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1.a. GENERALIDADES. 

Acataba de /a ctecíente demanda de /a enensta e/dctní 

ca y en víntud de /az gkandez ventaja6 que hepheeentan la6 - 

p/anta6 hídkoaícthicaa, en e/ año de 1948 /a Secnetanía de - 

Recuh.so.6 Handulico4 y la Comí4í6n Fedeta/ de Elécthícídad - 

íníciax6n e6tudio6 encamínado4 a detenmínan /a potenciatidad-

hídnoeUctníca y a logxah e/ aphovechamLento integhal de 6uz-

xecuneo6, ISíjando pana ello, cuata.° etapa6. 

La pnimen. etapa 6e .inicio con /a conatnucci6n de la-

pheaa de NETZAHUALCOVOTL (Ma/pazo), de uáoa mu/tip/e6 con6t1.-

tuyendo a..1.i e/ pnímen. aphovechamLento. 

La con6tnucci6n de la coktína estuvo acahgo de Seche 

tanta de Recunzo6 Handu/Lco4 dunante el pehiodo 1959-1964. 

La conatnucci6n de /a planta hidnoeilcthica eztuvo - 

acango de la Comícan Fedena/ de E/ectnícidad, tenmínd /a pti 

mena etapa con 740 mw en 1967 y en 1977 /a segunda etapa de- 

jando 1080 mw 	ín.statadoz, con un 6acton de planta de 0.25. 

La zegunda etapa de/ plan integnat de/ /cío Gníja/va, 

/a integna /a planta hidloe/éctnica BELISAR10 DOWNGUEZ (An--

go6tuna) toca/izada aguas ahniba de la planta Ma/paao en la - 

pante atta de La cuenca 'tea/izada totalmente pon La Comi6í6n - 
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Fedexal de E/ectnícidad. 

El a/macenamiento pheviato de 18.5,00
8  m3 capacidad-

tota/, peAmite negulaitizan. un eacuhhimiento anua/ de 

11.8247(106 m 3, de/ deanive/ de 245 m, exiatente4 enthe e/ 

de46ogue de /a Ango4tuha y e/ emba/4e de Ma/pa4o, aprovecha--

miento de 190 m, en el pxoyecto hidhoe/écthico de CHICOASEN. 

(Ven. Fís. 11 

Se -¿nata/6 en /a phimeha etapa 552 mw,/o4 cua/ea que 

danon en 1972 y en /a segunda etapa .se llegará a 916 mw con -

un lactox de p/anta de 0.35. 

La tercena etapa de/ p/an .integra/ de/ /ao Gkíjalva-

conztítuye e/ phoyecto híditoeléctkico de Chicoaaen, e/ cual -

se inicio e/ 15 de diciembhe de 1975. 

Loa 265 m de a/tuha de la cohtina ea coloca en e/ - 

quinto /upan en e/ mundo. 

En au phimeh etapa quedaran inata/ado4 1500 mw con -

ocho unir:ladea de 300 mw con un tíactox de p/anta de 0.25. 

La cuanta etapa del plan integha/ de/ hí0 Gkíjalva -

ea el phoyecto de /a presa de PENITAS, aguas abajo de. MOpaao 

que seno de usos mu/tip/e4 y tendha una capacidad de 400 mw. 



PROYECTO 	ao ucr Rizo 
C MI co AS EM 

/s  

/ ESTADO DE E MAPAS 

oriZ/ MAPA O uf VUESTRA LA LOCAL' Z ADiON DEL PROYECTO lit DROELEZ TRICO DMICOÁSEll 



Al quedan. tenminadaz /az cuatko etapaz, /a capaci—

dad de/ plan GRIJALVA total sena de 5000 mw. con genekación -

medía anual de 12500 millones de Kwh. 

LOCALIZACION DEL PROVECTO. 

E/ pnoyecto hidxoelécthico "CHICOASEN" se eta conz-

tnuyendo en e/ eztado de Chiapas, sobhe el /Lío Gnijalva a 40-

Km., de /a ciudad de Tuxtla Gutiennez. (Ven Fig. 2) 

I.c. ELECCION DEL PROYECTO. 

En e/ año de 1954 La Secnetanía de Recunsos Hídhauli 

coe, hizo eva/uacionez genena/ez pana La conztnucción de una 

pneza, de 1963 a 1969 la Comisión hizo exptokaciones y eztu--

dioz que delSiniekon el pnoyecto. 

En esa ocación se conzidenaban tnea altennativaz pa-

na apnovechat e/ dezniveZ de 230 m, que exilten enthe ef cine-

naje de la ciudad de Chiapaz de Conzo y eL uame de /a pea -

de Ma/pazo. 

Eztaz a/tennativaz exan cae ziguientez: 

1.- Una ¡meza alta en eL cañón de Chicoaeen. 

2.- Una pkeaa dekívadoka a 7 Km., abajo de Chiapa de Cotizo - 

(at inicio de/ cañón dee Sumideno) con un túnel denl.vadok 



7 

haeta /a ea/ida del cañón de/ Sumídeto teniendo La planta-

hidtoeléctkica en La cañada Muñiz. 

3.-La miema pneza detivadota, con un tane/ haeta La mitad del 

cañón deL Sumideho y con una planta hídtoelécttíca en e/-

además otna pkeea en e/ cañón del sumidero, en ea -

cola deL embalse de Ma/paeo de 60 m, de altuka. 

Antes de La conethucci6n de una obra hídtoelécttíca-

ee deben conocen <sí el emba/ee ee estanco, el /oe tu/udee ¿e-

/tan erstab/ez y 4i existen zonas ineetab/ee que den Lugar a 

deslizamientos, bajo &le condiciones de .trabajo (eu Llenado y 

eu operación) ademde ee tiene que conocen el electo del pozi-

b/e dezattollo de aiamícídad al ¿Legan el embalas, taz condi-

cionea de excavación y /a mancha en que ee thatahan /ae man-

genee pana que hayan liltnacionee inaceptabtee. Con el ptopo 

tito de de6ínit Lo antenion, durante loa años de 1969 a 1972-

ee electuahon eatudioe de geología negíonat en una dnea de -

15000 Km
2 

y de detalle en el dnea de /a boquitta y deL embat-

ae. 

Se levanto en detalle ta geología del can6n dee Sumi 

deno, .,e explonanon, mediante sondeoe de diamante y obhaa 

eubtennaneas las condiciones det. aubeue/o pana /cíe thee atten 

nativas, de Lo cual se dee¿dio pon La pn4'mela attennativa. 

I.d. TOPOGRAFIA. 
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U vano del pkoyeeto abaneo el anea comphendida de--

de /a enthada a/ cañón de el Sumideho, haata 2.5 Km., aguaa -

amaba de la población de Chicoaaen. 

La zona tiene una topogha6ia de pAo6undoz va/lea, ca 

ñonea eathechas y e/evadaz meaetaa, tel/ejo de au eatháctuka-

de ghandea y auavea antic/ina/ea y ainc/ina/ea coritos y agu—

das. 

El /tío covte pon una gangan.ta ca/cdhea de 200 m, con 

una longítud de 2.4 Km, y un ancho a nivel del 'tío del on.den-

de 70 m; aiguiendo aguaz athiba, lao oni,//aa non en caz./ todo 

e/ thayecto acanti/ado4 aubventica/ea. Sin embahgo hay aegu-

naa cohniaaa Accoza4 en /a e/evación 400.00. 

A medida que ae aleja uno del Puto el he/íeve ee alza 

en 6ohmaa hedondeada.s. 

Aguan ahhiba y aguaz abajo, e/ vat/e ae abhe amplia-

mente en lohmacionee blancas, de lutitaa phincipalmente. 

1.e. GEOLOGIA 

La negícfn donde se encuentna ubicada La cuenca Ghí--

jaeva en su pante alta o norte de este n.to es ta ttamada de--

pnesí6n eentna/ de Chíapa,s. 
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La &Unita Madhe del AUk conocida como la Síetha Ma--

dhe de Chiapas, ea una cadena de montañas de natukateza ígnea 

que cohhe panatela a /a costa del PacitSico y seta oxientada -

con 'tumbo geneha/ NW 60°  SE, que viene a zeh una continuación 

de/ macizo montañoso de /a Améxica centhat4 esta conztituído-

pon 'tocas chiata/inaz del paleozoico. 

En la pohcí6n nohoccidental taz montañas ae elevan - 

bhuacamente del nivel de/ mah hasta alcanzah una apuna de 

2900 m.a.n.m., cehca de la pcontexa con /a hepab/ica de Guate 

mala, donde ze localiza e/ volean de Tacana. 

E/ espinazo de esta condi/Uta 4i4VC de patteaguaz -

a los /taz de las vehtientea del gallo de México y de/ oéeano 

PacílSíco. 

Las cohhientez sobase el Manco nonte desciende gha--

dua/mente hasta el valle o depheai6n centhat pon donde conhe-

e/ nío Ghíjalva a una a/tuta media de 500 m.s.n.m.. El dhena 

je de este blanco to 6onman &loa de poca importancia que des-

cienden de /a aienha zehpenteando enthe va//eh centha/ez has- 

ta desembocan el nto Gnija/va. 

Algunaa de estas connientes son de cause anteceden--

te, datan de épocas geot6gíca8 anteniones a tos esluenzos que 

tevantanon, en et cuneo de mittones de culos, Co. estratos de- 



hoca4 aedimentahioa que hoy Lotman /az patedez de cañonee pho 

6undoz como con el de /a Angoztuna y e/ de/ Sumídeho, eate dl 

timo con paxedez catcaneaz venticatez de mdz de 1000 m., de - 

altuna. 

En a/gunaz épocaz ce encía que /az agua de/ Gkija/-

va a/ pasan pon. e/ zumideno ce pendían, lat, antiguoz //amaban 

a ezte eco-1'6n TEPECHIAPAN, que zigniLica "aguaz debajo de/ ce-

nno" 

EL va//e o depnezi6n de Chapa co►:z.izte en una Laja 

de tenneno con topoghalia muy zuave y plana que ze extiende - 

dezde /a Inontena con Guatemala hacía e/ nonoezte y te/mina - 

unoz 80 Km., antee de alcanzan e/ /imite con e/ e¿tado de Oa-

xaca. En esta dephezión aLlohan hocae zedimentaniaz que va--

nian en edad del Paleozoico al neciente y ez aqui en donde e/ 

'Lío Ghijalva y zuz all/uentez han modelado un ancho vat/e en -

el que destacan gkandez a6/onamientoz de hocat mida Resientes, 

lo cual indica un cazo típico de enozi6n dilenenciat. 

Hacca e/ lado norte y bordeando La depnezión cen---

tna/, ze Levantan una zeníe de aennaniaz y amp/ioz vahee, 

taz pximexat eztan conztituidaz pon 'cocas tedimentaniaz de La 

edad cnetacica y terciarias, taz mesetas o vahee alto4 eztan 

cubiertos pan zedimentoz a/uviaCez necientez y pon depozítoz-

gnuezoz de penoc/azticoz de/ cuatennanio. 
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La aexhanía mda elevada que esta conztítuída pot ca-

/ízaz ze haya enthe San Ctiztoba/ de las Cazas y Com-U.1n, don 

de apatecen bocas ande.sítícaa, 

E/ dnenaje de este zíztema ohoghdtíico ze vuelve com. 

plícado pon /a pnopía natuta/eza de .Caz nocaz, pelea muchaz ve 

cez loa anhoyoz cohhen patcía/mente zobte zupetííeíez y oteas 

en cavídadez de disolución de .Caz ca/ízaz, .Coa cuales apane--

cén iSokmando cazcadaz. 

1.í. FACTIBILIDAD ECONOMICA. 

Pata elabotan .Coa eztudíoz de 6actibilídad econ6mica 

de/ pnoyecto, se tomakon en cuenta dentno del dhea de/ apnove 

chamiento hídtoe/écthico, thez a/tennativaz con capacídad de-

900, 1800, 2400 mw ze conaídeho también un phoyecto a/tennati 

vo conzíztente en /a inzta/acan de una planta telmoc/écttica 

complementada con tunbínaz de gas y ze anatíz6 /a conztnuc--

ción de una planta hidnoe/éctnica de 1800 mw de capacidad su-

jeta a amp/iacionez hasta /legan a loa 2400 mw. 
• 

Loa peníodoa de vida útil conaidehadoá paha 104 di6e 

ventea pnoyectoz altennativoz, íuenon 30 años pana La tehmoe-

téctnica, 20 años pana coa diíenentez phoyectoz de tunbinaz -

de gas y de 50 y 30 añoz hezpectivamente pana taz obha,5 eivi-

Zez y etectnomecanica de ea planta hidnoetéctnica. 



Al analizan loa costos de la obra civil pana dlztín-

taz opcionez hídhoe/ectxicaz, ze pudo observan que no vahlan-

en meta de un 10% eztando la dllexencla de loa coztoz totatez-

en /az obnaz acethomecanícaA. 

Loo costos tota/ez 6uehon 80% y 93% pana /ab p/antaz 

de 900 y 1800 mw hezpecto a/ cozto de /a p/anta de 2400 mw, - 

nezu/tando máz económico e/ Kw de /a p/anta de 2400 mw en un-

23% y 13%. 

La phlmeta °pelón se 	pon e/ a/to costo del -

Kw y /a execlente demanda, Zas dos opclonez heztantez ze com-

panan6n con e/ proyecto a/tehnativo. 

Se ana/íz6 una phimeha ¿ase, conzídehando /oz phecloz 

de/ combustible vigente en el meneado, llegando a /a cone/u--

zi6n de que e/ costo anua/ de /a p/anta tehmae/éctnica ez ma-

yo' al 40% sobre loz proyectos hidhoe/écthicoz. 

Como una comptobación adicional, ze calculahán /az - 

tazas internas de xendímientoz pana /oz phoyectoz hidhoe/éc--

thicoz y la combinacidn attchnatíva /legando a /a concluzlón-

zíguiente: 

Chicoazen de 2400 mw 	16.81% 

Chícoazen de 1800 mw 	16.15% 



Combinaci6n alternativa 	12.35%. 

Pon d/tímoze ana/íz6 taz he/acíonez de beneéicio-coz-

to pana loz dilSekentez caeos de 6inanciamiento y de ello ze pu 

do detehmínah que a medida que mejoraban loe plazoz y coztoz -

ez mayar el benetSicio pana la economta en general y en pahtícu 

la pana /a Comízí6n Pede/La/ de Eléctnicidad. 

I.g. HIDROLOGIA. 

E.Q. hegimén ptuviométhico eztabtece doz peniodoz 

bien de6inidoz. E/ primer pentodo de precipitación máxima, -

que ze hegíztkan en /oz 'nuez de julio a noviembre, ez phodue 

to de /az pextuhbacionez cic/onícaz que 4e. genetan en e/ gol-

6o de México y el Mar Caribe, a taz cua/ez ze agregan acacia-

nalmente /az del Océano Pacíiíico; y el zegundo pentodo com—

prende entne /az mezez de diciembne a junib que ez et pentodo 

de eztiaje. 

Pana ca/cu/an /az apohtacíonez al vaho de Chícoazen, 

ze eumaton Caz exthaccíonez de/ vazo de ta Angoztuha con /az-

pozibtez derramen de zu vehtedon y taz apohtacionez de zu pro 

pia cuenca. 

Con toa datoz nezuttantez ze hicienon zímu/acionez - 

del luneionamiento det tuteo de Chicoazen con di tSenentez pahd- 
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meihas. 

El pex.todo analizado 6ue de 23 años, con ezcuhhímien 

toz deducidas de eneho de 1952 a mayo de 1961, con ezeuxhí---

míentoz ob.sekvadas en /a eztación de Chicoazen (hídhométhi---

ca), /oca/ízadaz aguce abajo del sitio de taz obnaz, de junio 

de 1961 a diciembre de 1974. 

pana elaboran e/ dízello de /a obha de deavio ze e/a-

bond' un eztudíO .sobhe /oz gaztoz MdXLMO4 de /a cuenca libhe - 

enthe Angoztuha y Chicoazen y con ezto ze calcularon, con ml-

todas phobabUizticoz /az avenidaz pana una ¿hecuencía de 20-

a 100 affoz. 

EL gazto maxímo de /a avenida de dezvio ze eztimo en 

en 4500 mizeg. que nezu/t6 e/ .probable pana una 6hecuencia de 

80 años que tomo en cuenta una aportación de 720 m/zeg. de /a 

Angoztuxa. 

La avenida maxima probable paha et di.seño de /a obra 

de excedencl.az ze detehmin6 comparando loa valoren obtenidoz-

poh vahíoz métodos phobabili.sticoe, eztudioz hidnometeohológi 

coa y en vo/vente de Cheagek, concluyendo por ze/eccíonahze -

el valen de 17400m3/zeg., como gato mínimo probable. 

I.h. CLIMATOLOGIA. 

Exízten vahíaz eztacionez meteohol6gícaz entnv ettaz 
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eztan; Almandto, Angoztuta, Bombana, Comalapa, Chícoazen, Ix 

tapa, Soyalo, y San Pedto. 

Tempetatuha. 

Según datoz negiztkadoz de 1961 a 1973 /az tempetatu 

taz ptomedío menzua/ez ISueton; (Fig. 3) 

mdxima 	42.3°C 

media 	28.2°C 

mínima 	12.6°C 

Evapotacidn. 

La evapotación medía anua/ en et vano, cottezpondien 

te a/ nive/ de aguan máxima4 de opetae¿Gn a /a elevación 392-

ze eztima en 163 mm. 

Ptecipitación. 

El ptomedío anua/ ez 956.9 mm.(tig.4) 

Suzvención de zolídoz. 

El velamen de ato/ve ze conzideta en 2.5x10
6 

pot año 
3 

pata un ezcuttimiento anua/ de 13205 m  /zeg. 



FIG. • ISOYETAS MEDIAS ANUALES 

El MI ENCA GRUA LYA giCUENCA MIME INTA 
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DATOS TECNTCOS. 

HIVROLOGIA. 

Anea de ea cuenca 	 26039 	Km2 

Ezcumtimiento medio anua/ 	11883x10
6 

m
3 

Cauda/ medio anua/ 	 376.80 	m
3/.seg. 

Avenida máxima Aegiztitada 	6214 	m
3
/.6eg. 

EMBALSE. 

Capacidad tata/ a/ name. 	1680x10
6 	

m
3 

Capacidad atí/ 	 285x10
6 	

m
3 

Capacidad conthol de avenidaz 	490x10
6 	

m
3 

Mea máxima de/ emba/4e 	3000 	Ha 

Nivel máximo del emba/ee 	395 	ni 

Nive/ non.mal namo. 	 392 	m 

Nivel maímo 	 380 	m 

POTENCIA Y GENERACION. 

Capacidad in.sta/ada 	 2400 	mw 

Genekaci6n media anua/ 	5580 	Gwh 

CORTINA 

Tipo de contina; Ennoeamiento 

A/ttta máxima 	 250 	 m 

Etevacién de Ca cotona 
	

450 	 m 

Ancho de Ca carona 	 25 
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Longitud de la conona 	584 	m 

Bando libxe 	 10 	m 

Voldmen de Za cantina 	14.51x10
6 

m
3 

Matexia/ impenmeab/e (ancilla) 	2.07x10
6 	

m
3 

Filtxo 	 73x106 	m3 

ttaneición 	 2.71x10
6 	

m
3 

Ennocamiento 	 9.00x10
6 	

m
3 

VERTEDOR 

Longitud de Za cneeta 	75.60 

Elevación de Za cicuta 	373 

Avenida de dizeño 	 17400 

Capacidad máxima de deacanga 	15000 

m 

m3/4eg. 

m3/zeg. 

OBRA DE TOMA. 

Ndme,to 
	

8 unidadea 

Caudal de di6eño 
	

1512 	m3/.seg. 

CASA DE MAQUINAS 

Tipo; Subténnanea. 

Tunbinaz 	 8 	Fnancis 

Cansa neta de di.seña 	180 

Caudal de di6eño 	 189 	m
3/6eg. 

Potencia de diaelio 	416000 	c. v. 

Cansa (muta máxima 	 189 

Cakga bkuta míníma 	 168.85 

Vefocídad 	 163.64 	npm. 
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Capacidad 	 315750 	Kva. 

Fnecuencia 	 60 	Hz. 

Facton de potencia 	 0.95 	co.6 O 

GEOLOGIA DEL VASO. 

E/ embalse de Chicoasen se extiende deede 5 Km., 

aguas axxiba de /a entrada de/ cañón de/ sumideno y hacía - -

aguas abajo de /a cuenca a 2 Km, de/ poblado de Chícoasen, 

comprendido en 18 Km de longitud. 

La pante atta de aguas amiba del embalse se encuen-

tna en e/ pnoáundo coñón del eumideno, labrado en una estnuc-

tuna geológica antictinat inclinada al non-te, /a pante baja -

del embalse esta ubicada sobre un tenneno lonmado pon anticti 

nales y sinctinates attavls de tos cuates se 6onm6 el cañón - 

de Chícoaeen. 

Se hicieron estudios analíticas, de acuerdo a ea geo 

logia negional y datos topogndáicos, llegando a tas siguien—

tes conclusiones. Los datos topogndlicos permitieron diáenen 

ciar dos tipos de relieves. 

a) Un leCieve ant<guc, repre-sentado poPt ,stipvklicíe.s de vno---

ció') dvIculloUadu's dulante eP cvnozoico takdiu, teuaillnda 

Intima de ()toque-5 tectonico„,, n distintas aPtitudv, que-

usciCnn entke 1000 q 1700 m. 
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b) Otxo neUeve mda joven nepkezentado pon pxo6ondoz cañonea-

con ghandeá ezcanpez de edad cuatennahía, de4akkolladoe -

donante etapaz de /evantamiento napído de /az zupen6íciez-

de /a enozi6n, /as cuates aún no se nepnezentan dízectadaz 

pon 10.5 pnocezoz exogenétícoz. 

Pana /a conne/ación de /as antíguaz zupen6íciez de - 

en.o.sián /evantadaz, pahtíendo de su con6ígunación, ze hecono-

ciexón tnez bloques: 

a) Sumideno 

b) Chicoa4en 

c) Copaina/a 

I.j. RIESGO SISMICO. 

Debido a La a/ta sizmicidad de/ estado de Chiapas y-

a la pnezencia de 6alla.s de Chicoazen-Malpaso y de Muñiz, 6ue 

necetanio detexminan si eztoz accidentes tectónicos podan 

ohiginan sizmicidad con acelehacionez ailtas en la obna. Pana 

detenminah esto, se pkocedio con /a eva/uaci6n de /az datos. 

a) hi.stonicoe 

b) geo£6gico.s 

c) tectónicos 

d) ,s¿smoe.69ico.s 

e) etc.. 
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llegando así e/ 6actox del kíe.120 4¿5/7141e0 aplicable a /a obra. 

Existen constxucciones en píe en /az cehcaniaz de 

/az, 6altas que datan de la segunda mitad del siglo XVI, et es 

Lado de estas esthuctuhas indican que pon lo menos duhante 

/.0•15 últimos 450 años no han habido 4íZMOty que hubiehan produ-

cido una ace/etación mayoh de 0.15 g. 

También se encontho que /az 6a/tas de Chicoa,sen-Mal-

pazo y de Muñiz, eztan cubiehtaa poh cenisas yo/canicas, de -

500,000 anos de edad ta ausencia de dislocación de tac ceni—

zas pehmitío conc/uih, que estas hallas no han tenido movi—

miento en tos eittímos 500,000 años pon lo que se pueden consí 

detah como inactivas. 

E.6tudioa 6otogeol6gicaa y de campo con6ihman6n tam—

bién la ausencia de haego6 geomohlologicoa tales como cambeoe 

en tos cutsoz del dhenaje, que pudiehan atestiguah una activi 

dad modehna. 

1.1z. RESEÑA HISTORICA DEL INICIO DE LA OBRA. 

En dicíemble de 1975 se inicia la conetnucci6n de ta 

obra, cuotno meses antes de eo que ae haba pensado y euatko-

meeee despus de£ eienne de ta Angostuna, con lo cual av ton-

to el Itnio en 60%. Un julio 1976 he ínicia ta openarin co- 
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mencia/ de /a planta hidnoelécthica "BELIZARIO DOMINGUEZ". 

En ezte lapzo de tiempo ze con4thuyo acelehadamente-

una brecha de cuatenta Km., dezde e/ poblado de San Fennando-

a Chicoazen. 

Su tnayectonia hequíxío eubcn dezde a deznive/ 

750 m. 4.n.m., ha6.ta e/ nivel 1900 m.z.n.m.. Ezta bxecha ee-

conathuyo entre /oz mees de noviembre de 1974 a lebheho de -

1975. 

Mientnaz tanto ze llegaba a Chicoazen a 7.5 Km agua 

abajo de la boquilla pon_ una bkecha y en chalan pon /tío, en-

La cual ze llevó /a maquinaria pana la conattucción de/ tú—

nel auxilian de dezvio de 345 m., de longitud y 5 m de didme-

.t•2o, ze inicio en diciembhe de 1975 y ze .termino en enero de 

1976. Ezta obra pehmítio encauzan. e/ 1/u jo de tío en epoca -

de //uviaz durante et llenado de La angoztuna. 

Pe/mi-tia también inician /a con6ttucci6n de /az ata-

giaz. 



24 

PRESAS MAS ALTAS DEL MUNDO. 

NOMBRE ALTURA TIPO 

1. ROGUNSKY URSS. 325 TIERRA 

2. NUREK URSS. 317 TIERRA 

3. GRANOS DIXENCE SWITZERLAND 285 GRAVEDAD 

4. INGURI URSS. 272 ARCO CUPULA 

5. CHICOASEN MEXICO 265 ENROCAMIENTO 

6. VAIONT ITALIA 262 ARCO CUPULA 

7. MICA CANADA 242 ENROCAMIENTO 

8. SAYANSKAVA URSS.. 242 ARCO CUPULA 



CAPITULO II 

ELECCION DEL PROCEDIMIENTO VE ATAQUE 
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II. ELECC1ON DEL PROCEDIMIENTO DE ATAQUE 

II.a. INTRODUCCION 

Conzidenando La avenida de diseño de 174,000 m3/seg. 

así como /as condiciones y caxactetísticas topogneqicas y geo 

Lógicas del sitio se estudianon dilSenentes a/tennativas pana-

/a obha de excedencia. 

La .solución adoptada ISue /a constnucción de traes td-

ne/es alojadas en /a margen izquienda, controladas pon com-

puehtaz hadiale.s. 

EL acceso de agua se etSectua a tnavés de un cana/ ex 

cavado a cielo abiento de un ancho vatiab/e, con un mínimo de 

140 m en ta zona decontno/, de una Longitud de 350 m en su 

eje y de un ancho vaxiab/e, con un phomedio de 170 m de an- -

cho, e/ volumen pon excavan lue de 2000,000 de m3 aphoximada-

mente. (lig. 5) 

Pana cada uno de /os ttíne/es se insta/anon traes com-

puentas nadia/es de 8.40 m de ancho y de 19 de a/tuna; /os em 

pujes hidnostaticos son tnansmitidos dinectamente a a Roca. 

La ene.sta de£ cimacio, tipo Cleagen ee Iljo en fa - 

e/evaci6n 373 m.s.n.m. permitiendo evacuan un gasto de 5,000- 
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m3/zeg. poh cada túnel, bajo una cahga maxima de 22 m (gíg. - 

6). 

El tdne/ comphende doz zeccionez, una 4ección de - - 

thanzící6n comphendida enthe /a ezthuctuha de contnot. (Fíg. 

7) y /a sección, cíxculat. 

Eta zeccan de thanzíción ze /e denominó cuí poh ez-

tah conztítuída poh zeccíonez de/ tipo pohta/ (gig. 8) que va 

hía pau/atínamente ha4ta //egan a /a zección cixcutah. 

Su longitud e4 de 180 m y 17 m de attuha, ta zeccíón 

cíhcu/an ez de 17 m de dídmetho (gis. 9) con una pendiente --

uniáonme de 0.0322. 

11.6. PLANEACION DE ATAQUE 

Paha /a conztnucción de Coa tdnete4 ze peaneó en doz 

etapa /a pnimeha etapa comphendía la excavación y /a zegunda 

e/ heveetímiento de/ m¿smo. 

6.1. Phímeha etapa: Comprende /a excavacídn de /a 

ext,tuctuka, paha Co cual' se utieizahon doe mItodoe, coi Loe 

cuatee ee atacó. 

b.1.1, Cieto abiento este 5C utítizó CH ce carne de- 
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llamada y en /a zona de contkol. 

6.1.2. Subtehnetnea este método se uti/iz6 en /a sec 

ción de tkansicián y en la sección cin.culan. 

b.2. La segunda etapa comprende e/ 4.evestimientu de 

/a est/meta/La, pana esta etapa se pkoceda a dividikee en - - 

-tres zonas: 

Zona de contxol 

Zona de tnansición 

Zona de sección cincutat 

II.c. ELECCION DEL METODO DE LA EXCAVACION 

Como se había mencionado en La excavación ¿e emptea-

ton (loa métodos; a cielo abiento y ¿ubtennaneo. 

La estAuctuna se dívidió en cuatno zonas Las que lue 

non: 

Cana/ de teamada 

Zona de contnof 

Sección de tnan¿ican 

Sección circulan 
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El método empleado en e/ cana/ de //amada gue e/ de-

cíelo abiento con cohtee de o' en platalohma, con a/tuha de 12 

m y con eL uzo de pheconte pana loe tatudez quedando de ezta-

manena pengitadoz, toda /a bantenación ze hizo venticat. 

En /a zona de eztkuctunaz ze hequihí6 de mayon phezi 

ci6n, también ze utitizó en eta zona e/ pheconte pana pengi-

tan loe muhoe y taludes, ze hícíeton contez en ptatagonma de-

5 m de a/tuna con bahnenación ventica/. 

Pana e/ ataque de /az tanetez ze penzó en un accezo-

hacia /a zona donde tehmina /a tnanzición y empieza /a zec---

ción cincutax de esta gonma ze podhla inicían e/ ataque, 

aguaz aktíba y aguaz abajo de toz tnez tánetez. 

Et pnocedimiento que se eiguió en et ataque gue diví-

dih toda /a zección en vaniaz pautes; genetatmente en excava-

cionez de tilnetez taz zeccionez mayo/Lee que ze atacan a zec--

ción competa e 011 menohee de 8 m, pana seccionez mayo/tez como 

ez ta de ezte tnabajo ze utítiza hacen ta excavación en zec--

ción; exizten vatioz métodoe peno e/ más utítizado ez e/ det-

tdnet piloto, banqueando et hezto de La eeccí6n (Fígo. 10). 

EL túnel cnuceno 4e excavó pana comunican tos Mac--

/es en La est. 247.5 de 7.00 m de ancho y de 17.00 m de attu-

na, 4e leatiz6 en dos pante5.),se tom6 La zona supenion como td 
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ne/ pi/oto y /a paute ín6eltion como banqueo. 

En /a aeccidn citcu/at 4e atac6 dividiendo /a aec- - 

ci6n en cuatho, un cuanto de 4ección 4inví6 de tmneL pítoto,-

banqueandoae <seguidamente /a otra cuanta patte de 4ecci6n y - 

dejando4e /a medía aecci6n pata banqueahta compZetamente des-

pué4. 

En eata áa<se 4e uti/íz6 equipo eapeciat, pekt¡onado--

kat, montada.6 en 6tazo4 hídhdu/icoa 4obte eattuctuhaa aobte --

unidadea móvitez denominado4 yumboa, pehmitiendo mayor manío-

l'habilidad tanto pata poden ejecutan /a bankenación la cual 

4e tea/iz6 honizonta/, y tnawaitat e/ equipo de un túnel a 

oteo md.s xdpidamente. 

Pata /a excavación ze utitiz6 e/ método del bakkeno-

quemado e/ cual <se/La explícado en el pkóximo capítulo. 

Se empleó el ai4tema de pnecohte pata que La excava-

ción quedarla penli/ada. En ea excavación de /a thanaición ae 

uti/íz6 también el método del túnel piloto, aquí pon aeh una-

zona cuyoa e/atoe eran muy gnandee y pon exíatík la poaibili-

dad de lalea de noca, pudiendo pheeentanee deapnendimientoa - 

4e pkocedió a divídin fa aecciÓn en aeia, ac utifiz6 un eczto 

aupetion coma túncf pífota banqueando to6 ot.aoa doe Aextoá in 

mediatamente. 



Una vez que .se había xealizado /a excavación ¿upe- - 

hioh ee continuaxta con la excavación intSexion, en ta 4eccan 

ciheu/an. y /a than¿ici6n, en /a than¿ican .se banque6 en the4 

4eccione4 /a medía 4eccan ingehioh en /a .secci6n cíxculah me 

día aección completa. 

En /a than¿ición 4e uti/iz6 equipo e4pec4a/ de pektSo 

hadoxaz con gatoe hidkadlico4 montadaa en e¿thuctuxa4 /a4 cua 

les e4taban aobte un thactoh denominado como "thacto-yumbo" -

de uta maneta ¿e podía than.sitak e/ equipo aguan ahniba de -

la than.sición /a cual tiene una pendiente de 25°  (gig. 7). 

II.d VENTILACION 

El phob/ema que md4 grave, 4e phetenta en eate tipo-

de excavaciones ea e/ de /a ventilación, /a renovación de ai-

he contaminado poi:. tan vo/aduhaz, pana he4o/veh cate problema 

¿e con.stkuyehon the4 /umbhehaz una pata cada túnet con un ven 

ti/ador en cada /umbheha, de 2.00 m de dametho y de 145 m de 

phogundidad ¿obre /a estación 258.00 

Esto no gue ¿ugiciente pue4 4egdn ¿e avanzaba .se in-

ctementaban loa pnoblemaa de ventilación, ze tomo otea medi—

da. 

Pana solucionar e/ problema .se empezó ta eonetnueeión 



de un Une/ piloto que comunicaxta /a za/ida de loz tdne/ez - 

con /a excavaci6n que ze llevaba, /az dimenzionez de/ .túnel - 

guenon de un zexto de /a zecci6n alojado en el texcio centnat-

zupenion. 

Con ezta conzttucción ze lognó /a ventilación de loz 

tdne/ez inchementandoze e/ nendimiento de loa tnabajoz. 

II.e. PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON EN LA EXCAVACION 

e.1. E/ primen problema que ze pnezent6 gué e/ ata-

que de 10.6 túneles e/ cual ze teaolvi6 con /a conztnucción de 

un ,túnel e/Luce/Lo que zenvía de accezo, 41141 dimenzionez gueton 

de 17 m de a/tuna. 

e.2. Uno problema que ya ze ha mencionado ez e/ de 

/a ventilación ya ze vía antenionmente como ze kezo/vió. 

2.3. E/ tekeek problema que ze pkezent6 gué et de -

un caldo en e/ .túnel doz, lo que ocaziond que ze detuviena la 

excavación en e/ túnel doz y en e/ uno también. 

E/ caído gue ocasionado pon /a ínte/usección de La ex 

cavacíón del .túnel doa con una cañada, /a ella/ era utitizada-

pala alimentan una ptanta de tkitukacíón (T-1). 
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Pata dan eatucionee a eete phob/ema áuí neceeanío --

ademan de acuehdo en toe eíguíentee pAocedimíent04: 

E/ pkímeto cone¿stia en usan cunite con malla 

E/ segundo eta utítízan chock-cheet. 

El tenceko /a utítizacíón de mancoe. 

Se detekmín6 que e/ método mas adecuado eta empteah-

mahcoe metatícoe loe cuates ee anctahán con vaníttae cohuga--

dae de 1" 0, /a eettuctuna áue itadial de 10" de pehatte y pa-

tín de 1" (áig. 11), ee cotocanon a cada 80 cm. y enthe /a ea. 

thuctuka y /a noca ee nelleno de concneto. 

Según eu ademaba ee leatiza ta excavación. 

e.4. En e/ pa/uta/ de tos tdnetes se presentó otno - 

phobtemae, había ptobabílidad de que at excavan toda ea anea- 

se pnesentanan desp/omes, panqué e/ clan° es de 36 m. 

La sotuciónque se tomó Ilué hacen fa excavación cen--

that (6.i.g. 12), desde ta eet. 053.00 a /a cAt. 069.00 

Con la excavací6n centaal se pnocedió a colaa unas - 

pitas intenmedías y la bóveda centnat puna contínuan con fa - 

excavación, se. coeocanon extensiómetnos pana pnevenín tu la—

tta de noca, la Ilexión lue mínima. 
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Pana /a excavación de estas denominadas como a/az, -

se empleo ezthuctunaz daLmfn donde se colocaban p/atagohmas -

de apoyo pana e/ equipo de bahnenacián, paha /a vo/aduha de -

esta excavación se pxotegiehon las pilas con madeka y en me--

dio avena paha amohtíguah /oz golpes. 

e.5. Un phob/ema ghave gué en la zona de Contho/ --

donde se presenta e/ dez/izamiento de un gran block k00040 de 

30,000 m3 aphoximadamente, cauzado- poh /az vahacionez de --

/as vo/adukaz y/a eztatighagía del texheno, en esta pante e/-

ten/reno st. phezentan capaz i►tte&medias de ancitLa de 40 a 60 -

cm de espesan en medio de bloquea kocoaoa con un ángulo de in 

ctinación de 10°, /a ineztabi/idad del macizo PL00040 obligó a 

que se demoliera, igual que e/ de/ lado izquierdo poh temo& a 

que sucedieha lo mismo .se optó poh demotehlo, estoz se suztí-

tuyehon poh unoz de concheto. 

11.1. 	ANCLAJE 

EL anclaje que se utilizó en el canal de llamada y - 

en La zona de contkol gue anclas de/ tipo B.B.R.V. de 100 tn-

de capacidad y de 60 metnos de longitud. 

EL patrón de eepcutación lue de 5x5 m en ambos 6enti-

dos, ce dídmetko de /a bahhenaci6n 6ue de 1.62 cm y ,se u,so £e 

citada de. cemento. 
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E/ anc/aje uzado en /a zona de tnanzición azt como -

en /a zección cincu/an eztuvo lonmado pon anc/az de tenzión -

de 1" é de aceno de gnado duna con conchae de expanzi6n. En-

cada zeccidn tkanzvenzat ze colocahon cinco anc/az nadia/ez - 

ezpaciadaz honizonta/mente 3 y 3.5 m. La longítud de ta an--

c/a 6ue de zeiz metkoz, y thabajakían a tenzi6n a 16 tn. 

II.g. ELECCION DEL METODO VE REVESTIMIENTO 

Adí como ze había mencionado antenionmente /a ezttue 

tuna ze dívídí6; en zona de contno/; zecci6n tnanzición; eec-

ción cincu/ax. 

En /a zona de contkol ze pnocedí6, con coladoe de --

2.55 m y de longítud vaniabee, dependiendo de taz junta de 

di/atación ze phocedi6 hacen taz juntae de conztnucción, 

otnaz ze hícienon pon cambio de aeccíGn, pon gafta de pnoyec-

to y pon nequienímiento de la obra. 

Et método bié muy vaníado dependiendo de. a/gunoz lac-

ton.ez como: tipo de címbna, equipo pana '.a maniobka de cimbna 

do, equipo pana colado, etc. 

En ta sección de tlansición eatabtecícnon colado's 

pehpendicu/aftes al eje del tanee, según fa aec.ctón ,se pnoce--

dí6 hacen ea junta de ditatación, aquí et mItodo dependió de/ 
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equipo, de/ tipo de cimbka y de /a aección, de 2.55 m de lon-

gitud y de a/tuna o ancho vatiable ae utítizó /a miama cimbka 

pata toa munoa y /a bóveda, en /a ptanti/ta no ae u.tLC.Lz6 cím 

Em.a, aotamente una cencha paica /a junta 6kia. 

En /a aecci6n cinculan todos. Coa coladoe ae hicienon 

igua/es pon habenze empleado una címbna meta-Cica y porque la-

zección pekmanencía conatante, ae dividió en doz /a aecci6n;-

una aección aupenion y otra inlenion denominadaa bóveda y cu-

beta. Las juntaz de conetkucción .se hiciekon en lunción deC-

equ.Lpo cada 9.00 m. 

IT.h. PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON EN EL REVESTIMIENTO 

E/ pnimen pkobtema que ae pneaentó lué et ketnazo de 

/a excavación, iniciándose pi meramente en /a zona de conttol, 

aiguiendo en ta tkanaícidn, y 6inatmente ze inicia en £a aec-

ción cikcutan. 

En e/ .taneZ uno 6ue euspendida ta excavación causada 

pon la caida del -túnel dos., porque La cañada que ze había ín-

tekseptado atkavezaba a/ uno, y ea-ta era utieizada como cana/ 

pana atimentak a /a pean ta tnitukadona 	t-1 ) ta cuat pmodu-

cía maten¿a£ pana toa Wtnoa de la cantina. 

El mayon. plobtema 6ue el netnazo de ea conetnuceiGn- 
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de /a ezthuctuha, ae .tuvo que ace/ehah loe thabajoe de la zo-

na de contxol y de/ túnel doe paha que loe dezvioz ;Suenan ce-

htadoz, se había pnoyectado e/ llenado de/ vaso en traes menee 

peno se llenó en un mes y medio pon ta/ motivo ze puso a phue 

ba el vektedoh en e/ .túnel dos, así lob thabajoz continuahan-

en e/ tdne/ uno y en e/ thez. Paha Lo cual se tubiehon que - 

conztnuit algunas obnae auxitiahez paha bumínibtka4 e/ coneke 

to. 

También se dejó maquinahia en e/ túnel 1 hasta que - 

/a obta se tehmine. 

E/ pxobtema phincipat Pie /a 6atta de matehia/ez co-

mo cemento y aghegadoz loz cuales e/can pnepoteíonadoe pon. /a-

C.F.E. 



CAPITULO III 
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III EXCAVACION 

III.a GENERALIDADES 

Pana eualquieA con4ttucción ze neeezita deliniA y - 

dividix los conceptos en cada una de .las etapas que se ten --

dnan que tea/izan, esto penmite de6init /os pxocedimientos --

que se emp/eanan y a/ mismo tiempo penmite e/abonan phognamas 

de equipo, de matenía/, de pensonat. 

Las excavaciones se c/azilican en dos gAupo4; exca-

vaciones a cielo abiento y excavaciones subtennaneas. 

Las etapas constnuctivas pata estos tipos de thabajo son: 

Trabajos pneliminanes; como son accesos, campa- 

Excavaci6n a mentos, o6icinas, tat/enes, a/macenes. 

cielo abiento 

Ciclo de excavación: desmontes, despalmes, ba-- 

nnenación, poblado, (lean/Leo. 

Trabajos pne/iminanes: accesos, campamentos, -- 

Excavación 	oáicinas, tateenes, a/macenes. 

subtennanea 	Ciclo de excavación: batnenací5n, poblado, aca- 

Aneo 
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En /a excavación a cielo ab-Lento, como pnimeta eta-

pa se necesita/La e/ acceso pata /Legan a /a zona de trabajo y 

pata hacen loe acarreos del banco hacia 4U destino, e/ siste-

ma empleado consiste en abn.it una brecha y amptiat/a hasta --

donde sea sugiciente pata e/ tnansito, existen di6enentes ta-

maños de maquinaria ea ella/ determina /as dimensiones del ca-

mino (ancho, pendientes, cutvatunae). 

Este tipo de caminos gene/La/mente son revestidos de 

mate/Lía/es gruesos como, grava-arena, rezaga, tepetate, etc.-

con sus obras aux-U-a/Les como, atcantatiteas, vados, puentes, 

cunetas, contnacunetas, etc. 

E/ desmonte consiste en e/ 'tetina de todos loe cubo 

lee y arbustos del área de construcción, tos cuates pueden --

ser quemados o almacenados. 

E/ despatme consiste en e/ hetito de La capa de sus 

to que contiene mate/tía/. ong4nico. 

Pana poden excavan o remover noca es necesanio nom--

pen/a o Inaccionan/a, esto se /ogna algunas veces con e/ ara-

do del tractor, generalmente es poco utitizado este sistema -

en la excavación de noca, pon lo cual se bannena y se dinami-

ta, Znaccionandota pana que sca nemovida. 
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E/ eietema que ee emplee dependena de a/gunoe acto 

net, como; et tamaño de piedha, /a pnoáundidad de /a excava--

ci6n, de /a natuna/eza de /a noca, de/ tipo de la obra, etc. 

Exieten diáenentee tipos de equipoe de bannenación-

y se c/aeiáican de acuerdo a eu tamaño o de au pez°. 

C/aeiáicaci6n 
ta/adno de combustión intehna 

talad/Lo neumático de píe° 

ta/adno neumático de pienna 

petáonadona de vagoneta 

jumboe.etc. 

 

Pana e/ inicio de una bannenación ae hequiene de --

una p/anti//a con /a cual ze puede saben e/ número de banne--

noe y /a eepanación entre e//os. Exiete un gran ndmeno de --

16nmu/azi en e/ Laxo Técnica moderna de votadunae de tocae,-

expone a/gunaz Ohmu/ae y tab/ae en /as enalee coneidenando - 

áactonee como; e/ tipo de noca, pnesión, vetocídad, pnoáundi-

dad, tipo de exp/oeivo, diámetno, dan una apnoximaci6n en tae 

dimencione.5 de /a bannenación (Leí como et áactoh de carga; 

eeto no ee exacto peno da una idea muy aphoximada de como ---

actúan, en eu capítu/o anee en e/ pnimen tema expone algunaa-

netacionee eimptilicadae y eon nelacioneó enthe el dítImetko,-

cowsentkacídn de Ganga y tinca minima heeietencia. 
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Z = 0.001 d2 

V = 0.046 d 

V
1
= 1.23 V 

S = 0.2 h 

Z; ea Za cantidad de exp/oaivo pon metno /i 

neat 

d; ea eZ diámetno de bannenación (en mm) 

V; ea e/ bond° /ibne 

V • e6 Za aepakación entne baknenoa 

S; ea Za 6ab&eexcavacan 

h; e6 Za aZ.tuna o pnotund¿dad de/ banneno 

Eatoa datoa dan una idea apnoximada de /a aepanacián 

de entke baknenoa en tunción dee didmetko, peno en e/ campo -

ae hacen /oa ajuatea neceaanioa, al ae ve que neeulta muy - - 

gtueeo e/. matekia/ ae podná cennan maa Za aepanación entke ba 

knenoe o incxementanae Za cakga de sondo y en tonma conttania, 

di keauttana muy tina Za kezaga ae podnd abnik Za aepakaci6n-

entte bankenoa o dízlmínuin Za cakga de hondo, con eZ tiempo - 

ae obtiene Za expeniencia neceaania pana detekminan laa can--

gaa óptimaa. 

POBLADO O DINAMITADO 

Una vez que 6e tiene Za baknenación eZ 6íguiente pa-

co en dinamitan o cangan to6 bannenoa con e/ tín de Inaccio--

nak La noca y poden kemoventa; el dinamitado o canga con6i6te 

en vac i ara dinamita en eZ bakkeno pana hacektc,  explotan. 

Una expeatión te ha delinido como La mani()e.star(6n - 

de fa enekgra que neautta de Za keacci6n química de£ expfoai- 
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vo, en gaaea a pneaíón de maa de 100,000 atm6a6etaa. 

E/ matenía/ utilizado genexa/mente ae /e denomina co 

mo exp/oaívoa y ae de6ine como mezciaa de ao/ídoa o afta° 

con Uquidoa, /oe cua/ea aon capacea de una descomposícan n4 

pída y vío/enta. Se c/aai6ícan en atoa y bajo¿ exp/otivo4,-

y e/ ejemplo nespectí.vamente ea ta dinamíta y /a poZvona. 

La dínamíta es una mezcla senaibZe que contiene un - 

compuesto exp/ozívo ya aea como aensíbílizadon o como e.e me--

dio pnincípa/ pana dezamcoltax enengía, ea mayon pante de las 

dinamítaa contienen nítkogeicetína como ¿enibLeízadon. 

La dínamíta comexciaZ se encuentna en vatío.s tama►iot 

y gtados. 

TABLA DE DENSIDADES DE EXPLOSIVO DU - 	PONT 

Dínamita 	Densidad 	Agentes 	expeosívos 

Getatína extha 40% 1.57 Mexamón ccc 0.75 

II 	 II  60% 1.44 c 0.85 

ti 75% 1.39 ii 	c-ID 0.64 

dínamíta extha 40% 1.29 Supenmexanon D 0.65 

60% 1.29 NA/AC 0.85 

dínamita 	e.specíat 45% 1.23 Tovex 	extna 1.35 

Ge/amex 	no. 	1 1.21 

no. 	2 1.16 

Geomex 40% 1.47 
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Dunamex G 1.00 

Dínamex A 1.23 

Tova/ 1.60 

PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS. 

La potencia de/ explo.sivo no nadica en el % de ni--

ttogticetina que contenga ya que existen ot.tot, etementos que-

a/ disminuir también inituyen en /a potencia, a /a cua/ se ha 

de¿ini.do como el contenido de enetgía o e/ poden que desatno-

tta. 

Velocidad es /a tápidez con que se propaga /a onda-

de detonación a Lo tango de una co/umna de exp/osívo. Cuando 

mayot es /a tápidez de exptosión, mayo& ce et electo de que--

btantamíento. 

Resistencia aL agua, en cuanto a esta pitopiedad ---

existe diletencia entte loa exptosívos, tos hay de gran tesis 

tencía y de poca, hay que ve.t cuat es et mas conveniente, se-

gun taz condiciones de ttabajo. 

Cases, toa que se originan pnineipatmente son et --

bioxido de carbono, nitrógeno, vapon de agua, monoxido de can 

bono y oxido de nittógeno, y es vaniabte dependiendo de/ ex--

pfosivo, unos no son teecmendados pana excavaciones subXchha- 



neas, debido a que es en este tipo de thabajo donde se pxeSen 

tan más pxob/emas de venti/ación. 

EXPLOSIVOS V SUS CARACTERISITICAS. 

La dinamita xegu/ax contiene nitxog/icexina como --

unico maten-al., de e/evada ve/ocidad. 

Dinamita extha xed exoss, son amoniaca/es desde 20% 

a 60%, de mas baja ve/ocidad y baja xesistencia a/ agua, me--

nos in6/amab/e, de gases exce/entes, adecuado pana txabajoz 

subtexxaneos. 

Gelatina esta áotmada pon. algodón azótico y nitho--

glicenina, inso/ub/e en el agua, de di6exente potencia de 20% 

a 90% de gases exce/entes, de alta velocidad y alta densidad. 

Gelatina especia/ /sta dilLexe poxque /a potencia--

es producida pon. nitrato de (manía, de 25% a 80% de potencia, 

de menoh velocidad y menoh xesistencia aL agua que /a ge/ati-

na noxmat, de buenos gases. 

Tova/ es la dinamita gelatina de mas densidad y mas 

económica, en tubos de potietiteno, de buena nesistencia aL -

agua y propiedades de gases .igual a ta getatina ezpecía/. 
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Gelex de menoh velocidad y heziztencia a/ agua que-

la gelatina especial, da buenos gasea. 

Agentes explosivos; ea un compuesto químico zenzi--

b/e al 6u/mínante zín íngnedientez exp/ozivoz y se detona con 

un cebo exp/ozivo de alta ve/ocídad, utilizado pana /a co/un-

na de cansa. 

Acce6ohio6 paha vo/aduhaz; son Loas dizpozítivoa em-

p/eadoz pana ceban cahgaz exp/ozivaz, zuminiztnah o thanami--

tix /a //ama que inicia /a exptozión. 

Mecha; conzizte en un núcleo de po/vona negha e4pe-

cíal envuelta en cubiehtaa de hilaza y auztancias impenmeabi-

/izantea, el objetivo ea hacen esta//ah e/ 15u/minante, /a ve-

locidad ea de 131 segundos pon metho. 

Ignitacond; ez un cohdon encendedoh de mechan, en - 

tnez ve/ocidadez de 30 aeg. pon metho, 55 seg. pon metho y de 

16 zeg. pon metho, cate no zinve de iniciadoh. 

Quanhycond; también encendedoh de mechan aemejantes 

a/ antenioh 

Pnimacond; ea un condón detonante cuya luncidn et, - 

inician La detonaci6n de loe exp/ozivoz, ea 6/exib/e y hezia-

tente, au velocidad de encendido ea de 6700 m/aeg. y hequiene 
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de un iniciado& o iSulminante e/ iniciadon es e/ mejora de to-

dos. 

Fulminantes; son casquillos que contienen cansas --

de expeosivo de ghan sensibilidad. 

Estopines elécthicos; estos se detonan con connien-

te e/éctnica, tienen una canga básica de un explosivo de atta 

velocidad que sinve de cebo y canga de ignición. Los mas co-

munes son /os de tiempos tegutan mahh V, que poseen un_inten-

válo de tiempo enthe estopines y existen 10 pentodos de vetan 

do. 

Exploson; suministna /a conniente necesania pana et 

dispaho eléctnico. 

Ga/vanómetho; penmite pnobah Zos estopines y deten-

minan sí el cíncuito esta bien y medih su lesistencia apnoxi-

mada. 

El dinamitado no consiste unicamente en seleccionan 

el tipo de expeosivo, también hequiehe conocen el método de - 

apticación pana cada case de tlabajo, genehalmente £04 nesul 

tados optimas .se adquichen expenimentando con tas votadunas. 

Exieten vamos lactones que .intenvienen en una vota 

dula, los que ,se deben considenan son; e£ tipo de tenneno, e£ 
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tipo de equipo, /a pho6undida)ezpaciamiento entne bahhenoz, - 

contkol de /a vibnación, pnoyecci6n, dizthibución de tiempoz, 

tamaño del matehia/ xequexido. 

Exízten vanioa métodoz,una 'Le/ación zimp/i6icada ez 

/a ziguiente, conzidenando /a ne/ación dee didmetno; (Fig.13-

a). 

ACARREO. 

Una vez que se tiene 6nagmentada o que ze ha dinami 

.cado la noca e/ ziguiente pazo ea netinahea, en ezta etapa ze 

uti/iza equipo de acanheo y equipo de cahga como; 

Cahgadonez; de llantaa o de onugaz. 

pa/az mecanicaz. 

dhagaz 

Pana e/ equipo de aeanneo ze utilizan camionee de - 

dilenente capacidad y ze Les puede clazilican pon el moton --

(dieael, gazoZina), pon su nameno de ojea tnazehoz, etc. 

EXCAVACION SUBTERRANEA. 

Este tipo de thabajo al igual que las excavacíones-

a cíe/o abíento .tienen un ciclo el cuat es; bannenacíón, can-

ga o dinamitado, nezaga. 
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FIG.13. BARRENO ( CORTE Y PLANTA) 

o • 

o o 

FIG.I4. BARRENACION EN CUNA °V" 

o 	 o 

• 

o 

o o 

FIG.14. BARRENACION EN DOBLE CURA 
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Lae condicionea con /az que ze thabaja en ezte tipo 

de tkabajo dídíehe a/ antenion, zu etaboxacan xequieke de --

inzta/acionez como zon; de agua, de /az, de venti/ación, de -

bombeo, etc. 

E/ Lema seguido nequiete de bahnenación hohízon-

tat, genena/mente todo, e/ equipo usado ez o zon, ta/adnoz de 

pienna, peAdonadotae montadaz en eztnuctunaz, con movimiento-

o díjae (madera, da/mín, acero, etc.) 

SISTEMAS DE ATAQUE. 

Existen digekentez sistemas de ataque, entne foz --

cua/ez podemoz c/azitíican considenando ¿as dimenzionez de /oz 

tune/ez; 

tdne/ pi/oto 

Seccíonee 8 m. 	óvente zupenion y banqueo. 

Sección 	8 m. 	zección compeeta. 

Sistemat de bannenación, exiztén gres tipoz de ba--

nhenación y son; ta cuña, e/ barreno quemado, y una combina-

ción de ambas. 

Antcnionmente ta cuña en anguto era /a más popu/an-

pana todos fue ghentez, conziztente en bahnenacionez en angu- 
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FIG.I5. TIPOS DE CURAS DE BARRENO QUEMADO 

• 
• BARRENO CARGADO 
O BARRENO VACIO 

CORTE 

• • 
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• 	 O 	 • 

• • 	• 
PLANTA o FRENTE 

• O 

• 

FRENTE 

• 

• 

  

• • 

O 
O 

O BARRENO VACIO 
• • 

FRENTE CORTE 
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lo con et óvente pana pxoponclonat /ibentad a /a 4a/ida de /a 

/toca. 

Et bat,teno quemado consiste en bannenos pana/e/os,-

peno no son cangados todo4 unos quedan vacios, ainvlendo de -

cana tílm.e, este se puede ato jan en cua/quien. lado de /a sec-

ción. 

E4to4 tipos de banicenacan son /a paxte más impon--

tante de /a voladuna ya que /testo de CO4 bahken0.5 no pueden - 

nompet con electividad a menos que /a cuña salga tota/mente y 

sinve pana desannottan una segunda cana eibne hacia /a cual -

puede nompen e/ /testo del dispano. 

Las ventajas de /a cuña son; se utiliza menos banne 

nos y menos emotoaívo, como desventaja tíene que e/ avance es 

menon po.t el angu/o que toman /as bannas y nequiete de mayon-

pnesici6n en loa anguloa. (lig. 14) 

Las ventajas de/ banneno quemado son; con este tipo 

de bannenación se puede íncnementan /a pho6undida de toa ba--

hhenoa, con Co cual se logha un mayor avance pon tnonada, 4(16 

desventajas es que nequiene un mayon nómeno de bannenos y se-

necesita .i.ncne►nentan e/ lacton de canga. (l/g. 15) 

Cxísten vano métodos pana el d.Lse►io de plaliti - 
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//as, en el lato Técnica Modehna de Vo/aduhas de Roca en /os 

cap/tu/os 7 y 8, expone unas plantittaz uti/izadas en vahias-

pahtez de/ mundo, tambíén unas .tablas que dan idea de/ ueo de 

exp/osivos. 

Acahheo; este tipo de tnabajo hequieke algunas ve—

ces de equipo especia/ phincipaZmente cuando /as secciones --

son pequeñas como /as gatehias o socavones, gene/La/mente se - 

uti/izan cahgadoxes de °huyas de descahga /ateha/, hezagado--

&as. Paha e/ acanheo se utilizan camiones volteo de 6 m3, de-

gasolina o diesel. 

TRABAJOS PRELIMINARES. 

Paha ta ejecución de una obha, phincipa/mente en --

este tipo de obn.cus taz cuates ze encuenthan aiztadaz de /a ci 

vitizaci6n, xequiehen de instatacionez auxitiahez /az cuates-

son; accesos, campamentos, taUchez, olicinaz,atmacenez, agua 

Luz, etc. 

Paha lo cual se hequiehe de invehzionez, que ze te-

cupehan con e/ tiempo. 

ACCESOS. 

Paha podeh ttegan aC. bitio de/ phoyecto ze hequiehe 
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hacen, un accezo, ze conzthuy6 uno pon /a mangen dexecha y ---

oteo pon la makgen izquíehda como ze habta mencíonado en e/ - 

capítuto uno. Geneka/mente .Loa accezoá zon bxechaz que ze --

heatízan pana poden Ilevax /a maquínanía at zitío de /a °bita, 

y azí poden ínicíax loz thabajoz míenthaz ze conzthuyen camí-

noz delSínitívoz zí ea que e/ phoyecto taz juztilíca. 

La conztnuccíón de campamento en taz ab/uta zon ím--

poxtantez ya zea pana /az obtetoz o pana e/ pekzona/ técníco, 

debido a que genena/mente e/ penzonat ea de otnaz pattez o 

pon xequehimíento de /a obta, etc. 

La conzthuccan de o6ícinaz, tattehez, y a/macenez-

a/ igual que toa campamentoz zon necezahíoz pon hequeximíen--

toz de /a obha. 

Pana //evan e/ contnot de matexiatez, equípo y ma—

quina/tía ze hequiehe de toa atmacenee. 

1.04 tattekez zon necezahíoz a/ phíncípío, duhante -

ta obha y a/ áínat, geneha/mente a/ LtegaA una maquínahia, a/ 

no zex que zea nueva, todaz taz maquínaz hequíehen de COhhC--

gík detat/ez, de atmat o de hevizahla, en /a dunaci6n de la - 

obta ez Lmpohtantizima ya que e/ avance o kendímiento ezta en 

6uncan det mantenímíento que ze /e de al equipo. 
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Las ogicínaz ze hequiehen pana atendeh loe pxobte--

maz adminizthativoz, como son, conthatación de pehzonat, con-

thot, pagaduxia, comphaz, tnabajas de hezidencíaz, etc. 

MET000 DE EXCAVACION EN LA ZONA DE ESTRUCTURAS. 

Pana /a excavaci6n de /a sección cihcutak, de /a --

thanzición, y ta zona de ezthuctunaz, se eztabtecio una esta-

can de compnezonez, det tipo eztacionahíoz, notatonio4 etec-

tnicoz y heciphocantez electnicas, 8 unidades en tata/. en ta-

e-ecuación 430.00. Se eztabteciek6n vedes de tubehía de gie--

nho de 6.00 m de tongitud y 6"0, acopladas con zugezaz de gie 

hho colado, ze eztabtecieh6n das tineaz, una hacia la zona de 

ezthuctuha de aphoximadamente 360 m de fango (60 tubob), toz-

cuatez se tendiehon a/ hededox de La zona de contkot zobhe ta 

elevación 405. con muttiptez tomas de aíhe de 2'9, de ahí ze-

conducia pon medio de manguehaz de alta phezión de 2"0 e/ ---

aove pana loe track-dhittz y piztotaz de pizo. 

Tambien ze inetalanón tampahaz de cuarzo de 240 v -

pana loe thabajoz de segundo y tehceh turno. 

Se construyo una piteta de 60 m3, la cual era ali--

mentada pon medio de una bomba desde et, nivel 200.00 a ta --

440.00, de /a pita ze inztato tubehia de 4"0 y de 7."0, pana - 

conducin agua a toa tunetee y a ta zona de. curtlot. 
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E/ pnocedimiento que se utilizo en Za excavación --

6ue; bannenaci6n ventica/, con equipo de tnack-dni// modelo - 

ph-123, en sistema de tehhazas de 5.00 m de altuha, y eZ uso-

de pnecohte pana que /os muAo.s quedahan pet6i/ados, se uti/i-

zah6n thes tnack-dnitts, genena/mente dos erran uti/izados pa-

ha /a bannenación abíehta y uno erra uti/izado pana e/ phecon-

te, se nequinío banxenan 18,970 m /inea/e4 de pkecohte, de --

los cuales; 4,200 m 'Suenan con talud de 25:1 (22%) 

560 m 'Suenan con .talud de 1:1 (3%) 

14,210 m Zuenon ventica/es (75%) 

Dukaci6n = 	18.970 	= 5.93 meses 
10 x 0.8 x 16 x 25 

Se uti/izakon bahhaz de 3.00 m de Ungitud con bho-

ca de 2.25"0 e/ pheconte te hacia antes de Za bannenación ---

abiehta. 

Moneo; como Resultado de Zas voladuras no siemphe -

Za noca se pu/veniza algunas veces a causa de/ aghietamiento-

o de /as condiciones de Za /toca, se desprenden grandes blo—

quea, otras veces no .truenan .todos Zoe bahheno.s quedando blo-

quea rocosos, algunas veces hay equipo pana hacen e/ acahheo-

othaz veces son tan 9/fandes o no .se cuenta con eZ equipo y se 

monea, o sea se bakkena, se carga y se thuena, neduciendoto -

a un tamaño maniobkable. 
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CARGA O DINAMITADO. 

Pana e/ dinamitado de La 'Loca se uti/izo /az 4i ---

guíentez plantillas, (6ig. 16) se bahnenaban .tres Lineas de - 

bannenoz de siete u ocho bahhenoz pon Linea pon .turno de ocho 

horas de seis me-ticos de pnolundida,einco memos de banco y un 

metro pata La zobneexcavación, se uti/izaban dos bahhaz de 

.tres methoz cada una. 

EL nendimiento pkomedio del thack-dnite 1Sue de ----

10 m/hh. 

P,toducción = 	10 x 8 x 0.8  = 64 m.L. 

64 x 2 x 2.5 	= 320 m3 pon cada 

.track-dxill 

En /a pháctica pana Zas voladuras; hay 6actohez que 

deben considenahse como son; la inctinacL6n de los bvinenos,-

la colocación de tiempos, e/ sistema empleado pana acoplan,--

etc. con estos ¿actoftes se detenmina la phoyecci6n que zegui-

ta /a .tronada y e/ volumen. 

EL matekiat explosivo uti/ízado lue pníncipa/mente-

e/ tovat ete se encuentka en salchichas de 2"0 y 40 cm de --

/ongitud con un peso de 1.78 Kg. c/u, <son 14 salchichas pon -

caja de 25 Kg. es et exp.tosivo de mdt, (zeta densidad (1.60) y- 
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ea e/ mda bahato en e/ meneado. 

Como agente exp/ozivo ee uti/izo e/ zupehmexam6n. - 

Lo4 eztopinez uti/ízadoe 6uehon ma de 5 m. La p/antitla utiti 

zada 6ue (6íg. 17). 

El vo/umen en banco de excavaei6n 6ue de 512 m3 /tcch 

no, cuando tye utí/izaban do.6 thack-dhill; cuando .se empleaban 

thea /a phoduccl6n exa de 768 m3 /tuhno, e/ vo/umen post exca--

t'ah eha de 450,000 m3 , e/ tiempo empleado 6ue de catohce me--

<sea. 

Pnoducci6n de .se-L4 mece con dot, thack-dhi//4 

P = 512 x 2 x 25 x 6 = 153,600 m3 , en banco 

P&oducclón con the4 thack-dxíle.s en ocho menee 

P . 768 x 2 x 25 x 8 = 307,200 m3 en banco 

Rendimiento )3/comedio díahio: 1,265 m3  en banco 

Phecohte. 

Se uti/ízo bahhenación a cada 0.80 m y ze cahgaba -

con gelamex, dínamex o dinamita, et phocedimiento que .se uti-

/izaba conei.6tia en cebah un cartucho, e/ de/ landa, con phi-

macohd y te colocaban un cahtucho a cada 20 cm a to tango dee 
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bahheno zujeto con cinta aie/ante a/ phimacond, el cohdón ¿a-

lía de/ banheno y ee amanhaban a otho cohdon e/ cua/ en un ee 

.memo ee /e colocaba un iniciadox (e.stopín) (6íg. 17) 

EL netacado ze hea/izaba con ghavilla de 3/4" 

ACARREO. 

En eeta 6a.se, e/ matexia/ ee cahgaba con thaxcavo -

917 de 2.5 yd3  y una pata mecdnica de 3.5 yd3. 

Con /a ayuda de un thactoh ee hecogía y .se amontona 

ba La hezaga, tambien sehvia paha /impiah /ae patas. de loa --

bancos., /impiah e/ tetheno paha bahhenah/o, balconeah loa ban 

coz de a/macenamiento, etc. 

Se ueaxon quince camioners y aL pehdenae eliciencia-

ze inthodugenon thee camionee catenpitah y Luego ee cambíahon 

pon tehex nuevos.. 

Phonto ee vío bajan e/ hendimiento de loa camionee, 

Loe 6c:teto/Lee que in6luyehon luehon; ponchaduhae pon eL tipo -

de matehia/ sobhe eL que ee hodaba, toa camionee ehan go/pea-

doe conetantemente pon thatahee de noca, mata opehacíón, cam-

bioe de tuhno, etc. 
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Con /a ínthoduccí6n de tehex nuevamente se logno un 

a/to hendímiento5 e/ cíao de acakheo eha de doce mínutoe, e/-

hendimíento pon unídad y pon tuhno cha de; 

R = ( 60/12 ) x 4 x 8 x 0.8 = 128 m3/tuhno 

de quínce camíonez y de dos tuhnoz de ocho horas 1Sue; 

R = 128 x 15 x 2 = 3840 m3  en banco/día 

La p/antí//a de pekzona/ que se uti/izo 6ué /a zíguíente: 

Categonia 	leh. tuhno 2do. tuhno 3en. 	tuhno tota/ 
Encargado 1 (doce hhz) 1 (doce hhz) 2 
Sobrestante 1 (doce hne) 1 (doce hne) - 2 
Op. thack 3 3 6 
Ayudantes 3 3 6 
Cangadones 2 2 - 4 
Ayudantes 2 2 4 
Pehlohadox de 

piso 2 2 2 6 
Op. thaxcavo 1 1 1 3 
Op. 	pata 1 (doce hhz) 1 (doce 	;the) 2 
Ayudantes 1 1 1 3 
Cho6exez 15 15 15 45 
Bondehoz 1 1 1 3 
Op.thactox 1 1 1 3 
Ayudante 1 1 1 3 
Op. 	tehex 3 3 6 
Leantenoz 1 1 1 3 



70 

EXCAVACION EN LA SECCION CIRCULAR. 

La excavación de /a sección cincu/an y de /a tnansi 

ción,se atacanón a /a vez.e/ sistema empleado con4íztio en di 

vidin /a sección en dos etapas, pnimeno se excavania /a pante 

supenion y después /a ináenion. 

EXCAVACION DE LA SECCION CIRCULAR. 

Pana inician esta excavación se constnuyo un tdne/-

de acceso de 180 m de Fango y de sección vahiable, comunicaba 

a/ exteitiot con /a zona donde se inicia /a sección cincu/an y 

tenmina /a sección de tnanzíción, pana su excavación se utíti 

zo un yumbo, debido a que /a bankenación tenia que sen honi--

zonta/, e/ cua/ consistía en una estnuctuna metatica de ángu-

lo, la cual se encontraba montada en un camión euctid, de es- 

ta estnuctuna pon medio de bnazos, Zoe cua/es tenían penZona-

donas neumatícas con columna, /as cua/cA contaban con moví---

miento ventila/ y honizontal, las pet6onacionee enan modelo -

V-93 y PR-123. 

El túnel. de acceso ee inicio con una sección de 7x7 

m y en ea pante donde interceptaba a to.s tune/ea se amplio a-

17 m de altuna, pana su excavación se utilizakon compne.soYe,s-

tipo movi/es de moton dieset, pana atimentan a/ yumbo, ron 

boca de 17/819, se empleo getatina de 7/8" en manojos de - 



2 CORTE A-A SE UTILIZO UN CUARTO 
DE SECCION COMO curia, 
CON EL SISTEMA DE BARRE-
NO QUEMADO 

CORTE 8-11 EN LA ZONA DE ACCE- 

SO EL TUNEL MEDIA 17m.  
DE ALTURA Y 7 m DE AN-
CHO 

1700 
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FIG le 

CORTE C-C SE DEJO DESFA7ADA TRES 
TRONADAS ENTRE EL IIIANOUCO 
Y LA CUÑA 
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tnee, con tiempos de eztopín de retando o manie V, se .instalo-

un ventiladon de abanico, se utilizó e/ método de/ bahheno --

quemado de 3.5"0. 

Pata /a excavación de loe tdne/ez, ze conztkuyet6n-

thez /umbhenaz, una pana cada tdne/ de 145 m de pkolundidad -

pana zumíniztnan aine, y un banneno de 6"0 paha zuminiztkak - 

aihe a comphezión y agua, según se avanzaba en /a excavación-

se in.stalabdn /as tubenia4 de agua y de aíhe de 6m de tahgo -

cada una y a una distancia de 30 m del Inente pana que la 

nada no /a dañara. 

EL método de excavación consiztio en atacan un cuan 

to de /a sección cincutak, /a cuat se ataco corno cuña, se ba-

Axeno con un yumbo con cuatho penilonadona.s, emp/eandoze e£ --

siztema de bahheno quemado de 3.5"0, mienthas el otko yumbo 

bahnenaba La otna cuanta parte de sección como excavación 

abiekta, se dejo un deslazamiento de thez -tronadas enthe Ya 

doe secciones pana que se pudiehan atacan después a/ mizmo --

tiempo (lig. 18) 4C estableció un ciclo en tos tres tdne/ez,-

mientkaz que en uno se barrenaba en otea se cargaba pana t'u,-

nan y en et .tercero se rezagaba, paha evitan e/ polvo de /a - 

bannenación ze aplicaba agua. 

Laz ptantittaz utilizadas luckon ()Sil). 19) 
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Cdtculo de /a cama. 

V = 	0.785 02S 
	

V = 0.785 x 4.762  x 1.29 . 1.96 

10 Kg/cm 
	

10 x 0.6 

O = 	1 7/8" 
	

V = 0.8 x 1.96 = 1.56 m 

S = 1.29 (gelatina 40%1 

Kg/cm = 0.60 	E = 1.20 x 1.56 = 1.87 

En /az excavacionez exízten 6actonez que inll/uyen -

en e/ avance, pnincipa/mente en /az excavacionee zubtenhaneaz, 

generalmente el avance que ze dinamita no neditda e/ 100%, en 

/a excavaci6n de loa tdne/ez se phezentaba un avance de 80% -

de /a bannenación, poh lo que se tomanón medidae que /oghahan 

un avance mayor, inicia/mente se hizo una zupeAvizión maz hí-

gun.o4a pana detectan los lactohez que intetvenían en /a neduc 

ción del avance; lo phimeno que ¿e hizo lue l'eh que /a bahhe-

nación luena total, azi como zu diztnibución indicada en /a - 

planti//a, un vez que ze había bannenado ze pnocedio a zop/e-

tean .todo4 loe bannenoz antez de cansan/os, azí se /impiaban y 

se azegunaban que no quedanán ob.stnuido4 pon loa reato¿ de ta 

ban.henación. 

Sc vio que el cangado o dinamitado luena cf:. indica- 

do, cuidando plincipa(mente e-Y Actaado el cua .Ne. ha 	con- 
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cantón mojado, obteniendo como hezultado un avance phomedío - 

de 2.90 m. 

Las insta/aciones e/éctnicas que se hicienon 6uenon 

colocan atumbnado a lo tango de /os tune/es consistente en --

Zocos a cada cuatno menos y atumbnado en e/ 6nente pana te--

nen visibi/idad, se usaban Lampa/Las de cuanzo de 240 vous. 

Los nendimientos de /as pen6ohadoha4 eran: 

D-93; 12 min./banneno de 3 m. y 17/8" 0 

PR-I23; 7 min./banneno de 3 m.y 17/8" 0 

PR- 123; 12 min./Elan/Len° quemado y 3" 0 

E/ dinamitado consistia; pana /a pnepanación de ca-

da banneno,se hacia un cebado de thes bombi//os de gelatina -

con un estoptn de /tetando o ms. 

Pana e/ pneconte .se pnepanaban chonLzo consistentes 

en tubos de potietiteno con cantuchos de dunamex cada veinte-

cm. con .sepatadohee de cannizo o vanas como se indica en la - 

lig. 20. Co. cuates -se colocaban en et penimetno. 

En ea kezaga .se utiZizanon cansado/Lee de ohugru de-

de,scanga ptontat y tatekae, de aea/theo ee utitizah6n vamionee 

de meten die.se£ de 6 m3, bu,  una ItotiUa de doce camione,s. 
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TAPON 	IllEX ANON 

FIG.20.EN LA SARRENACION DEL PRECORTE SE UTILIZO mouseLLos 
CADA 20 cm CON SEPARADOS DE CARRISO O VARAS. 
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La excavaci6n de /a pante zupenioh ze electuo de /a 

eztacidn 247 a /a eetaciÓn 1,050, donde ze phodujo e/ caido,-

debido a ezto y loa pnobtemaa de /a ventilación ze phocedío a 

inician /a excavación inbSehioh, ezta ze bankenaba completa y-

ee utíLizo /a zig. plantilla. (Sig. 21) 

En /a excavación de /a media sección ingenien tam--

bien ze utitizahon los jumboz, loa doa al mizmo tiempo, tam--

bi/n ze utí/izo agua pana evitan e/ polvo phoducto de bahhena 

ción, /a cual ena sacada con ayuda de un becehno neumdtíco en 

una pipa, ze utitizo baxnaz de thee met/cae de fango y bhoca -

de 17/8" 0 , con avance de 2.90 m 

Loe nendimientoe Suenon: 

Bantenación 3 hhz. 30' 

Cansa 	2 hnz. 45' 

Rezaga 	3 hice. 	17' 

Tambien ze heatizo un ciclo,Lac thee actívidadez, -

una en cada tdne/, y Loe tiempoz muentoe ehan empleados pon -

loe cangadonee pana pnepanan el cebado y toa chonizoz de/ phe 

conte, e/ vo'umen tednieo de la excavacan Sue de 300 m3 como 

con /a longitud dee avance cata ec incnementaba, de acuehdo -

con /a Longitud de thln,siTo, y ef tiempo, ae optó pon cona--

tnui& unoa tdnetea que e3munícaban a loa t&ea tdneteá en ta - 



F16.23 TUNIEL PILOTO OUE PERMITIO 
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P10.24 DIVISION DEL FRENTE DE ATAQUE EN 

LA ZONA DE TRANSIGID« 

a 
FIO.25. LA E XCAVACION EN LA ZONA DEL PORTAL SE REALIZO 

EN DOS ETAPAS UNA VEZ OUE SE CONSTRUYERON LAS 
PILAS INTERMEDU1S 
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estación 960. 

Loa pnoblemas de ventilación se inchementaban según 

se avanzaba en /a excavación, aumentandose loa tiempos muera-- 

tos después de cada .monada o tiempos de espeta pata hezagan, 

se tomahon medidas como, negara /a hezaga inmediatamente des--

pués de cada .monada evitando e/ polvo y disminuyendo /os ga-

ses, también se inicíahón a /a salida de loe tuneles; /a exca 

vación de un .túnel pi/oto palta cada túnel, pana ayudan a /a 

ventilación, se uti/ízó un yumbo el cual eta atimentado con -

dos compnesones moviles, de moton diesel de un sexto de sec—

ción como indica la liguna (23). 

EXCAVACION VE LA ZONA VE TRANSICTON. 

Esta zona estaba sobne una pendiente de 25°, pana -

lo cual se uso un thacton con un yumbo con cuatno penlonado—

has, /a sección se d¿vidio en seis pautes (lig. 24). 

Se utilizó baratas de traes memos y bnoca de 17/8" O 

Una vez que tenminaba /a bannenación se iniciaba /a cahga pa-

ha ta cual se empleaban escaleras y el tracto-yumbo pana al—

canzan /os bannenos y cangan/os, una vez que se cargaban loe-

baniteno,s se tronaba y la nezaga eta bajada con cía.!) thactones, 

uno con la cuchílla al ne_v121, hasta el tünc/ cnuceno de donde 

se rezagaba, con tnaxcavo y camione¿ de mutan die4c/. 



SO 

En /a excavación ínéehíoh /a paAte centAa/ ze kea/i 

z6 con thack-dhill con bhoca de 21/4°0, con bahhenac4.6n de --

2 x 2.5 m, u..ti/izando e/ Mí4M0 ziztema que en /a zona de ce--

thuctuka4. EL heato ze hizo con e/ tnacto-yumbo, dejandoee - 

aolo /az a/az a /a entnada de /oz tunelez en /a zección pon--

ta/, ezta ze tea/izó en do4 etapaz (6íg. 25). 

La excavación en eta zona ze neatiz6 con equipo de 

pizto/az de pienna y tubetía da/Ana pana crnetkuín unan 	 

ton/Lee, dende donde ze bantenaba, e/ zíztema que ze empleó no 

lue e/ de excavación de bando líbAe, zino que ze utí/ízó una-

cuña en /a pante ínéetíoh de/ Inente, dandole za/ída a /a vo-

/aduzca hacia e/ 6nente y no hacía loa /adoz, esto ze hizo con 

e/ 6in de no dañan /az pi/az, /az cua/ez ze hecubníehon con - 

tabtonez y un colchón intehmedio de avena, pana el cangado de 

toz bahheno4 ze utilizaban ezca/enas; pana /a nezaga en /a --

pnimena etapa ze nezag6 hac.La aguan anniba, con tnez camíonez 

de 6.00 m3 de capacidad, que erran cangadoe con un tnaxcavo. 

La zegunda etapa ze banneno con tnach-dni//, banne-

nación vehtical de 2.5"Icon ea/ida a /a va/aduna hacia aguaz-

abajo. En ezta etapa el Aezagado ze hizo hac.La abajo, aca---

Aneando /a nezaga a lo tango de la tnanzición hazta el tane/-

chuceho de donde ze acanneo. Se uti/ízanón dot, tnactonez uno 

con La cuchi//a al nevéz. Mientnaz ze zuzpendian, /oz tnaba-

joz de neviztimiento dunante el nezagado. 
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Plantilla de pehaonal de /a zona de thanzící6n 

Categohta 1eho. 2do. 3eho. 

Je6e de tuhno 1 1 1 

Opexadoh de yumbo 2 2 2 

Ayudante 2 2 2 

Jele de caxgadohez 1 1 1 

Cahgadohez 2 2 2 

Ayudantez 2 2 2 

Op. de thactoh 2 2 2 rota/ 

Paha /oz demdz thabajoz ze uti/izah6n e/ pehzonat 

de /a zeceidn eixeu/ah. 

36 



Plantilla de peA4onal de la secei6n cíteu/at. 

Categotla 	 1 ex°. 2do. 3eAo. 

SobAe4tante 1 1 1 

Encargado 1 1 1 

Jebe de turno 1 1 1 

Pengono 	de yumbo 4 4 4 

Op. 	de yumbo 2 2 2 	Total. 168 

Ayudantes 2 2 2 

PexiSoko de pieAna 1 1 1 

Ayudante 1 1 1 
Tubeto 1 1 1 

Ayudante 2 2 2 
Etéctkicízta de 

linea 1 1 1 

Ayudante 	. 1 1 1 
Jebe de acusado/tez 1 1 1 

Catgadote4 3 3 3 
Ayudantes 3 3 3 
Op. de yumbo 1 1 1 

FlotítleAo4 1 1 1 

ChoiSene4 14 14 14 

Op. 	de titaxcavo 2 2 2 
BoAdexo 1 1 1 

Regadora 1 1 1 

LlanteAo 1 1 1 

Ayudante 1 1 1 

Mecdnico de gas 1 1 1 
Ayudante 1 1 1 

Mecdnico dieze/ 1 1 1 
Ayudante 1 1 1 

Soldado& 1 1 1 

Ayudante 1 1 1 
Bodegueho 1 1 1 
Maniobtieta 1 1 1 

Ayudante 1 1 1 

pek.sona.s. 



CAPITULO IV 

REVESTIMIENTO 
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IV. REVESTIMIENTO 

IV.a INTRODUCCION 

La mayo/cía de /aa obitaz hidndu/icaa son nevettidaa -

pana lognan que au vida CitLt sea mayon, logRando con ello un-

mayoh apnovechamíento de laz miamaa. En eate tipo de pnoce--

dímiento loa conceptoe que intenvienen .son cimbna, aceito de - 

helSuenzo y concneto, cada uno de elloa invo/ucna un ghan ndme 

no de actividadea. 

Címbhaa. Exiate una gtan vaxiedad en /o que a ellas 

.se kelSienen, pana hacen una c/aaitSicación ze puede conaídenan 

pon el Upo de matenia/ que 4e compone, loa cuates pueden aen 

de madeha o metd/icaa: otea c/aailSicacidn que puede hacetae -

ea pon au lunciona/idad, pon et tipo de (►abnicación, etc. 

En /a etapa de heveatimiento et concepto que nequie-

he mayo& enogacan ea e/ ne6exente a /aa címbhaa, tanto pon -

ta mano de obna como pon e/ matexiat uti/ízado, e/ cual ho --

tiene valon de heacate. Pon /o que ae nequiene dizenan cim--

bhan que netu/ten econ6micaa, aegunoa 6actohea que intenvie--

nen en au dieeño y au vida dtit .son. 

a) Detenminan e/ nameno de veces utilizada, pana hacen una - 

cuantilicación y escogen e/ matenia/ más económico. 



b) Vetehminah el típo de acabado que ze hequiehe, paha deteh 

mínah eL tipo de madeha. 

c) Contthuih m6dulas que zean laci/ de maniobhax 

d) Reducih eL ndmeho de lohmaz ihhegu/ahez y hace/t./az de tamo 

ño uni6ohme. 

e) Detexminax /a higidez pana que /az 6ohmaz conzekven zin - 

de6oxmaxze. 

6) Dax/ez mantenimiento (Limpieza y aceitado), etc. 

Paha ézta etapa de heveztimiento, /a °Em.a tuvo como-

nohma /az ezpecilicacionez técnicaz de La zecci6n texcexa en-

ana once capítulal. deL conthato de °Em.a civi/. En Loa cua/ez 

ze indican, Lo zíguiente: 

Cap. I. Reg/amentación genemd, ze delinen /az lun-

cionez y nezponzabíLidadez que tendnd La compañía conzthucto-

ha, enea/asada de La labhicación deL concheto en eL pnoyecto. 

Cap. II. Mate:tiaa:4 paha concheto, thata de /az non. 

maz de catídad, phocezamiento y uti/izaci6n, ap/icabtez a Loa 

di6exentez matehia/ez que intexvienen en /a elabohación deL -

concheto. 

Cap. III. Canactexíztícaz y kequiaitot de tot concho 

toz. Expone taz hequi.síto4 que debehdn eati46aeek Loe concho 

toa qúe 4e emp/eahán. 



Cap. IV. Pkoduccí6n y contkol del concketo. De6ine 

/az caxactexteticat genexalee que debekdn poeeek el equípo 

que eL conthatizta phoponga a La comíe4.6n pana doeitíícax y 

mezclan eL concketo y he eetablecen /az medídaz de contkot 

que deben ímp/antaxze duhante la pkoduccí6n. 

Cap. V. Thanzpohte y colocacan del concketo. En - 

ezte capLtuto ae deackibe todoe loe a4pecto4 kelacíonadoe con 

e/ thanzpohte del cone/teto dude /a planta de dozítíicah y mez 

alado hazta e/ zítío de colado y zu colocación dentko de /az-

címbnae. 

Cap. VI. Címbkaz. En ezte capttu/o ze dezchíben 

/az caxactehtztícaz que debehdn poeeek /az címbhaz. 

Cap. VII. Acabadoz y to/ehanciat. En ezte capítu/o-

ze deeckiben loe hequízitoz ata como totehancíaz que ze lea da 

kan a /az di6ekentee zonaz de /a ezthuctuha. 

Cap. VIII. Cursado, photección e impehmeabítizacíón. 

Ezte capítulo delíne loa di6ehentez típoz de aunado que ee --

utí/ízahan, azt como La photección que hequiehe ezte tipo de-

obha. 

• 
Cap. IX. Thatamiento de juntaz. En ezte capítulo - 

be expone Loe &equíbitob que be hequiehe pana cada colado y - 
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e/ ínicio de oxeo. 

Capa X. Rezpanacíón del concxeto. Aquí, ae delíne -

.toa hequeximíentoe necezakioe pana /a nepanacídn del concketo 

cauzado pon di6enentez accíonez como zon; mal compactaciAn, - 

Vtactuxado, pon otko6 delectoz, etc. 

Cap. XI. Aceito de neiSuenzo. En ezte capítu/o ze cu 

buen todoz toa nequízítoz que deben de cump/in todo el acexo-

de neluenzo, £ncLuyendo manejo, a/macenamíento, cante, dobla-

do y colocaci6n tanto de la.s baxxa.s de neluenzo como de /az - 

mal/az de a/ambne zo/dadaz. 

Pxocedimiento zeguido en e/ neveztimiento 

En ezta etapa ze dívídí6 /a eztnuctuna en anea zonaz 

taz cua/ez zon; 

Zona de ezctnuctuka 

SeccL6n de thanzicíón 

Seccan cincu/an 

REVESTIMIENTO DE LA ZONA DE ESTRUCTURA 

En ezta zona lue donde ínícíatmente ee empezaron /o6 

tnabajoa (hg. 26). 





El tipo de cimbha que se uti/iz6 gue cimbha indas, - 

thia/, ta cual consistía en mancoa metaticos de 2" de ancho 

(angula) y de 1/8" de espeso' áonhadaá de thip/ay de 5/8" de-

eápezon, de digehentez medidas; 

60 x 240 cm. 	45 x 240 
	

30 x 240 
	

20 x 240 

60 x 180 
	

45 x 180 
	

30 x 180 
	

20 x 180 

60 x 150 
	

45 x 150 
	

30 x 150 
	

20 x 150 

60 x 120 
	

45 x 120 
	

30 x 120 
	

20 x 120 

60 x 90 
	

45 X 90 
	

30 x 90 
	

20 x 90 

60 x 60 
	

45 x 60 
	

30 x 60 
	

20 x 60 

Estas cimbxas guehon gabhicadas pana poden sen ensam 

btadas con tohni//os y áohmah un módulo -igual a/ que se u.UU 

za (64. 28) 

Revestimiento en /os munas. 

Pana los mutes se ahmahon cimbhas de 9.6 x 2.70 m. -

de loe cuates se utiLizaban 25 cm. de thas/ape dejando una a/ 

.tuna egectiva de 2.45 m la cimbha .traba jaba a cantilibeh, /a-

maniobna pana tevantah/a eha ejecutada con una ghda de orugas 

con un alcance de 26 m, como /a altura de /a esthuctuha eha 

de 35 m. se ejecutó en doa etapas una pon abajo, de /a cota 

370.00 m hasta ¿a cota 396.00 m. y ta segunda etapa P0' 	pa/1_ 

te de akniba de la cota 405.00 m. 
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La cimbna ena aneada con tonnielo4 de 1 11 1 y 30" de-

lango, con una zepatación de 60 cm. E/ peno aptoximado de /a 

cimbta ea de 150 Kg/m2. 

Laz juntaz IStiaz ze ejecutaton cada 40.00 m. uti/ízan 

do todas Caz juntas de dilatación como juntaz pcia4 en Senti-

do longitudinal y a cada 2.45 m. en zentido vektica/. 

Con /a a/tuha de lo4 colado4 hubo pitob/emaz de manio 

bita pon Co que toa módu/oz de /a cimbka ze nedujenon, inicia/ 

mente ze habían consttuído de 9.60 m. y 4C kedujekon a 2.40 m. 

Pata e/ ancZaje ze dejaba una ptepaxación que conziz 

tía en una tuenca de 1"1 de diametno intetiot, con una vati--

1/a de I/2"1 (Fig. 29). 

Pata /a maniobna de /a cimhta ze utitiz6 también una 

gxua eztacionatia y una gtua neumática de 20 tn. de capad.- -

dad. 

La grada eztacionatia tenía un a/cance de 35 m. de did 

metno con una a/tuta de 40 m. y una capacidad de cansa en e/-

exttemo de 1 tn. (lig. 30). 

Reveztimiento de pitas. 

En esta zona 6ue emp/eada cimbta induzttia/ en ta 
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pante venticat y en La zona del .tajamar te conatnuyenon cím--

bnae eapecíatea pana cada colado debido a que /a aeccl6n cam-

biaba con /a apuna, esta ee desplantaban en /acota 370.00 m 

y terminaban en /a cota 396.00 m. La pa^te.tecta tehmínaba -

en /a cota 405.00 m pon. Lo que ae ataco en doa pantea, como -

en toa muno8. La cimbna utilizada en toa .tajamares se cone--

tnuy6 de madera y thíplay de &hito, ( tíig. 31). 

Reveztímlento en toa maciaoa. 

Aquí ae utitíz6 e/ míamo aiatema de toa muno y pi--

taa, debido a que eatoa teutan un tadio de 28.36 m ae emp/e6 

címbna induattiat de 90 cm. la cual aatic tSizo el tadío, en ta 

zona de/ tajamar et cual tenía un xadío de 1.75 m5  ae utitíz6 

unacimbna metatica, /a pante recta ae utitiz6 e/ aisterna em--

p/eado en pZIa6 y muko6. 

Reveatimiento en /tia bóvedas . 

Esta zona que comprendía de /a ect. 054.30 a /a eat. 

075.50 aettí/ízanon do4 aiatemaa. E/ pnimeno conaíztía en 

una obra latea de nade/La y cimbra de madera. La attuka ex-La--

tente era de 18.76 m. en esta zona /a ptantítta se encontraba 

con una pendiente de 25° , como ta attuna cita grande se penso-

en una obra hatea pon_ medio de vigaa mt4ticaa de seccan com 

puesta (lig. 32) /as cuates se colocanon a una attuka de 
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15.30 m de/ piso, estas se colocahon apoyadas sobxe unas men-

su/as /as cuates se anc/ahon en e/ concheto pon, medío de ton.-

níllo.6 de 1 1/4'10, seis en total (¿íg. 33). 

Las vigas se colocahon pana 6okmat p/ataloxmas de --

2.40 m. de ancho en escalón (6ig. 32). 

EL segundo sistema consistió en uti/izak címbha in--

dustitia/ heíoxzada /a curtí', se hacía thabajah en cantitiveh, -

con juntas Longitudinales cada 2.40 m. y de un metho el espe-

son de/ colado, dejándose /a phepahación pon medio de una - - 

tuehca de 1 1/4"0, /a cual sehvía de anclaje en el colado .sí-

guiente, una vez que se texminaba de co/ah toda /a Longitud 

de La bóveda se phocedía a he//enax /a paxte supexioh de /a -

sección en una base, este sistema se empleo debido phincipa/-

mente a que hesu/taba más económico que el antehíoh e/ cual - 

emp/eaba mucha madeha. 

EL sistema consistía en utitizah címbha industhia/ -

de 2.40 x 0.60, /a cual se unía con tohni//os o con candados, 

con un peso phomedio de 140 Kg. /a maniobha eta hea/ízada pon 

medio de gente o con malacates. 

1.015 colado¿ chau a cada 2.40 m. se utí/ízaba madeha-

de deependícío phincipatmente pana toa Lapones de Ida junta4-

ghia.s, el tiempo phomedío de cada bóveda ehade dos mead,, con 
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cua/quíen de Loe doz híztemaá. 

EL áíatema ee empleó en cínco de nueve 196vedaz (éíg. 

341. 

Annanque de un colado. 

Exíeten vaníoe métodoá o éonmaá de hacen un cut/tanque 

venemoa doá éonmaz comanee de eztoz. 

E/ pnimexo coneiate en dejan una pnepanacan pana eL 

colado aiguiente ae. hacen /o4 tapone de/ colado aojo cuando-

lo nequiene éate y ae hace un pequeño antiéícío e/ cual ea --

coztozo y neau/tanía maá económíco no nea/ízax.to (éig. 35) en 

La conatnuccan exíáten van-Loa pnoblemaz según 4e va dezanno- 

//ando eL tnabajo, La Labora de uno ea ven. áí ea-te ea bueno y-

econ6míco, en cabo de que eL áífrtema empleado no neautte bue-

no hay que ven otnoe companando/oz y obteniéndo nesuttados,--

hay ocasionee en que no ee díátínguen loa ennonee y ae »toman-

decízionez chuácaa y demaziadaa compticada.s, neau/tando que -

Las ao/ucionea aon /az, más símp/es y comunes. 

Cimbrado en zona de puentes 

Esta zona se encontraba a una attuna de 33.50 m. pon 

Lo cua/ se optó pon constlu¿n una obra 6aUsa pon medio da ví- 
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guetaa en doxma 4imilat al método empleado en /a zona de bdve 

das (V.g. 36). 

Pkocedimiento de colocación-de cone/teto 

Pana un detekminado pnocedimiento en /a colocación -

de concneto, exiaten vaxioa lactonea que detehmínan d.Lcho tít 

tema, como zon a/tuta, eape.son del colado, tipo de címbka, to 

pogkalla, kendimiento de /a planta doaitSicadona, equipo de --

acakkeo, equipo de colocación, equipo de compactación, tipo -

de acabado, etc. 

E/ pxocedimiento que .se aigui6 en /a zona de eatnuc-

tukaa lue va/Liado según e/ aitio. 

Sietema de colocación en /a zona de munoe 

E/ desplante de munas ae hizo a tino dixecto, conaia 

tiendo en vacían dinectamente del equipo de acakkeo a /a zona 

de colado el cone/teto alguna¿ veces ae hequiehe e/ auxilio de 

canalones o thompae de elefante loa canalones zon medioz tam-

boe y aon usados pana conducin y guían e/ concheto, las tnom-

paa de elefante consiaten en conoe y ae uti/ízan pana caidais-

de coneketo evitando que cate ae aegnegue. La compactación 

ae neatizó con vilmadonce neumáticas de 7000 npm. 
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Se continuó con e/ eietema de bachae, coneietente en 

bote metálico con iSonma de pihdmide tectangu/an con compuerta 

en La pante in6eniot pana dan ealída al concheto, e/ eiztema-

de ízaje ee ejecutó con ghda de ditSenentee capacidadee, ghda-

neumdtica con capacidad de 20 tn. y una gnda de okugae con ca 

pacLdad de 50 tn. Pana eete tipo de gnda eu capacidad eeta -

en éuncidn de/ ángulo de pozíci6n de La pluma aei como de /a-

Longitud de eeta. 

Otho eietema de colocación que ee 	Igue con --

bomba movil, que tiene como canactehatica, cera autopnopu/ea-

b/e y contara con una pluma de tnee exteneionee con una longi-

tud pnomedio de 26 m. La ealida de /a tubenía ble de 6"$ y en 

La deecatga ISue de 51'6 y con mangueta /o que 6aci/itaba La co 

Locación de/ concreto, <siendo eeta de ghan veneatitidad debi-

do a eu alcance en dietintoe níve/ee y dietintae Zongitudee,-

aeí como ¿u rápido tndneito, con, eete eietema ee atacaron lob 

manee deede La p/atalohma de ta 370 haeta la e/evación 392, - 

ein ninguna dilicu/tad, cambiando el ei.stema de ataque de /a-

elevación 392 a La 405, deede La plantilla 405 utilizando de-

donde ee atacó en una eegunda etapa empleando Loe miemoe eíe-

temaz mencionado.s. 

Loe hequíeitoe que .se deben .satielacek pata /a con 

nuaci6n o inicio de otro colado con: 
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e.scahí6ícado del colado antehíon 

lavado de la zona de colado 

Contan con /a apnobación pon. paute de nezídencía de-

que loe níve/ez y las línea4 de /a címbhu eon las ezpeci6ica-

cíonez en planos . 

La timpíeza de/ 641exho, e/ cual debe eztah tíbhe de-

cuatquíeh tipo de matenia ohganica como, aceíte, guaba, monte 

RO, etc. 

Laz zupen6icíez debehán eztan de acuendo al acabado-

que ze hequíeha. 

Contara con e/ equipo necezahío, de colocacíón, com--

pactacL6n, acahneo, dozilSícación, etc. 

Esta necomendacionez zon algunos de loe nequizitoz-

que ze establecen en e/ contnato, pana que'et conztnuctoh hea 

tice, ob/ígatoníamente. 

Siztema de cotocaci6n en macizos 

Loe ziztemaz que ze emp/eahon en esta pante o zona - 

áue 4imílah a/ empleado en loe muhoz con algunas vaniacionez. 

En e/ desplante de este ze utítíz6 loe tnez tiztemaz, 

tino dínecto con ce auxilio de canalones en /a zona penime---

tnat, zu áokma cita una etipze con una pholundídad de tne4 me- 
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thoz, diecíocho metnoe de tango y catonce metnoe de base, en-

e/ cual ee colocó mit metnoe calbícoz de concheto, otha pante-

.se colocó pon medio de bachae de dos metnoe cúbicos de capací 

dad, con e/ auxilio de una ghaa de onugae de 45 .tn. de capací 

dad. Como ente iíué hueco con panedee o díagnagmae de dos me-

thoa de eepeeon en loe mukoe penímetna/ y loa intenmedíoe de-

un metho, pana zu colado ee utítízanon dos .s.i.stemaz, e/ pníme 

no coneieteien /a emplean una bomba pon un lado y una gnda de 

onugaz pon e/ oteo lado, con una combinación de dos bombas, -

una de cada Lado, otho sistema consistente en una bomba eeta--

cíonania con e/ auxílío de tubenía de a/umínio y codas pana -

loe cambias, este sistema de una bomba eetacíonanía pon neeut 

tan muy labonioao en companacan de taz othae dos combinacio-

nes taz cuates neau/tan Idci/ee aín ningún phoblema no 6ue --

muy utilizado. 

Sistema de cotocaci6n en /a zona de pitas 

Se puede decíh que loa eíetemae empteadoe en ta coto 

cocan de concheto en toda ta zona de eetnuctutaz 6uchon eimí 

tahee con algunas vahiantea pon la condícíón en que ee encon-

traban loa colados, .se atac6 desde /a p/atalonma de La 370 --

pon medío de tae bombaa m6vítee (con dee eimuttaneas) desde - 

et desplante (365) hasta Ea etev. 392, y pon /a paute de ahni 

ba desde ta platolohma de la 405 ee tehminahon toa catados -- 

con 	e/ auxitio de una to /In e en donde ae de,,ca,tgaba tn bomba, q de- 
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aht ee conducta e/ concteto pon. medio de canaLonea, e/ empleo 

de canalones es, necomendab/e uti/izahloe con una pendiente de 

30°, aet pehmite que e/ concheto 1Zuya y a/ miemo tiempo evi-

te ea zeghagación (6ig. 37), 

Sietema de co/ocación en /a zona de bóvedas. 

E/ zietema empleado 6ue con e/ auxilio de bomba esta 

cionahia en un 50% y estuvo en 6unción de/ eietema de címbnac 

azt como el acceso, en Zas b6vedaa donde ee címbtado 6ue to--

ta/ ee uti/ízó /a bomba estacionahiacon el auxi/ío de tubenta 

de a/uminio en un 100%, en las bóvedae donde ee hizo pon pan-

te ee uti/izó /a bomba ectacionahia paha La pante media in6e-

&ion. y /a segunda etapa o e/ ne//eno ee nea/izó desde La pan-

te de ahhiba (405) pon. medio de la bomba móvil. /a cual deecan 

gaba en una tolva a /a enthada de /a bóveda, la tolva tenía -

un codo y La bomba tenta en e/ exthemo una mangueha de 5 1'0 --

con Co cual se evitó la zeghegación, e/ concneto tíué conduci- 

do pon medio de cana/once a lo tango de la bóveda, el empleo-

de este sietema lué carteado pon. el CíCiike, de /a pneea y el -- 

Llenado del vaso Co cual ocazion6 que loe accezoz pienan ce--

thados buscando otros cietemaa pana La colocación del concre-

to en tae tres zonas. El eieterna de sellado se tea/izó con - 

Ca bomba móvit y eC auxitio de manguenae de 5"0. 
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Síátema empleado en la zona de címacioe 

En eeta zona ee utí/ízó /a bomba m6v.U, pon encon- - 

thahae en la pante de zona húmeda hequehía que Buena pulída-

(gíg. 38) he coloc6 una címbka de madena en /a pante de /a --

cneeta con una apuna de 3/4 /a apuna de/ címacio, /a cual - .  

exa hetihada pata que esta zona quedana pu/ida y dezapanecie-

na /a butbuja que ee gokma como keeu/tado de la víbtací6n, ee 

daba un ;9/comedio de 45 min. antee de quitan. /a cimbna, /a zo-

na de p/antí//a exa tnatada como ce menc.Lon6 antenionmente. 

Segundas y tuteen solados 

Eetas 6uenon ocasionados pon. loa aditamentoa de laa-

compaentaa, y son pana taz guías nadiatee, las guíae ventica-

/ee, vigas de apoyot chumacenae, nielee, etc. 

La phepanación coneieti6 en dejan huecoa con anc/ae-

pana /a colocaci6n de loe aditamentos, et colado de/ cone/teto 

ee nea/ízó con la bomba móvil. Con matexia/ de tamaño máximo 

3", y ne4ietencía 350 Kg/cm2. 

Cotocaeión en /a zona de puentes 

[etc ee neatiz6 pon medio de ta bomba móoLt 
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REVESTIMIENTO ES LA ZONA DE TRANS7CION 

En e/ sistema de ataque de esta zona se phocedio a - 

dividix /a estxuctuta en .traes pantes: munos, clave, y «anti-

lla. 

Como se había mencionado antenionmente La geometnía-

de La sección cambiaba, de La sección ponto./ pau/atinamente a 

sección cliccu/an, eiendo /as secciones penpendicu/anee a La - 

p/antit/a, La cual estaba a una pendiente de 25°  hasta La sec 

ci6n cincutax donde cambiaba a una pendiente de 0.001. 

Los trabajados se inicia/con con ea neposici6n de no-

ca en ea zona de La ptanti//a, e/ procedimiento consistía en-

hacen Limpieza de/ sitio a colar, Lavando e/ sitio y soptetean 

dolo, contar con tos equipos de ilabnicación de/ concreto, - 

acanneo de concreto, cotocaci6n, compactación, y sistema de 

colado. En este pxocedimiento La cimbra uti/izada era soto 

un tapón inicia/, debido a que eran colados continuos eolo --

se requería de un cante a/ terminan un coLado,thatah /a junta 

Inia o de construcción. 

Sistema de colado en La zona de munos 

Címbhado de muhoe; Pana e/ cimbnado se wtítizó cím--

bha industnia/, mencionada antenionmente, esta cimbra Cuca mds 



ne6onzada debido a que ze hizo tkabajan en cantítiven con una 

&ente pnezián (6ig. 34) /az juntaz de conzthucción se nea/i-

zanon pexpendicutahez a /a ptanti/ta a cada 2.40 m'U. el 4í4-

tera empleado conzíztía en conztnuin taponez /oz cua/ez enan-

hadiatez a Lo /ango de/ muno, mancada /a topognalía, /az tí--

neaz y loe nivetez, con Lo cual se recontaban, colocando eL -

c-.nado poztenionmente, esperando 4010 a que iShaguana lo 4u6i-

c.ante e/ concreto pana que ze xecohniena, con ezto ze tenía-

c¿mbna preparada 4u6iciente pana colan, loz .tableros 6uenon de 

2.40 x 0.60 medidae que pehmiten dan eL &adío de /a curvatura 

del muno. 

Loe taponez nadíaZez erran quitados durante e/ tiempo 

de Enaguado tnatándoee /a junta de conztkucción conzizte en -

eL ekcani6icado del cone/teto viejo, picando /a zupengície de-

liga con el concheto nuevo. 

Loa tab/enoz tienen un peen pnomedio de 144 Kg. y --

erran dezp/azadoz pon medio de malacates etécthicoz de 4 tn. -

de capacidad. ,Eátoz tabtenoz erran unidoe entre zi con tonni-

Iloz de 3/8"O o con piezaz ezpeciatea de montaje hdpido deno 

mínadoz candados. 

Colocación de armado, como ee había mencionado ezta-

zona de. loe muno6 erra de 6o,una nadine pun lo que. imiciatmente 

se colocaiton anctaje¿ de 1" 	de. cae que ,son cotocadne ta6 van.itta‘s 



maestras sobre /as cuates ee va ama/chanclo ee an.mado, ee que -

consiste en dos pakkíllaz,colocando /a íntekíok pnimenamente-

cape/tanda a que se contaran e04 tapones paha coeoca& la pa-

nti//a supexion. En un pkincípio se usaba una gkda paha ha—

cen e/ barrenado de /as anegas, e inician ee armado, este 4i4 

tema ena un poco cano y con e/ avance kezult6 .inoperante, se-

empezó a usan estructuras da/mín como obra 6a/za pana anda—

mio. E/ barrenado se hacia con pisto/as de piso usando ba- - 

h.nas integnates de 7/8 1'6, e/ habilítado de acepo se hacia en-

es sitio. 

Cimbha en /a zona de c/ave; En esta zona también 

se uti/ízó címbha industnía/, tab/enos de 2.40 x 0.60, loz --

cua/es se trabajaban a cantifiveh. Esta zona se encontraba -

a una a/tuha de /a p/anti//a de 19 m. pon lo que lué necesa--

ni° conztutiA una obra 6a/sa de esta a/tuha paha que sínvieha- 

de andamio, se 	estnuctuha da/min. 

La sección es de tipo hadia/ dando/e /a cunvatuna --

con /a cimbna, se hicienon loz anc/ajes con vahi//a de 19. 

En /a zona de /a p/anti//a /a címbka consistió en u.,  

tapan inicia/ en 6onma s'imitan a/ de /a neposición de noca. 

Haciendo un corte ventica/ en donde se dejaba ef co-

lado ziktlíendo este como junta Ihía, el corte ena de 10 a - - 
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20 cm. a lo largo del colado, pana et nivel del colado 4e uU 

/izanon .tubos de 1 1/2"# .sobne /o4 que 4e apoyaban /o4 a/bani 

/e4 pana xeg/eak, azt como en e/ pu/ído; 4e utiliza/con anda--

mío4 6ohmado6 de vaxíLta de 5/8"6 y tab/one4 de 2" x 8" x 8 -

1/4" /a4 va/cíe/as 4e colocaban 4obte un ancla de 1"O, cuya --

cuerda quedaba ahogada en e/ concketo con 4u tuekca que era -

.soldada a /a pannitta, de eata manera 4e evítaba e/ contacto-

de/ pek4onat con el cone/teto. La 4epanacan dela.s van..//a4 -

eta de 2.00 m en amba4 diheccionea. 

Siztema4 de colocación de concheto 

Colado en /a zona de muros, pana La colocación de/ --

concketo ¿e empleó una bomba eatacionakío, con tubenía de atu 

minio, con de4catga enea pante zupekíon det muno, bajaba pon.-

medio de embudos de lámina llamados popularmente tnompa4 de-

e/e6ante, logrando que el concneto no 4e 4egkegaka y ttegana-

en pen6ectaz condicionea en e/ .hitío de ¿u colocación. Loa - 

tiempo4 de colado eran lentos debido a que /a címbna quedaba-

con ghande6 pkezione4. 

La phesián eata en 6unción de la al-tu/La del colado, -

cate e4 un pakdmetno impoktante en e/ dieño de címbna4, cuan 

do ta címbna ha e,ído comprada como lue el caaol 6e kequieke --

cuantil¿can loe tiempoa de colado, deJenmínak /a altura mdxi-

ma pana evitan delonmacioHcs en ceta o vn /a eA,Imuctula, 6íen 
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do coztoza zu kepanaci6n y taz tiempoz pekdidoe pana zu aluce-

glo. 

La bomba ze inzta/6 en tkez zonaz convenientez paha-

/oz colado4 a lo tango del .túnet. 

Colado de la bóveda. 

En ezta zona también ee uti/íz6 el zietema empleado-

en loa mance con aegunae modilíicacionez, ze empleó /a miema -

bomba empleada en toa coladoad e loa muxoa, /a tubenía ee tito 

que/6 a /a eetnuctuna de dalmín /a cual ee había colocado pana 

andamio, /a tubenía ee conectaba con abkazadekae de pkeeidn,-

/a tubenía ze guiaba al centko del colado y de ahí ¿e deecak-

gaba pana amboa /adoz pon medio de un codo de 90°, y con pico-

Ungación de tubenía anída con abkazadekae kdpidae y eegdn --

avanzaba el colado la tubenía cita desalojada, cada 16 m3, /a-

compactación eka tea/izada pon. medio de vibkadotea neumaticoe 

de 2 1/2 1'0 y de 7000 xpm. 

Colocaci6n de concneto en la plantilla 

Se utilizanon doe eiatemaa de ataque, el pkimeko con 

á¿átente en un ataque de ta paute inlehiun a /a eupekiok pon-

medio de bombeo, el que tenmin6 en Ca pante media de la plan-

tata, imiciando Ca áegunda pahte det ataque pon ta panty áu- 
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Penion pon medío de cana/ones en tíko pok gkavedad e/ concte-

to eka vacíado desde /a zona de estkuctukas sobase cana/ones -

de medíos tambos hasta e/ sitio de/ colado y cuando 6ué pke--

ciso centran /os táne/es a causaok/ ¿.Cenado de/ vaso se insta-

/6 una caída de concneto de 35 m. consistente en tubekta de -

14"b , colocando en pan-te de anhiba una to/va pana e/. vaciado, 

en /a pante in6ekiok una insta/aci6n consistente en un tanque 

sobase xesoktes pana que /a caída de cone/teto buena amottígua-

da evitando que este euptieka segkegación, e/ tanque contaba-

con una sa/ida pon medío de un tubo que descansaba en tos ca-

nalones. 

Este sistema es más 'Lapido en ¿a colocaci6n de con--

cneto (Fígo. 39). 

E/ sistema de colocacini consisteuna vez vaciado el 

concketo este se extiende y se compacta pon medio de víbhado-

hez, neumáticos, una vez que se ha compactado se pkocede ha he 

g/ean a/ concheto pana dan una supenlicíe plana e.spenandv a - 

que-et concketo inicie el Enaguado y este sea a6inado pon me-

dio de ¿¿anal de madona dándole a ¿a supeklicie una capa de - 

matekiates 6inos que penmiten alcanzan una supeklicie putida-

una vez que et concneto está en ¿a etapa tSínat de Enaguado --

más o menos de una a (Loa hoka.s y viendo que no contínue ef --

¿angnado este se //anea hasta aCeanzwl una supemlieíe putída- 

o sea hlietante y de textula unilolme y vtana. 	tn et put¿do- 
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ae uti/íza llanas metálicas y en el pkoceeo de/ negleado ae 

xequíeke nivelee, pata lo cual ae utilizan .tubos de 11/2 pu/-

gadaa. 

REVESTIMIENTO VE LA SECCION CIRCULAR 

La gebmettía de /a aección cincu/an lue de 15.00 m.-

de díametko intexíon. y de 17.00 m. de didmetho a línea B, ex-

cavado en toca maciza (ea/iza), el neveatimiento cona-Latió' --

con cone/teto eimple con neziatencia de 350 Kg/cm2, y agnegadv 

de tamano máxímo de 13". 

C.Lmbn.a; e/ eietema de címbna empleado con4iStí6 en -

un yumbo metd/ico ptoviato de gatos hídutulicoe, moto/tea, po-

/ipaatoz, pon medio de 104 cuales éste tenía movimiento p/to--

pio. 

E/ aiatema empleado 6ue dividín ea aección en das --

pantea, medía .seccíón ín¿etion denominada cubeta, y media aec 

can aupetion denominada, clave. 

La longitud de/ colado eta de nueve met/toa, loe cua-

/ea ae cubnian medíante tnea secciones de tres metros cada 

una, cotocando taponea, en /a aeccí6n de junta 1/tía. 

La címbnu o yumbo como comunmente ae £e ferma rokusí.5 
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tiaenunae~Uhamettflicade.secci6nc.inculah..alojado en 

e/ centno una ustRuctuna cuadhada metdlica la que contaba con 

motohe4 pana 4u movimiento hohizontal, e4ta 4e tnansitaba 40-

bne niele4 alojadoa sobase la misma 4ecciern de /a cubeta, e4ta 

4ección en.a tnawsittada pon. medíode potipa4to4, con /o4 cua--

/e4 ena levantada y tnanzitada hacía adelante y colocada pana 

e/ nuevo colado. 

Pana el movimiento de /a clave 4e contaba con gatc4-

hidhaulico4 pon medio de estos ena netinada la ciriffina de/ co-

lado al mamo tiempo que senvíade 4o4ten pana su tneln4ito ha-

cia el nuevo colado, esta cimbha ena //evada con la e4tnuctu-

na, /a cimbna de la cubeta cuenta con cinco módulos de tne4 

metno4 cada uno y la cimbna de /a clave ena de tne4 módulos 

(Fig. 40) , al colocan la cimbka se hacia pon medio de gatos 

hidtdulicoe tanto en honizontat como venticat. 

La cimbna cuenta con anticu/aciones, una en Ca zona-

de /a cubeta y doz. en /a zona de /a clave. 

La cimbna tiene ventanas pon. medía de ta4 cuate4 se-

intloduce el coneneto y en ta sección de /a cubeta se colocan 

unos tubos que eenvian pana ópetenen La címbna y pana nivelan 

ta)eótoó son de sección ecIncova c¿neulanvó. Con hosca pon me 

dio de Ca cual ee te. da la altuna deseada. 
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Sistema de colocacíón de cone/ceta 

Inicia/mente pana la colocacíón se emplean doa bom--

bas móviles con tubenía pxopia con las cuales se co/oca el --

concketo en distintas posiciones a di6enentes apunas etc, --

este método lué empleado tanto en /a cubeta como en /a clave. 

En /a cubeta hubo un cambio, debido al gnan volumen-

y pon /os pxob/emas que existen en /as maquinas que son /as - 

descompostukas nepentinas y pon. la impoktancía y /as especili 

cacíonea en la colocación de concreto, en los cuales /as jun-

tas Inías no son penmítidas porque ocasiona gnandes tkabajos-

en su tkatamiento. Fue así, como se empleó otho tipo de maqui 

~Lía, en la zona de la cubeta se cambio una bomba móvil pon-

una banda, de esta manera se hacía el colado quedando otra --

bomba de nesetva pon cua/quiek la//a que ocuktívta. 

En la zona de /a clave se sustituyenon /as dos bom--

baa móviles pon una bomba estacionanía de mayar capacidad, --

con tubekia de aluminío y con un codo en la pantecentna/ de 

La clave pana a/imentan las dos secciones de la clave, el con 

creta bajaba en /a zona defas alas pon medio de .trompas de --

etelante y al 6ina/ pana el llenado o cienne de la clave se -

utilizaba un cañón neumático, o sea que se le inyectaba con - 

aíne al concreto a una 'o/cesión de 90 lbs. (Fig. 41). 
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Todo el concteto 1Sue compactado con vibkadonea neumd 

ticoe de doe y media putgadaa. Laa juntaa. e/tan tnatadaa antea 

de oteo colado. 

El cone/teto exa tnanapontado en ollae nevotvedonaa y 

6abnicado en una p/anta con capacidad de 36 m3/hn. 

Pkocedimiento que ae e6ectao pon e/ cienne de ta pneaa 

Como consecuencia del cienne, pana e/ /Penado de/ tuteo, 

loe acce.soa de/ ventedon quedakon obetnutdoe, pon to cual ae-

xequinió conatkuit obkaa auxitianee que penmitietan /a culmi-

naci6n de loe tnabajoa. 

Pana /a zona de eatnuctuna.s, loe tnabajaoa ae conti-

nuanon dende /a peataáonma de /a 405, neaZizando maniobnaa --

dende esta y neatizando La coLocación de concheto con e/ au--

xitio de la bomba móvil., a /a cual ae Le cotoc6 doa thamoe de 

Manguena de S'II y cinco metnoa de /ongitud cada una, /0.6 tna-

bajoa ae conc/uyenon ain ningún pnob/ema. 

En to que neepecta a /a zona de tnanzíción, esta ee-

atac6 de /a ptataAohma de ta 405, con ¿a conetnucci6n de thet 

caidae de concheto, una pana cada talle/ coneietente en tube-- 

hía de 14" 	(Fig. 39) con una tongitud pnomdei.o de 35 m. con- 

una totva a ¿a entnada de fa tubehía, un tanque en /a pahte - 
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ín1Seition que pehmíte que e/ concreto no 4e segregue y pon un-

sistema de nesontes en /a pante de abajo de/ tanque que penmi 

te ab.sonven e/ impacto pon /a caída, e/ concreto 4e conducía-

pon medio de canalones y aprovechando /a pendiente de/ tuna-

/a cual es de 25°, este llegaba a una bomba estaciona/tía que-

pon medio de tubería de aEL/minio de 45'16 pana que 6inatmente 

Suena depositado en tos munas, bóveda, y ptanti//a. 

En e/ tdne/ # 1 /os .trabajos habían sido ¿u¿pendidot 

pana que tos tdnelea dos y tnee .tomaran mayor luenza y tenmi-

nanto¿ en e/ tiempo indicado. 

Los tnabajoe de estos quedaron concluidos en e/ tiem 

po estZputado, quedando e/ túnel # 1 pon concluir, pana e/ --

ataque de este túnel se neatiz6 en dos seccionee, un ataque -

de /a pante media supexion con /a sumini¿tnación desde ta 405 

como se había indicado antes y otro ataque 'desde /a pante in-

lenion (tdne/ cnuceno) donde ¿e in¿tat6 otea caída utitizando 

/a tumbnena quehabía servido de ventilación, aquí tambien se-

ínsta/6 una tubenta de 14 1'1 con un tanque amontiguadon ¿imi—

tan a/ empleando aguas anxiba, con una estructura metatica 

/a cual penmitía que entnata pon 	pante de abajo una atta 

kevolvedoka, pana acakkeak el coneneto, ta caída cut de - 

145 m. Pos nabajo.s eontinuan en ceta zona pkogkamado's pana 

eu tetmínaean en ee mee de zeptiembxe del año en cuneo. Pa-

fin ía neaeizaeión de este titabajo ee tuvo que dejan equipo y- 
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maquinaxia /a cual conzizti6 en cuatho bombas eztacionahiaz,-

doz altaz hevolvedoxaa malacatea, etc. ezte equipo ze gue he-

tikando según ze concluían loz thabajoz. 

En /a zona de zección cincutax, loa ttabajoz en to-

que kezpecta a loe Une/ea dos y thez ze conctuyehon a tiem--

po, en e/ tanet nameho uno ze phezentahon mas phobtemaz taz - 

cuatee contnibuyexon en /a detención de toa thabajoe. Una de 

taz cauzaz gue dan mayo& guenza a toz thabajoz de toa othoz - 

doz tdnetez y otha /tazón gue ta intexzecci6n de una cañada la 

cual eha utiiLzada pana conducin matexiat engheña a /a planta 

thitunadoha uno La cual eztaba encaftgada de/ abaztecimiento -

de loz matenia/ez de liltho paha /a cohtina, pon. esta cauta 

/a excavación det túnel uno gue zuzpendida hazta que La cohti 

na quedó concluída lo cual pen.miti6 continuah con Coz thaba--

foz de excavación y a/ mismo tiempo toa de/ heveztimiento. 

Las Lluvias y en et xethazo de loa thabajos en ta --

zona de ta casa de maquinas, tuvo como consecuencia que, at - 

Itenahze e/ vaso antes de/ tiempo phoghamado, se utit.iz6 et 

vehtedon en el túnel dos y en el túnel tres, esto causó que 

loa accesos que existían pana e/ túnel uno guehan deztucidoz, 

ohigínandowe se consthuyehan obras auxitiahez al igual que -

en ta zona de thansición, se consthuyó una /umbheha de 55 m -

de longitud, de 14"05, con tanques amohtíguadoh, y una etthilc-

tuna que penmitía que enttaxa una olla nevotvedona a caNgan, - 
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E/ equipo que ze dej6 

otlaa nevolvedonaa doz bandaz 

ba eztacionanía con /a que ze  

en ezta zona conaiztí6 

pana colocan eoncneto, 

nea/ízaban loa Coladoa de fa 

en doa - 

una bom- 

clave, /az bandaz erran uti/ízadaz en /a colocaeí6n de cuncke-

to de /a cubeta, un ttaxcavo pata kea/ízak La cansa de La ---

kezaga pxoducto de la excavacan y tkez camionez volteo que - 

nea/ízaban el acakkeo de/ matekiae. 



CAPITULO V 

COSTOS HORARIOS DEL EQUIPO 



COSTOS HORARIOS DEL EQUIPO. 

Una obra puede zeh ejecutada mediante divehzoz phoce-

dimientoz de con.6ttucci6n y empleando dilenentez equipoz pana 

su ejecuci6n, peno ziemphe exizte un detehmínado ptocedimiento 

y un detehminado equipo pon medio de loa cuales las opehacio--

nez hezu/ten /az 6ptimaz. 

En el meneado de la conzthucci6n existen phoveedoheá-

de di6ehentez mancaz, tamaffoz, y tipoz; a/gunoz tienen cahac-

tehízticaz especiales que /04 hacen zeh distintas a 104 demaz, 

peno loa 6actohez que más in6/uyen pana el conzttuctoh son: -

la facilidad de pago, phecio en el va/oh de hezcate, especial 

mente e/ zehvício de he iSaccionez y hendimiento. 

Existan a/gunoz lactonez que ze deben consideran a/ 

comprar un equipo y con: 

a) La vida útil de /a máquina 

b) La vida econ6mica del equipo 

c) E/ valora de rescate. 

a) La vida útil de /a maquinanía se ha delinido como- 

el 	en e/ cuca La maquina puede mantenence en cond¿cía 

nea de apenan y producir tnabajo en 6onma económicamente ven-

tajosa pana ,so paseedon; fa vida atít depende de mu/tiptea y- 

complejas lactoncz, como puede ser la/ta de labnicaci6n, 6a£-- 
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ta de ptotecci6n contna agentea atmoa6et2coa, deagaatea pon -

au U40 nonmat, vibtacionea y 6ticci6n de aua paRtea movitea,-

manejo de di6etentea openadotea, itteaponaabilidad de 10.5 ope 

xadohea, etc.. 

b) Vida econ6mica de /a maquinatta, ea e/ petíodo du-

tante e/ cua/ eata apena en Zonma qiciente„ tea/ izando un - 

ttabajo econ6mico, 4atis6actotio yopontuno, aiempte y cuando 

/a maquina ae /e de un mantenimiento adecuado. 

Se dice que una máquina ha negado a 4u 6in en su vi-

da econ6mica cuando /aa enogacione4 de au mantenimiento como-

toa tiempoa muettoa a cauza de deacompoatutas aon mayonea que 

/a ptoducci6n que tealiza. 

El cnitetio que ae utiliza en /a detetminación de /a-

vida económica ea el eatudío eatadUtico, debido a que la ma-

yor parte de /a maquinatía que se uti/íza en México es del - 

paía vecino, se utilizan las eatadiatiea¿ de eteozl. 

Una vez que ¿e conaidena que un equipo a /tegado at -

Sin de au vida económica cata tiene un vatoil de rescate el -

que genekatmente se ha conaidenado et 10% pata uao de cdteu--

toa 
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COSTO HORARIO VE OPERACION VE MAQUINA 

Exieten ditSexentee 6otmaz de akftendamíento de /ae maquinae: - 

a) Pon adminietnación; e/ a.Aftendatakio paga pon Hh. 

zemana o mee, paga e/ operador y todae fas enogacionee como - 

tubnicantee, aceite, etc. 

b) Pon pnecio unitanio; e/ annendatatio paga pon uní 

dad de thabajo que tea/ice /a maquina. 

El costo horario pon equipo ee et que ae deniva det-

ueo cottecto de/ equipo adecuado y pana ta ejecución de los --

conceptoe de trabajo contSoame a lo eetipu/ado en tse eapeci6i 

caciones y e/ conttato; se integna mediante los eiguientee 

cangoe. 

a) Cangos 6íjos 

b) Cansas por consumo 

e) Catgoe de open.ación 

Ca/cutadoe pon horra electiva de .trabajo. 

Los cangos líjos son tos que ee derivan de: 

a.1. calgoe poti depreciación 

a.2. cargos pon inventión 
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a.3. cahgoz pon zeguhos 

a.4. avisos pon almacenaje 

a.5. cahgos pon mantenimiento 

a.1) Loa cahgos pon depheciación ea eL 	 -- 

Lá 	eL va/oh oxiginal de La maquínahia, como come 

cuencia de zu wso dunante el tiempo de zu vida econ6mica, e/-

método empleado ea eL ziztema lineal y ze conzidenan cinco --

anoz, con un veinte % de depheciación anua/. 

D; depneciaci6n pon hona electiva de thabajo 

D =  Va - VA 	Va; valon de adquízíción 

Ve 
Ve; vida económica de /a maquinaxia exphezada- 

en hohas. 

Vh; va/on de neacate de /a maquinatia 

a.2) Los gaztoz de invehaión; aL compitan una maqui-

nania, ze adquiehe 6ondos necesahios en los bancoz o en .Loa - 

mexcadoz de capita.t, pagando pon ello los intehezez conhezpon 

dientez, en otnaz ocazionea eL dueño paga de au capita/ ha—

ciendo ta invenzión dinectamente aa.i ae delíne eL cango equi-

va/ente a los intenezez cohneapondientea aL capita/ inventa° 

en /a maquinania y ze nepnezenta como. 

1; canso pon invenzión pon ;lona electiva de --

thabajo. 
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Va; va/oh inicia/ de /a maquina 

1 = Va + Vh 

2Ha 
Vx; valox de nezcate 

Ha; nameho de honore electivaz durante e/ año 

í; taza de intenez 

a.3.) Cangoz pon zeguhoz; ziemphe ez necezanio cu--

bnix /oz niezgoz a que ezta zujeta /a maquinania durante 4u 

vida económíca pon accídentez, zata ze puede hacen con una --

compañía de zeguhoz o un autoazegukamiento y ze representa --

COMO. 

S; cahgoz pon zegunoz pon hora electiva 

Va; va/on adquizición 

S =  Va + Vh  

2Ha 
	Vn.; valoh de nezcate 

Ha; número de hohaz electívaz durante e/ año 

z; phima anua/ pxomedío expnezado en % 

a.4) Cahgoz pon. almacenaje, genera/mente /az mdquínaa-

u,sada.s en conztnucción nequienen zean vígí/adaz o guandadaz -

(tunante /oz peniódo,s de zu vida económica, inc/uyen todoz toz 

gaztoz que ze hect/izan pon cate motivo como henta de bodegaz, 

patioz de a/macenamiento, vigi/ancíayse nephezenta. 

A . KD 	A; canso pon a/macenaje pon hora e6ectiva de-

thabajo. 



K; ea un coelíiciente phomedío de todaz /az --

enogacionee 

D; ee /a depkeciación de /a maquína. 

a.5.) Cangoe pon mantenimiento eon Uta ehogacíonea-

que ee 'Lea/izan pana coneenvax /a maquinania en buenaa condí-

cianea y ee de6ine como. 

M; cahgo pon mentenimiento mayon y menon poh- 

hona electiva de thabajo 

M 	QD 	Q; Aepneeenta un coe6iciente que .incluye tan- 

to e/ mantenimiento mayo como e/ menon, -

ee ca/cu/a con ba.se eetadíatica. 

D; hephezenta /a depheciación de /a maquina. 

a.6) Cahgoe pon coneumo, genena/mente /az maquinae-

ueadae en conetnucción eon accionadaz pon motohea de combua--

tan intenna, de gaeo/ina o de dieeel, paha lo cua/ ee nequie 

Ae combuetib/ee y Zubnicantee. 

El conedmo de combuetib/e ceta en 6unción de /a po--

tencia de la maquina Loe cangoe pon coneamo eon loe que ee --

dehívan de laa ehogacionea pon ce ueo de: 

6.1.) combu.stib/et 
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b.2) /u6hicantez 

b.3) oteas cuentea de enengía 

6.4) //antaz 

6.1.) Cangoz pon conzumo de combuztil/ez, son /az - 

ehogacionez ohiginadaz pon loz conzdmoz de gazo/ina o de die-

eztan hephezentadaz poh 

E = ePc 

E; ea e/ cango pon conzdmo de combuztib/ez --

pon hora eáectiva de .tnabajo. 

e; hephezenta /a cantidad de combuzti6/e necc 

zatia pon horra eáectiva, ze detehmina en - 

lunción de /a potencia de/ moton, del 6ac-

ton de opexación de la mdquína y de un cae 

áíciente detehminado pon /a expehiencia. 

Pc; hephezenta e/ pnecio de/ combuztible. 

e = 0.24 x 	Hp opihn 	lgazo/ina) 

e. = 0.20 x 	Hp opan 	(diezet) 

b.2.) Lubhicanteá, e/ cahgo de cate concepto es el- 

denívado pon /az enogacíonez azignadaz pon. Coz conzdmoz y cam 

bioz penadicoz de aceítez y se hephezenta. 
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L = a Pe. 

L; es e/ cahgo pon conzumo de /ubnicantes pon 

horra 

a; hephesenta /a cantidad de aceite necesahia 

pon horra e6ectiva, esta detehminada pon /a 

capacidad de .Loe hecipientee, /os tiempos-

de cambios, /a potencia de/ motoh, lactoh-

de opehación de /a mdquina y un coelicien-

te detehminado pon. /a expehiencía. 

a = c/t + 0.003 x Hp op. 	(P < 100 Hp) 

a = c/.t + 0.0035 x Hp op. 	(P 	100 Hl)) 

c; capacidad de/ edhteh en Lit/tos 

t; nameho de horas thanseuhhidas enthe dos --

cambios de aceite 

Hp.op. potencia de opehaci6n 

Pe; phecio dee /ubhicantc 

b.4.) Cargo pon consumo de //antas, son Las ehoga--

cíones que xesu/tan pon e/ U40 de estos, catan hephesentados-

poh. 



134 

L; nephezenta e/ canso pon. conzumo de //antaz 

pon hotel eiíectiva de tnabajo 

V; nephezenta e/ va/on de adquizición de /az- 

L = 	V 	//antaz, coneidenando el valok pana //an-- 

Hv 	taz nuevaz 

Hv; nepnezenta /az honora de vida económica de-

faz //antaz, ore detehmina de atuendo con 

la expeniencia,coneidenando iSactonez como, 

velocidad condicionee de camino, cUmaz,--

pozíción en /a maquinania. 

b.5.) Cangoe pon openación. Le el que ze deniva de 

/az exogacionez que hace e/ conthatíóto pon concepto de pago 

de za/anioz. 

O; canso pon openación del equipo pon bona --

e6ectiva de tnabajo 

O = 	St  St; nepnesenta Loa za/anioz pon tunno, compiten 

de ealaxio baze, cuota pathona/ez pon 4C-

guho zocial, impueztoz, días 6eetivoe, va-

cacionee y aguina/doz 

   

H; nepnezenta /az horras e6ectivaz de tnabajo-

dentno de/ tuhno. 

Cuando ze ttabaja La maquina/tia pon adminiztNneión - 
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CONSTRUCTORA' Ifilguipp: -1-Iz4cToe ',teje 	No: 
Modelo. 	Der,x._ Catculry 
Datos Adic: Bw-ttjezlz 	1 

I 

Re•isolk 
ODRA: 	 iciPpEe_ Fechar 	  

DATOS GENERALES. 
Precio 	adourercian: 
Equipe adicione', 

$ 	133, 22.6.00 Feche celieetian: 
Vides 	iseenderrica (Ve): 
Heres 	por 	ego (Ha): 
Motor. 	i=4.--51/L 

ceruab.e-E j'el° 

19 -14 59z.50 	, 
94100 __algo§ 
/ 1r00 	hr/oRo 

le ._'0 O ,HP 
Valor Inrcial(Va)r 
Valor rescate (Vr): 10 

$ 	b 	'1b0., ts o le..5 o 
ok : $ 	t,g, ?B.o . %S 

Factor 	eperecidn• 
Poleecie 	epereciam: 
Coeficiente 	olwrocenore 
Factor 	inenteniorrento 

0.4S 
z 2.5 	HP op 

Tase 	Inflares (i): 15 % (K), 	0.0 t 

Primo seguro:a(§) 	 (0) , ........0 •  Y5  

1-CARGOS FIJOS. 

e) Derxeciocien 

b) Invererdn: 

c) S•guroe: 

631 .so 

4o8. 

8/ .68 

vo-v. .6'3W,Bots.50—  6t3,080.85 
D*  Ve 	 98o0 	

. e 

i va.v.I : l'93o,808.50+ ‘93,6:0.11 s r0.15. 
2 Ho 	 zeoo 

S- 	s Vo*Vt 	‘'94,,ac8.50  t 693,0r30.RS,,  c, 5,  
2 Ha 	 ¿croo 

. 	ep.oz_ ,(6 ,5(..S0  
a 	O.  1S ,r_ (,3e. 5O  

d) Almacenaje: 	A. KD 
e) Mantenimiento: 	M: QD 

/2. 13 
9 ,9.35 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA /616.,7/ 

67/.00 • HP. op. 
$  1.80  

HP. op a $ 	 

/•/ 2 

3Y.So 

D.—CONSUMOS. 
) Combustible: E* e Pc 

Diesel r 	E: 0.20 e  225  
Gasolina : 	E: 0.24 ■ 	 

	

b) Otros fuentes de energía: 	 
cl Luhricontesr L: a Pe 

Capacidad cartera C- 33  estros 
Cambios aceite 	t /o° horas 
a: cn tr5• 0035  a  Z25 	 HP op 

0.0030 

	

L. 	 142-11/hr e $ 3 i•iP  fi! 

	

d) Llantos: 	u. VII (valor llantos) 
He ( vida econornrca) 

	

Vida económica: He 	 horas 
$  

h0101 

/2'5.90  SUMA CONSUMOS POR HORA 

$ 	/éz . 3.1  
J .rc,. 

ILL— OPERACION. 
Solarios 5 
operador 
Ay-&e vtE  

Sol/turno-prom. 	/ ,B. NO 
Horas /fumo prom. (II) 

H a 13 horas a et/ r,  ( factor rerlunienlo) r  " 	°  noma 
OperocHin O: - , 	

Pio,01 
/;j11 he") 

SUMA OPER AC1011 PC)II HORA /•)I , 5 

COSTO DIRECTO 	HORA—MAQUINA (HMD) t 	/ .é ---.. q 4;. ¿<, .— 

/11, 
/11 
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conviene conzídexax 104 cargos pon operación aparte ponque ge 

nena/mente consideran /az honaz electivas de trabajo y al ---

opehadon se /e paga competo. 

TRACTORES. 

Existen dos .tipos de thactohez, de llantas y de oru-

gas, e/ mdz utilizado ea e/ onugaz con diversos aditamentos -

como /a hoja empujadoxa /a cual existe en di6exente tamaño y-

ze utiliza pana excavan., desmontan, o empujan, de dilíehente - 

bohma; recta, en U, angutabte. 

Otro elemento es el cucado o dezgahnadon el cual en -

los últimos años ha revolucionado en /az excavaciones de noca 

o de matehiale¿ del tipo duro, lob cua/ez generalmente hequie 

hen de bannenación y el uzo de explosivos, a/gunaz veces ze -

pueden realizan con el ataque del deegaiutadon. 

E/ arado ze coloca en /a pante posterior del tractor 

y conzizte en una viga honlizonta/ /a cual tiene uno o vanioe-

vaztagos verticales con un casquillo en zu punta e/ cual se - 

éntienna en el material pana aiSlojanlo. 

El butldoze4 tiene divehaas aplicaciones y es una --

maquina muy eliciente pana excavan, tiene tímitacíoneb como;-

e6 mas económica en acnhheo6 cOhto6, he emplea genehaemente-- 



DATOS GENERALES. 
Precio reelguisicidn: 	' 
Equipe adicional:- 

Velar inicial (Ve): 	 .1•2r1, 514y.r.2o 

Valor rescate (V!). 	IO 	0/0 =1, 	"I• YO  
Te se Meres (i); 	15 	a/o  
Prime sequras(s) 	 % 

$ 4,z11,994.00 Fecho cetizecidn, 	 "5e0  
Vide 'contender: (Ve): _ -"cc' 	 ellos 
Horas por ene (Ha)• 
Motor, 	DrEscL 
Factor eperacion: 
Potencie eperacien: 	 

2„000 	ter/arto 
de  l'50   HP 

0.11.  
HP op 

Coeficiente almacenaje (K). 
Factor mantenimiento (0):._.27:1/5  

o) Depreciacien: 

(nversidn: 

c) Seguros: 

d) Almacenaje: 
e) Mantenimiento: 

D. Va-Vr 
Ve 

le  Vo*Vr 
2 Ha 
Va4.Vr 5 x 	 I 2 Ha 

A= KD 
Me 00 
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CONSTRUCTORA! 

 

	

I métau".... C4C64D0.C. FRoA.+/-4¿  Hoja  No, 	  
.19- !— Modele 	 9 	Calcule. 	  

Datas Adic: I Revise 	  
I Fecha, 	  

  

OBRA: 	  

1f CARGOS FIJOS. 
9Z/i /94.V0 

?por" 
; 4 2/ /5./..Y0 o ir  

4coo 
4'z,/ FIZ./,/s4.40  g 4.53  

levo 
0.0Z x. ay, 

% 	0.73" 	svi • S'Y  

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA  

5W. SY 

173.1y 

3'1.15" 

VD 0 .14 

4 
	I, /kg.. 0,7 

CONSUMOS. 
a) Combustible: E= e Pc 

Diesel 	E a  0.20 
Gasolina = 	E: 0.24 e 

b) Otros fuentes de energía: 
c) Lubricantes: L e o Pe 

Capacidad car ter 	C - 	9  litros 
Cambios aceite 	t - /00   horas 
a= Cit 4 

r- 

ii3.0035 a  142.50 HP op 
0.0030 

L= 0'77  It/hr e $ 3/• /6   /11. 
d) Llantas: 	LI _ VU (volar llantos) 

Ñv ( vida econemPA) 
Video econdmica : Hv e 	poros 

LI - 	 

II- 
142.5 /. 80 	HP Da. 
	HP. op e$ 	 

e $ 
	 SI. 3C. 

e 
e 

o.99- H/hr zY .05 

  

boros 
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 	 

   

iltrOPERACION. 
Salarios S 
operador 	 $ V53.5} 

Sal/ turne-Prorn 	5 	753. 5  7:- 
Horas /turno. prom.. (Hl 

H. 0 boros • 11  / 5  (factor rendimiento) c_ 6 	noto/ 
Operacidn O 	- 	 fr 5 

ea 
SUMA OPE ft ACION POR 

5 	/Z5, '50 

HORA 

COSTO DIRECTO HORA— MAQUINA (11141D) 	4,z,19 
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en: 

desmontes, desenhaices, despa/mes 

/impías de /os sitios de consttucción 

constnucción de caminos, costes y tennap/enes 

al/oje de matenia/, alíne de ta/ddes 

excavaciones de zanjas y ne//enos 

empujados de motoeschepas, compactación y extendido de/ mate- 

/cía/. 

La capacidad de un tnacton esta en lunci6n de su po-

tencia y de su peso5/a potencia nos determina /a ptehza thac-

tiva disponib/e en e/ gancho o banca de tino y esta a¿ectada-

pon /a a/tuha, /a tempenatuna, /a nesistencia a/ todamiento -

de /a supeMicie, y pon /a pendiente, e/ peso de /a maquina - 

mu/tip/i.cado pon e/ cogiciente de tnacción. 

CARGADORES. 

Podemot, hacen una ceasitSicación de acuerdo en la 

6onma de nodamiento.de //antas y de orugas . 

Los cansado/Les son equipos de excavación, carga y --

acattco, pon esta causa es mas conveniente en algunot, casos 

que La pa/a mecdnica. 
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139 	. • 

Melquino=  qe0A 1410¿to11-.tcffl  
Modelo: 	OSACte,A 7_0  
Datos Adíe, 	'4 LLAsJkt  

1 
Hoja No: 	  
Calculo, 	  
Revisé: 	  
Fecho: 	  OBRA: 

DATOS GENERALES. 
Precie dildeisteidn: 	- 
Equipo oillicionet, 

Valor inicial (Va): 	 $ 4' 'kW, #991f.2.0 
Valor rescate (Vr): 	 Vo a $  /1115" "341- 91" 
Taso interee (1). 	15 	 % 
Prime seguros(*) 	3 	% 

Feche cetisacidn: OcrLie,  R. €... /  0bl) 

Vida «anémica (Ve): 	dr' VOO 	o /loe 
Horas por oda (Ha), 	 • /600 	nr /ello 
Motor. 	0:‘!-SXL. 	de /5"6 srp, 
Factor epeaecicin. 	0-P5  
PreleaCie e.petrieren:  	//6.25 	H P. o p 
Coeficiente almacenaie tK): ___./21.91. ._. 
Foct or inentenioniento (0) , . - ° • 16.- 

4. 597,769. 00 

/39,924. (30 

I.-  CARGOS FIJOS. 

	

vo-v, 	41157- 8VV.L0— 445
J 
 ley. te) 

o) Depreciacien : 	De 	 / 	. $ Ve 	 /V VO0 
I , Voavr i. 4'15? 89 	+i#45,10,14,0zo.is. b) Invertidos: 	 2 Ho 	 zoo 

e) Seguros: 	 S. VFi o+V 1 3  

	

r 	41457, 811. 20 +3•05,tev.zoloms.  ra   

d) Alrnacenaje, 	As KD 	o  0.0L K 278.62  
-e) Mantenimiento' 	Ma 00 	o.0.76 ir 2}@ • t,  2 	a 

 

.5 .5 1- 
.1'41 . 9 7- 

 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 4  368.99  

ItrCONSUMOS. 
a) Combustible: Ea e Pe 

Diesel 	E: 0.20 //‘ -25  HP als• a $ 	80   /11 	• $ 
Gasolina 	E= 0.24 a 	HP. op a $---../11 

b) Otras fuentes de 'musita • 	  
£) Lubricantes ,  L s a Pe 

Capacidad corter Co 	litros 
Cambios aceite 	. 	horas 
ea Cit 	.1  r-0..0035 o  11.. 25 He 

op o. r 
0.0030   11/hr.  

L= 0413  Ititir a $ 3/. 14   /11. 

1/.85 

• 
/5/.94, 

d) Llantas: 	u. V tt (valor llantas) 
Ny ( vida económico) 

Vida econdmica s Ny = 2000   horas 
$ 	ag., go .eo 	 .  	 G9 . :. LI s 	 ' 	n• 

'Zoo° 	 horas 	
,.... 

SUMA CONSUMOS POR HORA 	 $ 	2.2 ir.,  .9 7- 

m-OPERACION. 
Solarios 
operador = 	 $ 	9 22 . 4, 4, 

Sol/ bono - prom: 	 Z • 
Horda /turno - prom.. (N) 

ti= 8 horas .4% /15   ( factor rendimiento) . 	hora s  

	

$ 9z? . hardt 	 , $ /5a 1? Operocidn . O 

SUMA OPER ACtON POR HORA $ 	/5.-3. } 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMID) $ 	/90.51 
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Su movi/ídad es supehíoh pues esta puede movense ISue 

ha del dhea de la vo/aduha hapidamente y con seguhidad y ---

antee de que el polvo de /a explosión se dízipe, e/ cahgadon-

puede estax hecogiendo la noca negada y phepahando/a paha su-

acahheo. 

Loe cahgadohes de //antas son de cahga y descahga - 

6xontat, equípados con cuatho //antas. 

Los catgadotez de ohugaz o thaxcavos son de cahga --

6honta/ y su descahga puede hacense 6hontat, /ateha/ o hacia-

athas, su eístema de thansíto consíste en una cadena con zapa 

taz, /oghando mayoh estabítídad pana 104 acanheoe pesados y -

con mayor anea de sustentaci6n, mayoh empuje y mayoh thacción 

que /os neumáticos. 

Las ventajas y desventajas de los cahgadohes son: 

Los cahgadohes neumdtícos se utilizan cuando; es im-

pohtante el acahheo de maehía/ en thamoe cohtos /os matexia-

/es estan sueltos y pueden atacahse 6ací/mente con el cucha--

hón. 

donde e/ uso de ohuga¿ es penjudiciat a£ ,telteno 

donde el tehheno es duro y seco 

su tadio de gího es mayoh que e/ de ohugas, mayoh 6acirtidad - 



Máquina: 	9"C' 	I Hoja No: 	  
ea  Modelo. 	3C- Calculo 	  

CONSTRUC TORA : 

Revise 	  
Fecha• 	  OBRA: 

Datos Adic: 

141 

DATOS GENERALES. 
Precio adquisician: 	 * 9' 10.444 , S BY .49 	Feche esti :acida: 	oc•-ruP.2-e. I96° 
Equipe adicional, 	 Vida econdavieo (Ve): 	11  L°0  	oRos 

Horas por oile (Ha)• 	i 41 o 0 	Aviado 
Motor: 	DIESEL. 	de  1913  HP ......m. 	  

Valor inicio) (Ve): 	 $ 	 Factor apetecido: 	O•}5  
Valor rescate (V!): 	10 	%:$ 	Potericis operecion• 	10B .'t S 	HP op. . 

Tasa infieres (i). 	15 	ciie 	 Coeficiente olmocenale (K)• 	 0.04 
Prima seguros(s) 	3 	oio 	 Factor mantenimiento (0) , . --cp • 19  

No. t 

2D. L.5 

b) Inversión: 	 i : Vo+Vr  I  _ 5't,4 4 # 851..41 +964 ABS  -t5 . 	 566..51. 
2 Ha 	 24100 

S' 
Va iiiiVr , . 9'644/  155-1."15 4,  9 

ZISoo  
4,4 ,101. 15 	 II .5 . tal 

u 2 Ho c) Seguros: 	 s 

d)Almocenairt. 	As a o 	. 0.0c. s. VIS . c., 	  a 	 tS. SO 
el Mantenimiento: 	Mi 00 	 C-15" lis o-s 	s  	Sbl•¿1- 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 	 5 2,1 0S a .83 

I.-  CARGOS FIJOS. 

Depfeciacion : 	os Va-V , 	c5. 644  ieS3- .545 94A/415:Y5s  $ 
Ve 	 liz.00 

EU-CONSUMOS. 
a) Combustible: E* • Pc 

Diesel : 	E:0.20 s 11*-15   HP op a $  1 '80   »t. 	t$ 
Gasolina : 	E: 0.24 a 	HP. op a á 	/11. 

	

O) Olros fuentes de energra: 	  
e) Lubricontes: L a o Pe 

Capacidad Carter 	C• .234"5  litros 
Cambios aceite 	- IOU 	lloras 
o: Cit + 1. r- 

	

(../.0035 .10ei.ts  HP op 	o.bs 	 Iltrir.  0.0030 

	

L.C•b5  It/Or s $ 	110  	/11. 	 • 
d) Llantas: 	u, V 	(valor llantos) 

	

II 	( vida econdmico) 

	

Vida econdmico Kv 	 ocios 
s 

horas 
SUMA CONSUMOS POR HORA 

EL— OPERACION. 
Solarios S 
operador 

vi,,i4a-rE 
$ 	 fr2 dia 

•1 	r.. 

501 / turno-prom 	$ 	 . Pe,  

Horas /turno prom. (11) 
e boros 	( latOor rirridimie ato) 	horas 

Operocidn 	S 	$  hosod 

SUMA OPER ACiON PON 

  

/r1 1 . / S  

  

HORA 

 

$ 	/ 9(5  /  .2)  

COSTO DIRECTO HORA—MAQUINA (HM 0) $ 
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de dezp/azamíento y obteníendo mayoh hendímiento en aeahheo4 

lahgo4 

Loe cansadohez de onuga zon utí/ízadoz en: 

Tethenoz 6/ojos, cuando /az condícionez de/ tehheno-

hequienan de buena thaccíón y amp/ío apoyo.jdonde no hay nece-

zidad de hacen. movimientoz 6hecuentez y hdpídoz cuando toa ma 

tehia/ez zon duhoz y no ze puede excavan. lací/mente cuando /a 

6hagmentaci6n de la ;toca puede cauzah dano4 a -Coz neumdticoz. 

PALAS MECÁNICAS. 

Se utí/íza phincipa/mente paha excavah tiehta y mate 

hialez 6/ojos excepto noca 6íja, actua/mente ze encuenthan --

montadas zobhe onugaz; de baja velocidad en zu thdnzíto, de -

o/tuyas anchan lo que pehmite thanzmítíh phezionez pequeñas, - 

4íendo uti/ez en texnenoz blandos . 

Loa lactohez que a6ectan a /az pagas zon: 

E/ tipo de matenia/, phosSundídad de/ cante 

dngulo de ozcí/ací6n, tamaño de taz unídadez de acahheo 

condíciones de ¿a obka, habí/ídad de/ opeAadoA 

candicionea de /a maquina. 

Sc han Aea/izado eatudioa compaAativos entte patas y 



143 	• 

Máquina:  ea pe.e .oe 	iHoja No: 	  
Modelo. 	5P- ‘oo 	Calcula: 	  
Oalcoe &dic. 	LI-4UY:S.5  	Rerisdk 	  

Fecha,. 	  

DATOS GENERALES. . 
Premie adquisicidn: 	• 	$ 	I' E.44 ; 5 oo. oo 	Feche celisacidn, 	oc-Tua-e.. 15 ,50  
Leido* adicional:- 	 Vide ecemdenico (Ve): 	11J7-00  ..._ 	_afine 

Valor inicial (Ve): 
Valor rescate (Vil: /O 
Teso intime (i): 1.5 
Prima seguros (s) .3 

1-CARGOS FIJOS. 
táJY, 5 99. tO — li 3 j i/S50.91, 

a) Dapreciacien ; 	o. Va-Vr 	. 	 • $ 	 Mi . .55 
Ve ii.soo 

b) Inversidn: 	 i  . Va ovr i s  ,'‘ov svp-ooé lád tos  V. s, 11,0.15s 	 17V. 2fi 
2 Ha 	 sic° 

_., 
 

Si Vo*Vr .. ../:6611,559.b0.* M.O, 95 V-94  ,0 03. 	 /6.1,35 
e) Seguros: 2 Ha 	 -hzoo 

d) Almacenaje: 	As K O 	a  0.0Z. X I bl. 55 	 1.13 

e) Mantenimiento: 	bli Q0 	e 	ci.15 x i..35 	s  	9P .9r 

3,3 .«.. 

11:-CONSUMOS. 
o) Combustible: Es e PC 

Diesel 	E: 0.20 •  112  • 5   HP op. e 
Gasolina: 	E = 0.24 a 	HP. op 

O) Otros fuentes de energía: 	  
c) Lubricantes: L = a Pe 

Capacidad carter 	Ce e5  litros 
Cambios aceite = 	t- ..12d2... horas 

r-- 

C/i 	f
o...0035 	02.5 HPop   - 0. 85  II/he 0.0030  

L=0.155  11/,„ „ $ al . I 	/ 11.  
d) Llantos: 	LI=  Vt1 (rotor llantos) 

Hv (vida econemico) 
Vida econdmica Hv = 2:c 00   horas 

LI 	$ 	91550 -lo 
'toar, 	 horas 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

4, 9Sc) .1.0 	Hoces por eñe (He),. 	l, (9°C) 	ht/eAo 
Motor'  	bwb mi- 	 de a70 HP, 

4 	/. 65y, .5v9.s.c) 	Factor eperecidn: 	0.1-5  
%.$ 	/s3, 405-41.96 	Potencie eperecidn,  . 	Ilz... so 	HP o p 
% 	 Coeficiente almacenaje (K)• 	c•c.2. 

Vo 	 Factor ineeleusimiento (Oh._ e: 1 5 	____ 

$  1.90  hl,. 
$— /II. 

g $ 62, lO 

    

2 c,. 

1.3e, 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 	 4 

CONSTRUCTORA'  

OBRA: 	 

m-OPERACION.. 
Solarios 
operador i 	 $ 	«I (02 . G ?- 

          

          

Sol / tiono-Prom 	$ 	H 41 . (.- # 
Hords /turno. prom.. (t1) 

s e horas a 1_,../.12_,( bulo, rendimiento) = 
Operacidn O 

 

hora* 

  

 

,s 7? 7i 

 

hetet 

   

SUMA OPE R ACION POR HORA ? 

COSTO DIRECTO 	HORA—MAQUINA (HMD) $ 	(;0•7.(//.. 



1 $4 

cakgadokez neumático4 donde te ha.vitto mayete4 hendimientot-

de lot cangadokez con menone.t .coztot, y menor ínvet4í6n. 

Una maquina como e4taa puede -tener othob u406, depen 

díendo de/ equipo)ze puede utí/ízak como draga o como ghda, -

lo cua/ /a hace mdt ven4atil:como gula 4e puede utí/izak en - 

maniobta4, etc. y como' draga pkíncípa/mente 4e utí/íza en dna 

gadot de híot, excavacione4 de canate4, etc. 

COMPRESORES. 

Loa compke4oke4 pueden c/a4í6ícakze de acuerdo a zu 

luetza motkiz, pon. tu 6uncionamiento o pon 4u manejabi/idad,-

etc. 

Pon 4u movílídad 4e puede c/a4í6ícak en; e4taciona--

kío4 y movi/e4. 

Loa compke4okee eztacionakío4, geneka/mente 4e uti/í 

zan en inzta/acíone4 en donde 4e neceeíta aíke comphímído pon 

.tango¿ pekiódo4 de tíempo, e4.to4 pueden zeit kecípkocante4 o - 

notatohioe, pueden obteneh 4u PLekza motkíz pon medio de va--

pon, de motohet elIctnicoe o de combuttíón íntekna. 

Loa comphetonet pontatí/e4 ,se utí/izan cuando ez, ne- 

cesatio mover cP equipo o cuando ¿can peniódo4 contot tu utí- 



1 4 5 

  

   

Mdiginet.42£V434  "7contittro  Neje Na. 	  

MAMO*  574(d°*".34. —I lo   Calcule, 	  
°efes Adeci 	41-44)710-1  	Revisé, 	  

Fecho: 	  

DATOS GENERALES. 11/82,9 723. V4  , Precie edeuisitidn: 	• 	 recae esti:acido, 	rper.'"&d.  1080 	_ 

Equipo eilicion•l, 	 Vide econdmica (Ve): 	6.6 00  	elles 
/66L  93e. he  . 	Horas per &le (He)• 	/, 5=-o 	nt/e2a 

Meter. 	./:,yes‘-¿.. 	de 	 CO4 	HP.  
$ 	y • 0/‘.,, 0.39 • Ab. 	d 	 0.75  Valor inicio) (Vol, Feer *perecido •  

Volar rISCOla (Vr)• 	/0 	%:$  4o/, 603 .9V 	Peleada eiperecien• 	/so 	HP o p. 
Tasa imites (i). 	/S 	ole 	 Coeficiente almecino,. (K). 	o.o  1 

Prima sesures(s) -0/0 	 'Factor eneelervire.enfo (0)..._ 0-.74  

CONSTRUCTORA: 

OSRA: 

I? CARGOS FIJOS. 

e) Depretiecien 

b)  

c) Seguros: 

d) Almacenaje: 
e) Mantenimiento: 

D.  ve_ v, . l'o/o, oo. 56 — Yo!, 6 0.5.9y 
Ve 	 Gil vo 
	  • $ 

I . Ve*V• 1  . fialtioo9.5‘ d. 045  603 . v«.  
2 Me 	 .z.aVO

Sr 
	X0.154 

Va •Vr s  . l',V é, 03 9. FrbiWold  ••3.5,  X.D.03 e 2H. 	 2,4 Yo 

A. RO 	e 	o.PS X .9v01-,  6 y 	• 
M• O D 	o 	9. o a io' 5y). eti 	. 

 

54,1. ¿y 

25/. 00 

50.¿p 

(/ /O . 95 
/0.95 

 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 	 Ij  2 ?b,  .52 

II-CONSUMOS. 
e) Combustible: E. e Pc 

Diesel • 	E= 0.20 s  /So  HP CP. a $ 	"0  in 	. 	 SS/. 00 
G0101M0 	E= 0.24 a 	HP. op a 	 /II 

b) Otros fuentes de energ(o• 	  
c) Lubricantes: L. a Pe 

Capacidad correr Co 25— litros 
Cambios aceite 	t - lo°  boros 

r—  
op 

	

19.0 030 	
HP 	- 	 78  It 9. C" + .0.0035 a  /50 	 Ar.  

	

L.  0'18   II/la • 	..9/•/ 	 /It 
d) Llantos: 	LIz  VII (valor llantos) 

He (sido econdmIco) 
Vida *C011aTiC0 1 Ha .3900 boros 

/ért, 836. trgl  
3,000 	boros 

SUMA COUSUMOS POR HORA / 33,016 

 

55. 

3:11.-OPERACION. 
Solarios • S 
operador: 
.¡y oa•vr.s  

	

Sol/bono-prom. 	a 	!, ír , r . Zo 
Horda /turno- prom. (II) 

II: 8 horas a 0. ,'" (lacio, rendimiento) r 	boros 

	

Oper Oc n • O 	 - 

SUMA OPCRACION PON HO.A 

COSTO DIRECTO 	HORA-MAQUINA (11141D) 	1,,a1 

$ 	Is 



tización, pon ejem. en eamino4, ae encuenthan montadoz en 

//antaz y pueden ser, heciphocantee o notatonioa. 

Loa compxezohez heciphocante4 tienen un. pi.stiln que - 

.se mueve hacia atxa4 y hacia ade/ante en un cilind/to paha ---

e6ectuax /a compheáión de/ aihe. 

Los comphesohez xeciphocante4 tienen un piztón. 

Loa compxe.sohez hotatonio4, oiShecen vaxia.s ventajaá-

en companación con 10.6 heciphocanteá, taleá como un pequeño - 

vo/umen, peso /igexo, pujo uni6ohme, phoduccan vaxiab/e, 66 

ci/ opexación y laxga vida. 

La capacidad de loa compkezoxeá, neumatico4 eátan --

cata/ogadoá pok e/ dezp/azamiento de/ piátlIn en c. ¿.m. y ea -

e/ volumen hea/ de a.Lxe /ibhe que entxa a/ compitehoh en un 

minuto y ze expheza en pieá cubico.s. 



CAPITULO VI 

PRESUPUESTOS 
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VI PRESUPUESTOS. 

VI.a. Cana/ de //amada (excavacan) 

Año 	Cantidad 	P.U. 	Costo 

1976-1978 	1'860,600 	$ 140.50 	$ 261'414,300.00 

VI.b. Zona de estnuctuhas lexcavacan) 

Año 	Cantidad 	P.U. 	Costo 

1976-1978 	562,339 

VI.c. 	Tkan4íci6n túnel 

Año 	Cantidad 

$ 	140.50 

01 

P.U. 

$ 	79'008,576.00 

Co4to 

1976 17,713.96 $ 	448.44 $ 	7'943,648.20 

1977 16,061.37 $ 	535.23 $ 	8'596,527.10 

1978 33,047.30 $ 	589.45 $ 	19'479,731.00 

1919 12,215.69 $ 	719.90 $ 	8'729,284.20 

1980 3,443.79 $ 	845.81 $ 	2'912.192.00 

85,482.11 47'661.982.50 

Titansican tibie/ 	02 

Año 	Cantidad P.U. Costo 

1976 16,509.31 $ 	448.44 $ 	7'403,435.00 

1977 14,391.67 $ 	535.23 $ 	7'756.376.50 

1978 41,809,55 $ 	589.45 $ 	24'644,639.00 

1979 12.671.58 $ 	719.50 9'117,201.80 

85,482.11 48'921,652.30 



Tnanaición tánet 	03 

Año 	Cantidad P.U. Co4to 

1976 11,245.54 $ 	448.44 $ 	7'733,590.00 

1977 16,164.73 $ 	535.23 $ 	8'651,848.40 

1978 42,934.49 '$ 	589.45 $ 	25'307,735.00 

1979 9,137.35 $ 	719.90 $ 	6'571.978.30 

85,482.11 48'271,151.70 

VI.d. 

Año 

Sección ciAcu/ah táne/ 	#1 

Cantidad 	P.U. Coto 

1976 33,102.33 $ 	448.44 $ r 	14'844,409.00 

1977 136,447.96 $ 	535.23 $ 	73'031,042.00 

1978 17,698.40 $ 	589.45 $ Y 	10'432,322.00 

1979 3,614.20 $ 	719.00 ,, 	2'600,416.90 

1980 7'322.40 $ 	845.81 $ 	6'193,359.10 

1981 21'511.71 $1057.26 22'813.250.00 

219,763.00 129'954.799.00 

Sección 

Año 

cincutax táne/ 

Cantidad 

$2 

P.U. Cobto.s 

1976 24,946.91 $ 	448.44 • 
Y 11'187,192.00 

1977 152,465.00 ' $ 	535.23 $ ., 81'603,842.00 

1978 39,793.54 $ 	589.45 $ h 23'456,302.00 

1'979 13,700.59 $ 	719.50 9'857,574.50 

230,906.04 125'104,910.50 



Sección 

Año 

ci/Lcu/at Une/ 

Cantidad 

03 

P.U. Cozto.s 

1916 22,054.85 $ 	448.44 $ 	9'890,276.93 

1971 158,044.40 $ 	535.23 $ 	84'590,104.21 

1979 65,630.55 $ 	585.45 $ 	38'423,405.00 

245,630.55 132'903,786.14 

Reaumen de excavación 

Cana/ de llamada $ 	261'414,300.00 

Zona de exthuctukaz $ 	79'008,576.00 

Zona de tnanaíción $ 	144'854,786.50 

Secci6n citculan $ 	387'923,495.64 

$ 	873'201,158.14 

VI.e. 

Año 

Zona de exttuctahaz 

Cantidad 

(concheto) 

P.U. Coeto.s 

1978 28,841.62 $1729.00 $ 	49'868,591.00 

1979 45,775.98 $2111.67 $ 	96'664,679.21 

1980 20,128.17 $2481.02 49'938,392.33 

94,745.76 196'471,662.54 

V1.6.Than.sición táne/ 

Año 	Cantidad 

0 / 

P.U. Coótoe 

1979 1,786.61 $3394.54 $ 	6'064,719.11 

1980 7,956.66 $3988.24 $ 	31'733,069.68 

1981 8,046.32 $4985.30 8 
	40'113,318.00 

17,789.59 77'911,106.79 



Gr-711:51927'""iy,e1.7177,1" 

Títaneican tálea 02 

Año 	Cantídad 	P.U. 	Coz...U.1 

1978 	332.41 	$ 2779.44 	923,913.65 

1979 	8,090.86 	$ 3394.54 	$ 21'464,747.90 

1980 	6,412.70 	$ 3988.24 	$ 25'575,386.65 

1981 	2,963.62 	$ 4985.30 	$ 14'724,682.00 

	

17,789.59 	 68'698,729.20 

Thaneici6n tunee. 03 

Año 	Cantidad P.U. Cozto4 

1978 332.41 $ 	2779.44 $ 	923,913.65 

1979 9,687.84 $ 	3394.54 $ 	32'885,760.39 

1980 7,769.34 $ 	3988.24 $ 	30'985.992.56 

17,789.59 64'795,666.60 

V1.g. 

Agio 

Sección ci&cu/at túnel 	01 

Cantidad 	P.U. Coeto4 

1978 1,824.68 $ 	1775.80 $ 	3'240,266.74 

1979 10,203.10 $ 	2168.78 22'128,279.22 

1981 28,297.00 $ 	3185.11 $ 	90'129,128.00 

40,325.78 115'497,673.96 

Secci6n cincu/ak túnel 02 

• Año 	Cantidad 	P.U. 	Co6toa 

1979 

1980 

25,191.15 

17 	277.00 

$ 	2168.78 

$ 	2548.09 

d- 
q 54'634,062.30 

44'023,350.93 

42,468.15 98'657,413.23 
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Seccí6n ciAculaA túnel # 3 

Año Cantídad P.U. Coetot 

1918 364.10 $ 	1175.80 $ 	646,568.78 

1979 30,646.70 $ 	2168.78 $ 	66'465,950.03 

1980 14,132.06 $ 	2548.09 $ 	36'009,160.77 

45,142.86 103'122,279.58 

Rezumen de concnetoz 

Zona de ezthuctutaz $ 	196'471,662.54 

Sección de thanzici6n $ 	211'405,502.59 

Sección cínculaA $ 	/25'154.531.90 

1133'031,697.03 

Compuentaz hadiatez 

Concepto 	Cantidad 

Sumíníatho de com- 

P.U. Cozto 

pueAta Aadíal. 1'051,481.20 $ 	22.96/Kg. $ 	24'142,009.65 

Suminiztho de ete- 

mentoa 	6ijo.s. 419,606.97 $ 	29.58/Kg. $ 	12'579,819.86 

Thanzpohte 1'478,021.10 $ 	0.32/Kg. $ 	472,966.76 

Montaje 1,427,590.20 $ 	8.45/Kg. $ 	12'063,140.50 

Acce.sokiol, $ 	8'219,888.60 

Thabajoz exthaoh- 

dinahaz 	 8'822,451.60 

66'300,274.97 
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VI.h. Compuettaá auxíLiateá. 

Concepto 	Cantidad 	 Cogito 

Gn.ua gantty 	cap. 15 tn 	$ 3'182,516.00 

Guiaá con tie/ 	22 paz,. 	 $ 1'727,710.00 

Abujas 	I5,paá. 	 $ 3'163,701.00 

Acepo ínoxídable 	 $ 	219,900.00 

Tuetcaá de sujeción 	 126,357.00 

Montaje 	 $ 	600,000.00 

Rie/ 	 399,647,00 

9'419,871.60 

VI.í. 	Matetiates. 

Concepto Cantidad P.U. Costo 

Cemento 83,576 tn. $ 	4,000 	/m3  $ 	334'304,000.00 

Acero 23,210 tn. $10,000 	/.in $ 	232'100,000.00 

Agtegados 204,739 m3  $ 	499.21 	/m3  $ 	102'207,756.00  

668'611,756.00 

RESUMEN GENERAL. 

EXCAVACION 	$ 873'201,158.14 

CONCRETOS 	$1,133'031,697.03 

COMPUERTAS 	$ 	75'720,146.57 

MATERIALES 	668'611,756.00  

$ 	2,750'564,157.74 	 Costo Totat de /a Obta. 



CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 



155 

CONCLUSIONES 

EL Phoyecto Hidnoelectnico Chicoaaen, pon 6u4 dimen-

4ionea ezthuctuha/e4 y genehadona4 ea e/ aiatema más ghande -

de nueátto6 tiempoz, con, una capacidad de 2400 Mw. 

La tecnología, y eapeniencia4 de otnoz pnoyectoe 4e-

ap/icah6n pana e/ logno y /a neatizacián de esta obna, la ---

cua/ pon au magnitud, ze nequihio ne4o/veh innumehabtez pxo--

blema.s. 

Laz condicionea topoghá6icaa y geoeógica4 pehmitie--

non ea conztnuccián de /a cantina de 265 m. de a/tuha y de --

584 m. de /ongitud de /a conona con un voZomén de catonce mi-

//onez de matkoz cubicas, y un anea de/ vaco de 32 Km2 a /a - 

etevación 392.00 m.a.n.m. 

Como conaecuencia de/ cxecimiento, tanto demogndéico 

como induathial de México, cada día ae hequiete de mayonez --

obna., de in6haeathuctuta,,dentno de /az cuate., Zas genenado--

naa de etectnicidad tienen y desempeñan un ghan pape/, /aa --

cua/e6 ¿e han lognado con e/ apnovechamiento hidnológico de/-

paie, así tambien con eL uso nacional de aua neeuxsaa natuna-

/ea. 

La obna de excedencia ea una de Uta más gnandea exía 



tentes de/ país, en 1915 se tealíz6 una evaluación del coeto-

de /a oh/La, estimandose en 1,040 millones de pesos, como con-

secuencia de /a e/tisis econ6mica que ha sumido e/ país en --

los 11/timos años, e/ costo de la obta se elevó a 2,750 millo 

nes, o se 275% más que la phimena estimación. 

Las di6ehentes tramas de /a ingeniehia apontahon su - 

gkaníto en /a heatización de esta obta. 

Las dimensiones de /a obta hequenia que se hea/iza--

han estudios pholundos, pana cada una de /os phob/emas, detek 

minando de este modo el sistema de ataque, el equipo, matenia/, 

pehsonat, etc. que se necesita/tia. 

Uno de /os phob/emaz que se phvsenta en este tipo de 

ttabajoa son !a.5 que se helSiehen a/ manejo de pehsonaZ. Pa--

pe/ impohtante en una obxa. 

Todos loa pxocedímíento.s, métodos de thabajo, phogha 

mas de mate/tia/es, phoghamas de avance, etc. pueden quedan 

thuncados si e/ sistema no consideta y toma medidas de 104 

phob/emas que se pueden phesentah, causada pon el pexsona/. En 

/a Ingenie/tia Administhaxiva o Administhación, plantean, mtto 

dos de manejo de pehsona/, así como estudio de tiempos, Coa-

cualea ayudan a que loa hendimientos de avance se inchementen. 



Atgunoti puntot ímpohtantet. ton: 

Motívacan det penóonal. 

Localizacan'de tídenet. 

Eátudío de tíempot. 

Pana /a heatízaci6n de una obha ze hequíehe hacen. --

p/anea de tnabajo, o phognamaz que ze hetumen a contínuací6n: 

Phoghamaz de actívídadea. 

Phoghamat de mate/Lía/ea. 

Pnoghamaa de maquina/Lía. 

Pxognamaa de pentonat. 

La adminíttnación y et contho/ de una obha pehmíte -

conocen e/ avance atí como e/ coto de ea mízma en cualquien-

momento. 

Con la nealización de eatoz phoghamaz pehmite hacen-

una eva/uaci6n de /cus necetídadet de la obna, cuí como tam—

bién conocen zu tiempo de.dunaci6n. 

La neatizaci6n de phogtamaz pehmite que una obta bea 

healizada en tiempo xequehido, con et canto mínímo. 

EL no cantan. con un pkogkama de actívídadez tendrá - 
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como neauttado no poden evacuan /ao actividade6, dezconocet - 

cuate6 ton ¿tu ctitica6, dezconocen a la °Lta, y no poden Le-

ne& conttol de Lao actividadez, tanto en el inicio de activi-

dades como en e/ tetkazoo de /az mitmat. 

Lo6 ptogtamaz de maquinakia petmíte conocen /ab 6e--

chao de inicio de ttabajo de una máquina (Lo/ como la echa -

en que dejana de oeh utitizada, e/ tettaoo de Plegada de una-

maquina a /a obta tiene como consecuencia pooponex loa tnaba-

joz que se ttaducen en pendidas de dineno y de tiempo. El te 

nen ocioza una máquina ocacíona que e/ acoto de /a obta he 

vea inchementado, y que /a utilización de dicha máquina en 

oteo bitio se vea a6ectado. 

Loa ptogtamao de personal permiten conocen las 6e---

chao en que habita necesidad de contnatan personal, de igual - 

manena permite conocen tao &chao en que habita que in dízmí--

fluyendo dichaz guetzao en conjunción con toa otnoz pnognamaa, 

con Po cual ze lognana que .loa cootoz no se vean alectadoo --

o inctementadoo pon pejcbona1 ociobo, /a gatta de ente puede - 

ocacionan que tos ptoghamao oe vean alíectadob ocacionando te-

thaaoo en et inicio de tnabajoz, en ou donación, etc. 

Lo6 pkogkamnb de mateniatet penmíte conocen Pa6 rece 

sidadee de ea-te, cusi como lab 6echa6 en que serán leque,gídoh- 
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en que dichoa mate/Lía/ea no exístan o que exi.sta escace4 de 

lot mismos. 

Pon. la 6alta del conocímíento de lob pftobtemaz teta-

cLonadoa con taz obnaz nepnesentan incremento en e/ ¿Jato de-

la mama. 

E4 conveniente contínuamente heatízak evaluaciones -

de ta ("Em.a, trabajo que debena /tea/izan et encaxgado de 6nen-

te, neatízan estudioa de tíempos de taa dí6enentes actívída--

des, pana localizan pozíblet cuellot de botet/a logicando que-

tos nendimientos aumenten. 

Cada concepto que se ha mencionado pteaentan dilenen 

tea 6acetaa en cuestí6n de problemas. 

En e/ nengtón de maquinanía debend hacerse evatuacio 

nea respecto a au vida átít, atgunaa veces ta maquinaria ae 

encuentra at 6ínat. de au oída ata. Lo cual ocacíona mayonea 

enogacionee en mantenimiento, nepanacíones etc. y díaminuye 

¡u rendimiento, inchementandote toa tíempoa muertos, concepto 

como este ejemplo deben& coneidenanse pata que toa costos y -

toa tiempos no se vean alectadoa. 
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La 6a/ta de matehia/, trae como consecuencia eL he-- 

tnaso de La obra, aL mismo tiempo que se inctementa eL costo-

de esta, causados pon los tiempos muehtos de mano de obna y - 

maquinatia, y La disminución en /os hendimientos. 

En e/ concepto de mano de obxa se presentan 

p/es phob/emas que se han mencionado antehionmente, tos cua-- 

/es también alSectan eL hendimiento como costo. 

Pienso que este concepto es e/ más impottante y en - 

pocos casos se logna detenminan. Existen di¿enentes thatados 

que se ne6ienén a este concepto e/ manejo adecuado de /as si-

tuaciones permite, disminuí/1. /as pLicciones así como mejonat-

hendimientos. 

La motivación es un punto .importante en este concep-

to, se puede Logran que existan mayores nendimientos, así co-

mo también mejonah /a calidad de/ thabajo hea/izado. 

Uno de los pnincipa/es puntos es e/ concepto nelehen 

te a /a /ocatización de tidenes, Logrando que ellos sean inda 

ciclos a 6avon y no penmitin aL mismo, tiempo desarrollarse en 

oteo tipo de campo con lo cual se crean mas problemas, 

las cualidades de este tipo de personas puede thaen. como-

consecuencia mejonah /as situaciones en othos casos nesu/tan-

negativos tos nesuttados. 



161 

Coneecuentemente kete Upo de obnae debe de ínchemen 

tahte en todo e/ teAnítohio, dado e/ cxecimiento demogx¿Wco-

e índuethía/ que -tiene e/ pate, y ee debe de cump/íh con un - 

p/an de deaaluollo cubano que tat.la tSaga laa neceaídadee peque 

haae pana la demanda de LLaLdo etéctníco. 
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