )]

3o LT RTOA [ AR T

on )
S HANTY HIMENTO }
PRGN DIC

€ tishTay
racse 0 -

7o YALLLH 4 <O
PRV D

A Con ve1 L

MRLATIO PR IO _ o _ 1 .

COSTOS ~# ORARIOS

WAQUINAR!IA C P

i} PROCKAMA DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR

] TUNERERIERE S e St el

P13t DRSS e
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ICA MAQUINARIA C. P

SOLICITUD DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR

Obra:

Fecha: Lugar:
Miquina No. Eco.

Marca Hotometro Actual

Modelo Horas Trabajadas en Obra

Serie

Canblo de:

Reparacion.

Fecha (itimo cambio

Fecha Oitima repatacidn

Costo Aproximade

Mang de Obra

Fecha iniclacion

Hotas -« Hombre

Fecha Terminacidn

sotLlcCcrTO AUTUOCRIZO

SUPERINTENDENTE 108RA) NG, MECANICO MAQUINARIA C, P, Foma No.9 14

1L




CONTROL DE CO3ITOS HORARIOS
EQUIPQO MAYOR

OBRA [ 1 §]
' L
nomae L RGOS
.. 4O [Py T os A TR A TS nanvas LLaMTAS 7. MERANICH osare TevAL MYILI RS S e
TAAS, osssasty - waaer
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* . . . ZQUIPO MENOR
¢ = - . VENICULOS
. . . N

CQUIPO HMAYOA .

FOAMULO
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3J.= Control de Mano de Obra.

1.

2e

3.

A continuccidn mostraremos algunas formas que se uti

lizan para controlary y a la vez pagar justamente la
obra de manoe

Plantilla de personal por el mes de trabajoe.
En esta plantilla sa designaran la cantidad de perso
nas, categoria, horas/¢turno a trabajar, por fronte &

por actividad. Todo esto se basa a un programa de -
dicha obrae

Libreta de Tiempo para Lista de Raya en Forma
Mecénica.
Una vez definido el personal que laborar&; se va dan

do de alta y se anota en la libreta de tiempo, colo-

cando como datos personalest

NGm, Contros. es dado por la empresa.
Nim. Afiliacifn al S. S,

Nim. R. F. C.

Nowbre.

Categorfa.

Sueldo base, de acuerdo a su catego-
ria.

Asistencias. Bstas son tomadas tres-
veces al dfa.

Horas Extras. Establecides al firmar-
el contrato.

Bonificacién. Incentivo dado por la -
empresa.

Para poder pagar la bonificacién existen varios czcon-
troles dependiendo de la categoria del trabajadore

Reporte de Barrenacién.

Este control se realiza al personal que maneja la --
perforadora sobre oruga (Track-Drill); aunque uno -i

milar se utiliza para los perforistas de Yumbo, y =--
los perforistas de piso.




R gl

et

he

Se

6.

Le finalidnd de este reporte es saber cuantos metros linea

les dc barrenacidn hace cada uno de los perforadoresi y la

bonificacidin ser8 en base a cada metro lineal barrenado.

Reporte de Acarreos de Maquinaria Mayor.

En este tipo de reportes se cuentan los viajes realizodos-~
por los vehfculos que acarrean el material, as{ como los -
viajes que carga la mlquina que se encuentra en el banco -~
de explotacidén, la bonificacién tendré difercnte valor pa-

ra cada uno de ellos.

Bonificaciones Semanales,
Esta es una forma para agrupar las bonificaciones semana--
les de los trabajedores, antes de realizarlo en la libreta

de tiempo.

Costoc Semanal de Mano de Obra Ejecutada on el Frente,

Con el tiempo nosotros conocemos el rendimiento y por lo -
tanto el costo de cada trabajador por categorfasy con lo-
cual se puede sacar un precio unitario promedio y por tan=

to llegar al costo de mano de obrae.

7« Aviso de Ascenso, Aumento § Cambio de Seccién.

8.

9.

Estos reportes nos sirven para ir calificando al personal-
y asf tomar un criterio para darle un puesto con wés res--

ponsabilidad, un aumento de salario § cambiarlo de seccién

Mewor andum.

Es el tipo de comunicacién entre encargados de diferentes-
zonas, cuando no hay medios més r&pidos, y adenfs pertenec~
cen a la mis=ma empresa,

Bara Cobrar Salarios Devengadons




10 Reporte de Accidente.
Es una forma para dar fé de las condiciones del acciden

te y que @8 un trabgjador que labora en la empresae.

i1. Recibo de Caja.
Cuando se le adeuda, al trabajador, por horas extraordi
narias no pagadas, con esta forma se soluciona el pro--

blema,
12 Justificacién de Gastos.
13. Orden de Pago.

Para el departamento de compras, o cualquier otra perso

na a la que la compaiifa le adeude.
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LIBRETA DE TIEMNPO PARA LISTA DE RAYA EN FORMA MECANICA
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OBRA No. MOMBRE:
SEMANA No DEL Al ___pE OE 19 FRENTE:
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CA INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS, S. A.

Obra Ho Hombie

AVISO DE ASCENSO, AUMENTO O CAMBIO DE SECCION

Hombre Ho.,

Puesto que desempeda Sueldo

Fronts o Departamento

Puesto qua desampedard Sueido

Frente o Deparlamento

Fecha del Movimiento

. PRCPONE REViISO AUTORIZO

“CA INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS, S. A.

CORRESPONDENCIA INTERIOR
MEMORANDUM

A Su Relf,
NDe Nuestra Ref.
Peche e




INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS, S. A.

OBRA No, NOMBRE

POLIZA [O. No

RELACION No.

DE RAYAS DEVENGADAS NO COBRADAS DURANTE LA SEMANA NoO COMPRENDIDA EN EL PERIODO

DE DE AL DE DE 19

-

POLIZA DE INGRESO MNo.

IMPORTE COBRO POSTERIOR
No. N (o] M 8 R E

t.i1Qquioo FECHA No. O. DE PAGO POLIZA

FORMULO Y RECIBIO

Vo, 8o,
100

AUTORL1 ZO
ANEXQO FOLIZA DE INGRESO

£81
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INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS, S. A.

REPORTE DE ACCIDENTE No.
PARA SER LLENADO :POR EL SUPERVISOR DE SEGURIOAD

~\
OBRA:
ESIONA
LESIONA DD, WO BRE ocuraACion koab
CREDENCIAL E8TADO cCiviL
FPECHA: HORA «
O&i ACCIOENTE OEL ACCIDENTC
L iRaie]

&N QUE DCUMNXIO KL ACCIDENTE .~ DETALLELO

PARTE OKL CURRPO LESIONADA
MATURALEZA OF LA LESION:

OTRAS
¢ COMO DCURRIO EL ACCIDENTE ’

TIPO DE ACCIOENTE:

1 2 3 4 5 [] 7 (] 9 10 1 12 13
Codode | Cadtas | Cata e |Mameye  def Reshatones fGoives oontra] Eaplasivos | flectiaodad [heramentis | Magereara Paticulas | Pabes kumos
1] Wivel ahjetas | matesiales fsobee objetus] objeres fe mang Valantes o g

MEDIDAS PREVENTIVAS

REPORTO

NOMBRE FiRmA

PARA SER LLENADO POR EL MEDICO DE LA OBRA,
CLAVE-[

FECHA ¥ HORA KN QUE SE PRESENMTO A CURACION:

OESCRIPCION DE LAS LESIONES ¥ DIAGNOSTICO:

{ A SUFRIDO ACCIDENTE DE TRAGAJO CON ANTERIORIOAD ?

{AMERITA INCAPACIDAD ? St NO CUANTOS DIAS

A CAUSA OE LAS LESIONES SE TRASLADO

GBIERVACIONES.

MEDICO) FIRMA,

o-10




185
INGENIEROS CIVILES ASOCCIADOS, S. A.
Cil

RECIBO D E C A J A

Sr,

Bueao por §

{CON NUMEROS)
Recibi (mos) de lIngenieras Civiles Asociados, S. A., 1a suma de

s

{t CON LETARA )

Por -Concepto

a8 de de 19
FORMULDO REVISO AUTORILILZO RECIBIO
( h
[+ u E N T A s [ 2 4 8 E H A 8 E R
" SUMAS 1GUALES )
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JUSTIFICACION DE GASTOS
1CA

QOBRA O DEPARTAMENTO :

FECHA -

JSTIFICADO POR:

T
NUM FECHA C ONCEP T O IMPORTE CARGUESE A: E.A.
L) . —
TOTAL

JUSTIFICO REVISO ORODEN DE PAGO AUTORIZO

o M A CONTADNILINAD
HOTA = Lus camuprotanies evm se wljunisn v ento jusiificunicn Jeleilu 200 auwirados on fotma proyicsica y catw numere debera enelorse eala columna
Ne.l.Ustes compralantes pers ser sceptados, deberon estas hechos a nombrs de INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS, S Al tensr Reazen Secial y Domi.
cilio ¢! Yendedor 0 Benelicintio, asi cumo Na. ds Rug. Fed. do Cousantea del mismo Cusndo vstos comprobantes seon pocades por clwas que apuivn—
un,mmn bonceorie, deberen concrlone can wn sulle de *' pagado '’ En wste selle indigurse No, Je Otun y Cheque. J

[T )
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ORDEN D E P A GO No. 3034

Pel+EL CARACOL GRO - 31 4o OCTUSRE de 1980

RECIBI DE INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS, S. A.,, LA CANTIDAD DE
$ ( )

Por concepto de

No. DE COMPROBANTES

R E V I §0 AU T ORI Z O R E C I Bt O

c u E N T A S 0O € B8 E H A 8 E R
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1V, Ao~ Control de Materiales.

1.

3

3e

L %8

Se

6.

A continuacidén enumeramos las formas parua controlar los

vaterialasy; y haremos una breve explicacién de cada una
de allas,

Requisicifn de Artficulos de Almaéén 8 Compras México.
En estas formas se describen correctamente los articu--

los que requiere la obra y al frente é maquinaria que =
se destinan.

Contra ~ recibo.
Una forma para llevar el control de las facturas de ca-
da cliente al momento. de ontregar la mercancia al alma-~

cén y con ella hacen la revisién en contabilidad.

Control Materiales, Refacciones y Papeleria.
Con esta forma se lleva un inventario continuo de las =

entradas, salidas y saldos de cada uno de los artf{culos

Entrada de Almacén,
Es la forma con la cual se registran cada uno de los ar
tﬁculol que entrega el departamento de compras, al alaa

cén, para el uso de ellos en la obra.

Etiqueta para Idantificacién de Artfculos.
Una ven que se tiene la mercancia en el almacén se les-
coloca enta etiqueta para describir, el pedido, articu~

lo, cargo, etc. Esto es pare mayor facilidad de locali
taciéne.

Rasguardo Definitivo,
ks la forma que se utiliza para comprobar los art{culos

con los que se queda el trabajador durante la obra.



e

8.

e

10.

11,

12

13a

189

Resguardo Provisional.
Para darles a los trabajadores las herramientas y equji
po de seguridad, por un dfaj si no las entregan a la -

salida del turno, se les carga a su sueldo.

Resguardo de Herramienta Usadae.

Una vez que entregan la herramienta, después de reali-
zZoxr una jornada 4 una etapa de trabajoy al iniciar nus
vas labores que utilicen esa herramienta usada, se uti

lizard este tipo de resguardoe.

Sobre para Resguardo Definitivo.
Con el fin de no sxtraviar ni revolver los resguardos-~

de cada trabajador, se hicleron estos sobres, para con

centrarlos en él.

Recuento F{sico de Almacén,
Con el fin de saber las existencias totales, para ma-=-
yor faciiidad y mejor control del almacén, se realiza-

cada cierto tiempo un inventario total. (cada mes).

Informe Diario da Materiales Béisicos.

Casi tienen la misma finalidad que el anteriorj se rea
liza diario con los materiales mds usados en esa obra,
y8 sean e:tos eng refacciones, herramienta & materia--

les de consumo al frente.
Vale de Consumo.
Con esta forma saca uno los artfculos concentrados en-

el almaocén, para el consuno dal frente.

Materialas Recibidos en Consignaciéne.
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Nota de Devoluciédn al Proveedor.
Con esta forma los artfculos que ya no se requieren en
la obra, se le devuelven al proveedor y se describen--

las condiciones en que se regresa.

Nota de Envio a la Oficina Matriz.
También sirve para regresar los artfculos que no se ne

cesitan en la obra a la oficina matrize.

Radiogramae.
Para transmitir mensajes importantes a el departamento
de compras, y/o a cualquier otro departamento retirado

de la obra.

P8liza de Diario.
Nos sirve para mostrar a contabilidad el costo de mate

riales que consume cada uno de los frentes de trabajo.

Reporte de Acarreose.
Para controlar los materiales que se mueven por medio-
de camiones, son para tener comprobantes de trabajos -

diariose.

Contrato Mercantil de Flete.
Con é1 al fletero acepta luas obliganciones y garantfas-

que tiene al trabajar con la compafif{a.

Liquidacién Semanal de Fletes,
En ella se hace una descripcibén detallada de los vole
movidos, y distancia recorrida, asf como los descuentos

oficiales yue sufre el fletero para cobrar su trabajoe.
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Anexo 10
CONTRATO MERCANTIL DE FLETE que celebran por una parte
, en adelante denominada

Y por la otra el sefior
por su propio derecho, en adelante denominado “EL

CONTRATISTA".

DECLARACIONES:

i.- viene realizando las
obras de construccion

y con este motivo requiere el serviclo de Acarreo de Materiales entre diversos puntos
dentro de la Zona de la obra.

{1.- “EL. CONTRATISTA’ declara: a).- Ser un empresario legalmente estable-
cldo dedicado & toda clase de Fletes y Transportes de Materiales. b).- Tener su do -~
micilio en
¢).- Conocer el lugar en donde se ejecuta la obra de referencia y, contar con el perso-
nal, equipo y demas elementos necesarios y adecuados para llevar s efectoel transpor-
te de materiales requerido por

De conformidad con lo expuesto, las partes otorgan las siguientes:

CLAUSULAS.

PRIMERA.- encomienda AL CONTRATISTA
y éste se obliga a realizar los trabajos de Acarreo de Materiales que la primera requie-
fa en relaclén con la obra mencionada en las declaraciones de este Contrato. Es de
la esencia de este Contrato y se conviene que
podra, a su sola discrecion, sefialar AL, CONTRATISTA los volimenes de trabajo por
ejecutar y los sitios entre los cuales deberda hacerse el acarreo.

SEGUNDA.- *’EIL CONTRATISTA’ se obliga a realizar los trabajos materia de
este Contrato con trabajadores que se encuentren o lleguen a encontrarse a su servi-
clo y utflizando vehiculos de su propiedad y/u otros de los que legalmente pueda dis-
poner, pero en todo caso bajo su exclusiva responsabilidad y poniendo para ello e}
personal y equlpo que se requieran para la carga y descarga de materiales, asi como
todos los deméis elementos que sean necesarios para llevar a efecto los trabajos que
se encomiendan.

TERCERA.- Como precio de los trabajos objeto de este Contrato conviene la
cantidad de $___________por metro cabico durante el primer Kilémetro a partir del punto
do.carga, mds la cantidad de $___________ por cada Kilometro subsecuente hasta el
punto de descarga. Dicho precio sera la percepcion total del CONTRATISTA por los
trabajos objeto de este Contrato, pués cubre todos sus costos directos ¢ indirectos,
tales como sueldos de choferes, trabajos mecanicos, combustible; lubricantes, refac-

clones, Impuestos, responsabilidades y demas en que pueda incurrir, asi como la utili-
dad del mismo.

CUARTA.- El pago de los trabajos objeto de este Contrato se harda mediante es-
timaciones semanales, aplicando a los volimenes y kilometraje efectuados la tarifaa
aque <o refiere la Clausula anterfor. Por cada pago que se efectie, EL CONTRATISTA
expedird el correspondiente recibo, debldamente requisitado para efectos fiscales,

QUINTA.-En virtud de lo que establece la Clausula Segundn, “*EL CONTRATIS-
TA’" tendrd todans las obllguclones y responsabilidades del patrén con respecto al per-
sonal que ocupe en Ja cjecucidn o con motive de los trubajos materia de este Contrato.
Asinismo, “‘EL CONTHATISTA' asume cualquler responsabllidad por los dafos y per-
Juiclos que en la ejecucion o con motivo de dichos trabujos se llegaten a causar o
o a terceros. Por lo tanto, se obliga o indemnizar o —
8l por cualquiera de dichos conceptos s¢ viere pieclisada a efectuar glgin
descmbolso o sufriere cunlquler duio o perjuicio,

ORIGINAL
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SEXTA.- podrd dar por terminado este Contrato
sin necesidad de declaracién judicial y sin responsabilidad alguna de su parte, en ca-
so de que antes del vencimiento a que se refiere la Clausula siguiente,''EL CONTRA-
TISTA" interrumpiere o suspendlere las trabajos que se mencionan en este Contrato,
cualquiera que sea la causa de la interrupcién o suspension y aunque esta se deba a
caso fortuito o de fuerza mayor.

SEPTIMA.- E] presente Contrato estarda en vigor por un periodo de quince dias a
partir de su fecha; y s{ con cinco dias de anticipacion al término de dicho periodo nin-
guna de las partes lo da por terminado, se entendera prorrogado por otro periodo igual
¥y asi suceslvamentie hasta que cualquiera de las partes opte por su terminacion.

OCTAVA.- Sin perjuicio de la naturaleza mercantil del presente Contrato, se
establece como condicion para su otorgamiento y vigencia, que “EL CONTRATISTA"
¥ e) personal que utilice se encuentren y permanezcan agremiados al Sindicato

En consecuencia, podrd declarar rescindido este
Contrato en cualquier momento y sin ninguna responsahilidad si dejare de satisfacet-
se dicha condicién.

NOVENA.- Para todo lo relativo a la interpretacion y cumplimiento de este Con-
trato, l1as partes convienen en sujetarse a los Tribunales de la Ciudad de México, Dis-
trito Federal, renunclando al fuero que por razon de sus domicilios actuales o futuros
o por cualquier otra causa les pudiera corresponder.,

Este Contrato se firma en el
dia de de mil novecientos
, ante los testigos que para constancia igualmente Jo suscriben.

(Por la Empresa) ““EL CONTRATISTA""

TESTIGOS.

No.enelR. F, C.

No. Emp. Ing. Metc.
No. Reg. I. M. S. S.

No. Reg. en la Camara
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CONCLUSION.

Dentro de la compleja estructura eccnémica en de-
sarrollo del pais, ha sido de principal interés para los -
organismos encargados del estudio y planeacién de la econp
mia regional, el analizar los diferentes factores que a
fectan a aquellas regiones que se encuentran notablemente-
atrasadas, debido a la carencia & mal aprovechamiento de -
las riguezas naturales. Es asi como se han formado comisio
nes u crganizaciones descentralizadas gque se encargan de -
esta tarea en cada una de las regiones que adole ciendo de
tales necesidades, ameritan una accién inmediata & en su -

defecto, que desarrolle un plan a tiempo futuro.

Estas organizaciones, se abocan a su tarea desde-

el estudio de las necesidades y de las posibles fuentes de
> L d - >

rigueza, ya sea en su explotacidén & en vias de la misma y-

de una manera conveniente, llegar a determinar' en cada ca-

gso la forma mids adecuada de su utilizacién.

Es asl come se han creado organizmos como la comi
3id6n del rio Balsas (antes comisidén de Tepalcatepec) gue-
han desarrollado un plén para la explotacidn de los recur-
gos hidroldgicos de la cuenca del rio Balsas y principal--

mente en lo que se refiere al estado de Michoacén y Guerre

ro.
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Actualmente empiezan a verse realizados los pri
meros frutos de &ste pldn, como son las presas de "La Vi
llita"” e "Infiernillo", que sOn arterias vitales de la e

conomia de la regidn.

Uno de los pasos siguientes es la terminacidn -
de la presa "El caracol” que es el tercer eslabdn de la-
cadena de obras, ya que generari 1,320.0 GWH, es de las-
nuevas presas que ayudardn a producir la energia eléctri

ca que necesitarid el pais.

Como se sabe en las obras preliminares estdn --
los caminos de construccidn y gracias a ellos se logra -
el florecimiento de estas obras, asi como de los puentes

etc.,
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