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TESIS CON FALLA DE ORIGEN



1.a. GENERALIDADES.

Acausa de La crecdiente demanda de £a energfa eléctrdi
ca y en virtud de Las grandes ventajas que representan Las

plantas hidroeléctricas, en el aio de 1948 La Secretarlfa de -

Recunsos Hidrlulicos y La Comisibn Federaf de ELEctricidad

inicianén estudios encaminados a deteaminar La potencialidad-

hidroeléetrnica y a Logran el aprovechamiento integral de sus-

necunsos, fifando para ello, cuatro etapas.

La primen etapa se indicio con £a construccidn de La-
presa de NETZAHUALCOYOTL (Malpaso), de usos multiples consti-

tuyendo asi el primen aprovechamiento.

La construcedidn de La contina estuvo acargo de Secre

tanfa de Recunsos Hidrndulicos durante el peniodo 1959-1964,

La construceibn de La planta hidrovi/éctrica estuvo -

acango de La Comicibn Federal de Electrdicdidad, tenminb La pri

mera etapa con 740 mw en 1967 y en 1977 La segunda etapa de-

jando 1080 mw  instalados, con un factor de planta de 0.25.

La segunda etapa delf plan integnral def nfo Grijalva,

La integra La plLanta hidroeféctrica BELISARIO DOMINGUEZ (An--

gostural tocalizada aguas arniba de La planta Malpaso ¢n Ra -

parte alta de La cuenca rcalizada totalmente poa La Comiaifn -
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Fedenat de ElLectricdidad.

€L almacenamiento previsto de 18.5x108 m3 capacidad-

total, peamite negularizar un escurnimiento anual de
11.824x10% m?

, def desnivel de 245 m, existenies entnrne ek

desfogue de La Angostura y el embalse de Malpaso, aprovecha--

miento de 190 m, en el proyecto hidroeléctrico de CHICOASEN.
(Ver Fig. 1)

Se instatdé en La primena etapa 552 mw, £L0s cuales que

daron en 1972 y en £a segunda etapa se L£Legand a 916 mw con -
un facton de planta de 0.35.

La tencera etapa del plan integral del rfo Grijalva-

constituye el proyecto hidnoelfctrnico de Chicoasen, el cual -

s4e indcio el 15 de diciembre de 1975.

Los 265 m de altunra de La contina La coloca ecn el
quinto Lugan en el mundo.

En su paimen ectapa quedaran Linstalados 1500 mw con -

ocho unidades de 300 mw con un factor de planta de 0.25,

La cuarta etapa del pfan integral del nlo Grijatva -

es el proyecto de La presa de PENITAS, aguas abajo de Malpaso

que send de usos multiples y tendra una capacidad de 400 mw.
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AL quedan teaminadas £as cuatro etapas, La capaci---
dad def plan GRIJALVA total sead de 5000 mw. con generacibn -

media anual de 12500 miflones de Kwh.

1.b. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

EL proyecto hidroeléctrdico "CHICOASEN" s¢ esta cons-

truyende en el estado de Chiapas, sobre el rlo Grijalva a 40-

Km., de £a ciudad de Tuxtla Gutiearez. (Ver Fig. 2)

T.c. ELECCION DEL PROYECTO.

En el aric de 1954 La Secretardfa de Reoecunsos Hidrdul i

cos, hizo evaluacdiones generales para La construccdibn de una

presa, de 1963 a 1969 La Comisibn hizo cxploraciones y estu--

dios que definienon el proyecio.

En esa ocacibn se conadideraban tres afteanativas pa-

na aprovechar el desnivel de 230 m, que exdisten entre el dre-

naje de £a ciudad de Chiapas de Conzo y e name de La phesa -~
de Malpaso.

Estas altennativas eran Las siguientesd:

I.- Una presa atta en el caiién de Chiceasen.

2.- Una presa deafvadora a 7 Km., abajo de Chiapa de Conro

{af £nicdlo delf caiidn del Sumidehro) con un tdnel denivadon




hasta La salida def canén del Sumidene teniendo £a planta-

hidrnoetéctrnica en La canada Muidz.

3.-La misama presa denivadora, con un tdnel hasta £a mitad det
caién def Sumidero y con una planta hidroeféctrica en el-
sitio, ademds otra presa en el canbén del sumiderno, en fLa -

cola del embalfse de Malpaso de 60 m, de altura.

Antes de La constaucedildn de una obra hidroeléetrica-
s¢ deben conocen 84 el embalse es estanco, 84 Los tuludes se-

nan estables y &4 existen zonas inestables que den Lugan a

deslizamientos, bajo Las condiciones de trabajo (su LLenado y

su openacibn} ademds se tiene que conocenr el efecte del posdi-

bte desannollo de sismicidad al LLegan ¢l embalse, Las conddi-

ciones de excavacibn y La manena en que s¢ tratanan Las mahr-

genes para que hayan §iltraciones inaceplabfes. Con el propo

84to de definin Lo anterniorn, dunante Los aiios de 1969 a 1972-

se cfectuanon estudios de geologia negional en una dnea de
15000 Km>

y de detalle en ef drea de La boquilla y def embal-
se.

Se fevanto en detalle Ea geologia del caibn del Sumi

deno, se explonaron, mediante sondeos de diamante y obras -

subternanecas €as condiciones del subsuelo pana Las thes alten

nativas, de Lo cual se decddio pon La primena alteanativa.

I.d. TOPOGRAF1IA,



EL vaso del proyecto abarca el drea comprendida des-

de La entrada af caién de ef Sumiderno, hasta 2.5 Km., aguas -

arniba de La pobfacién de Chicoasen.

La zona tiene una topografla de profundos valles, ca

fiones estrechos y elevadas mesetas, reffejo de su estructunra-

de grandes y suaved anticlinales y sinclinales cortos y agu--
dos.

EL nlo corne pon una ganganta caledrea de 200 m,
una Longitud de 2.4 Km,

con
y un ancho a nivetl def nic def orden-
de 70 m; siguiendo aguas arniba, Las ornillfas son en casi todo

el trayecto acantifados subventicales. S.in embango hay algu-

nad connisas rocosas en La elevacdién 400.00.

A medida que se afeja uno def nlfo el nelfieve sc afza
en formas redondeadas.

Aguas arniba y aguas abajo, el vatle se abre amplia-

mente en foamaciones blancas, de Lutitas principalmente.

1.e. GEOLOGTA

La negidn donde se encuentra ubdicada La cuenca Gri--

jalva en su pante alta o neoate de este nlo es La Clamada de--

presdibn central de Chiapas.




La Sienrna Madnre def sur conocida como La Sieara Ma--

dne de Chiapas, es una cadena de montailas de naturaleza dgnea

que corne paralela a £a costa del Pacifico y esta ornientada -

con numbo genenal NW 60° SE, que viene a ser una continuacibn

delf macizo montairicso de La Amérdica centnal; esta constitudido-

por nocas cristal.inas del paleozcdico.

En La porcib6n noroccdidental Las montarias se elevan -

bauscamente def nivel def man hasta alcanzar una altura de

2900 m.s.n.m., ceaca de £a frontera con £a nrepibfica de Guate

mala, donde se Local.iza ef volcan de Tacana.

EL capinazo de esta condillera sinve de paateaguad -

a Los nios de fLas veatientes def golfo de México y def oédeano
Pacifico.

Las conndientes sobrne el f§Lanco nonte desciende gra--
dualmente hasta el valle o depresdldn central porn donde conne-

el nio Grijatva a una altura media de 500 m.s.n.m.. EL drena

je de este flanco Lo forman nfos de poca impontancia que des-

cienden de La asdienna seapenteando entre valles centralfeds has-

ta desembocar el nfo Gaijalva.

Algunas de ecstas conndientes son de cause anteceden--

te, datan de €pocas geolbgicas anteniones a Los esfuenzos que
Levantanon,

en ¢l cunso de millones de aios,

Los estratos de-
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nocas sedimentarios que hoy forman Las panredes de cafiones pro
gfundos como son el de £a Angostura y el del Sumidero, este df

timo con panedes calcareas venticales de mds de 1000 m., de -
altuna.

En afgunas €pocas se crela que Las aguas del Grijfal-
va al pasan pon el sumideno se pendian, Los antiguos LLamaban

a este cafidn TEPECHIAPAN, que significa "aguas debajo del ce-
ano"”

EL valle o depresibn de Chiapas consiste en una faja
de tenreno con topogragia muy suave y plana que se extiende -

desde La frontena con Guatemala hacfa el nonoeste y teamina -

unos 80 Km., antes de alecanzarn el Limite con el estado de Oa-

xaca. En esta depresidn agloran nocas sedimentanias que va--
rian en edad del Paleozodico al neciente y es aqui en donde el
nfo Grifalva y sus afluentes han modelado un ancho valle en -
el que destacan grandes afloramientos de nocas m&s resdientes,

Lo cual indica un caso tipico de erosibén difenencial.

Hacea el Lado nonte y boadeando La depresifn cen---

thal, se Levantan una sendie de sernandias y amplios valles,

Las primenas estan constitudidas porn nocas sedimentanias de La

cdad cretdeica y terciarnias, Las mesetas o valles altos estan

cubientos por sedimentos aluviales necientes y pon depositos-
ghuesos de peroclasticos def cuaternario.
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La sennrania mds elevada que esta constituida por ca-
Lizas se haya entne San Crdistobal de Las Casas y Comitdn, don

de apanrecen nrocas andesiticas,

EL drenaje de eate sistema orogrdfico se vuelve com-
plicado pon La propia naturaleza de Las nrocas, pies muchas ve
ces Los annoyods cornen parcialmente sobre supenficies y otras

en cavidades de disofucién de Las calizas, £os cuales apare--

cén fonmando cascadas.

I1.4. FACTIBILIDAD ECONOMICA.

Para elaboran Los estudios de factibitidad econbmica
del pnroyecto, se tomaron en cuenta dentro def dnea del aprove

chamiento hddnoeléctrice, trnes alternativas con capacidad de-

900, 1800, 2400 mw se considero también un proyecto alternati

vo consddtente en La insatalacdién de una planta teamocléctrica

complementada con tunbinas de gas y se analizé La consthruc--

cién de una planta hidroeléctnica de 1800 mw de capacidad su-

jeta a ampliaciones hasta LLegan a Los 2400 mw,

.

Los pendodos de vida dtil considerados para Los dife

nentes proyectos alternativos, fueron 30 aios para La teamoe-

{éctrica, 20 afios pana Los diferentes proyectos de tunbinas -
de gas y de 50 y 30 anos nespectivamente para Las obras civi-

Les y clectromecandica de €a planta hddroeléctnrnica,
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AL analizanr £os costos de La obra civil para diatin-
tas opciones hidroelectnicas, se pudo observar que no varian-

en mds de un 10% estando La diferencdia de €08 costos totales-

en Las obras electromecanicas.

Los costos totales fueron 80% y 93% para Las plantas
de 900 y 1600 mw respecto al codto de La planta de 2400 mw, -

neaultando mds econbmico ef Kw de £a planta de 2400 mw en un-
23% y 13%.

La primena opcedbn se eliminé porn el alto costo del -
Kw y La creciente demanda, Las dos opciones nestantes se com-

paranén con el proyecto alternativo.

Se analizé una primena fase, considernando Los precios
def combustible vigente en ef mencado, £Legando a £a conclu--
44i6n de que ef costo anual de £a planta teamoeléctrica cs& ma-

yorn al 40% sobre Ros proyectos hidroeléctnrnicos.

Come una comprobacibén addcional, s¢ caleulandn Las -
tasas intennas de rendimientos para Los proyectos hidrnoellc--

trnicos y La combinacidn alteanatdiva LLegando a La conclusibn-
dLlgudlente:

Chicoasen de 2400 mw 16.81%

Chicoasen de 1800 mw 16.15%
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Combinacién altenrnativa 12.35%,

Pon dltimo se analizé Las refaciones de beneficLo-cos-
to

para Los diferentes casos de financiamiento y de elfo se pu
do

deteaminar que a medida que mejoraban £Los pLazos y costos -

es mayon el beneficio para La economia en genenral y en panticu

La para La Comisidén Fedenat de Efécitricdidad,

1.9. HIDROLOGTIA.

EL regimén pluviomltnico establece dos

bien definidos.

peniodos -
EL primen pernfodo de precdpitacidn méxima,

que se negistran en Los meses de jullo a noviembre, es produc
to de Las pentunrbaciones ciclonicad que s¢ genenan en el gol-

§o de México y ef Man Caribe, a Las cuales sc agregan ocacio-

nafmente £as def Océano PacLfico; y el segundo penlode com--

prende entre £04 weses de diciembre a junid que es el penlfodo
de estdlaje.

Para calfculan Las aponrtacdonesd afl vaso de Chicoasen,
se sumanron £as extraccdLones def vaso de La Angostuna con Los-

posibles denrnames de su ventedor y Llas aportacdones de su pro
pia cuenca,

Con Los datos nesuftantes se hicdernon simulaciones

del funcionamiento del vaso de Chicoasen con diderentes parnd-
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method.

EL penfodo analizado fue de 23 aiios, con escurrimien
tos deducidos de eneroc de 1952 a mayo de 1961, con escurndi---

mientos observados en La esdtacibn de Chicoasen [(hidrom&tri---

ca), Localizadas aguas abajo del sitio de Las obras, de jfunio

de 1961 a diciembnre de 1974.

Para efaborar el diseiio de La obra de desvio se ela-
bor6é un estudio sobnre Los gastos mdximos de La cuenca Libre -
entre Angostura y Chicoasen y con esto se caleufaron, con mé-

todos probabifisticos Las avendidas panrna una §recuencia de 20-
a 100 aifos.

EL gasto mdximo de La avendida de desvio se esdtimo en
en 4500 M/seg. que resulté el probable panra una §recuencia de

§0 afios que tomo en cuenta una aportacién de 720 M/seg. de La
Angostunra.

La avenida mdxima probable para el diseiic de La obnra
de excedenciasd se deteaminé comparando Los valores obtendidos-
porn vanios métodos probabilisticos, estudios hidrometeonolbgi
cod y en volvente de Creager, concluyendo pon seleccionarse -

el valon de 17400m3/seg., comc gasto mdximo probable.

1.h., CLIMATOLOGIA.

Exdisten varias cstacdiones meteovrolbgicas enthe ollas
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estan; Almandro, Angostunra, Bombana, Comalapa, Chicoasen, 1Ix

tapa, Soyalo, y San Pedro.

Temperatura.

Segun datos negdistrados de 1961 a 1973 Las temperatu

ras promedio mensuales fueron; {Fdig. 3)

mdxima 42.3°C

media 28.2°C
minima 12.6°C
Evaponracidn.

La evaporacibén media anual en ef vaso, correspondien

te al nivel de aguas mdximas de operacidén a La elevacibn 392-
4e estima en 163 mm.

Precipitacdibn.

EL promedio anual es 956.9 mm. (lig.4)

Suspencidn de aolidos.

EL voldmen de asofve se¢ considera en 2.5x106 por aio

3
para un edcurrimiento anual de 13205 ™ /seg.
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DATOS TECNICOS.

HIDROLOGIA.

Anea de £a cuenca
Escunnimiento medio anual
Caudal medio anual

Avendida mdxima regdstrada

EMBALSE.

Capacidad total alf name.
Capacdidad dtit

Capacidad control de avendidas
Area méxima def embafse

Nivel mdximo def embalse
Nivef nonmaf namo.

Nivef minimo

POTENCTIA YV GENERACION.
Capacddad instalada

Genenracdidn media anual

CORTINA
Tipo de cortdna; Ennocamiento
ALtura mdxima

Efevacibn de fLa corona

Ancho de fa cconrona

26039

11883x10°

376.80
6214

1680x10°
285x10°
490x10°
3000

395

392

380

2400

5580

Km

m3/Aeg.

m3/Aeg.

mw

Gwh
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Long{tud de £a corona

584 m

Bondo Libne 10 m
Votdmen de La contina 14.51x10% m3
Material impenmcable (arcilla) 2.07x10% m3
Filtno 73x108 m3
tnansicidn 2.71x10° m3
Ennocamiento 9.00x106 m3
VERTEDOR

Longitud de La cresta 75.60 m
ELevacibn de La cresta 373 m
Avenida de diseio 17400 m>/seg.
Capacidad mdx{ima de descanrga 15000 m3/beg,

OBRA DE TOMA.

Nimeno & unidades

Caudal de diseno

1512 m>/seg.
CASA DE MAQUINAS
Tipo; Subténnanea.
Tunbdinas & Francds
Canga neta de ddiseiio 180 m
Caudal de diseio 189 m3/beg.
Potencia de diseio 416000 c.v.
Canga bruta mdxima 189 m
Carnga bruta minima 168.85 m

Velocdidad 163.64 wpm,
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Capacidad 315750 Kva.
Frecuencia 60 Hz.
Factor de potencda 0.95 cos., ¢

1.4. GEOLOGIA DEL VASO.

Et embafse de Chicoasen se extiende desde 5 Km.,

aguas axaniba de La entrnada def canbn def sumidero y hacia - -

aguas abajo de La cuenca a 2 Km, def poblado de Chicoasen,

comprendido en 18 Km de Longitud.

La pante afta de aguas anniba def embafse s¢ chcuen-

tha en ef progfundo cendn del sumideno, tabaado en una ecstruc-

tuna geolbgica anticlinal inclinada al nonte, La pante baja -
def embafse esta ubdicada sobre un tenneno formado pon anticli

nales y sinclinales através de Los cuales se foamb el caiibn -

de Chicoasen.

Se hicdenon estudiocs analiticos, de acuendo a ta qeo

Logla negdonal y datos topogndficos, €Legando a £as siguien -

tes conclusiones. Los datos topogrdficos peamitienon difenen

ctan dos tipes de neldieves,

al Un reldiecve antigue, nepresentado pon superficies de cno

cedn desarnnotlades durante et cenveovico tarnddio, Cevantadas
e geoama de btoques tectondcos a distontas altituden, que

vseddan entre 1000 4 1700 m,
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b) O0trno nelieve mds joven nrepresentado por profundos caiones-

con grandes escarpes de edad cuaternandia, desarrollados

durante etapas de Levantamiento ndpido de Las superficies-

de La enosibn, Las cuales adn no se representan disectadas

por £os procesos exogenéldicos.

Para £a conrrefacdibn de €as antiguas supengicies de -

ernocsdibén Levantadas, partiendo de su configunracibén, se necono-
clenbén tres bloques:

a) Sumideno
b) Chicoasen

c) Copadinala

T.j. RIESGO SISMICO.

Debido a La alta sisamicidad del estado de Chiapas y-
a La presencia de gallas de Chicoasen-Malpaso y de HMuiiz, fue
necesanio deteaminan a4 estos accidentes tecténdicos podian

ondiginan sdismicidad con acelenaciones altas en La obra. Para
detenminan esto, s¢ procedio con La evaluacibn de Los datos.

a) histonicos
b) gewvtbyicos
c) tectblnicos
d) siamoulbadicos

e) ete..
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Ltegando asi el factor def riesgo sismico aplicable a £a obra

Existen construcciones en pie en £as cercandias de

Las faltas que datan de £La segunda mitad del s4iglo XVI, el es

tado de estas estructuras indican que por Lo menocs durante

Los dltimos 450 afics no han habido sismos que hubieran produ-

cido una aceleracién mayon de 0.15 g.

También se encontro que fLas fallas de Chicovasen-Mal-
paso y de Muniz,

estan cubdlenitas pon cendisas volfcanicas, de
500,000 afics de edad £a ausencia de disfocacidn de tas cendi-~-
sas peamitio concluin, que estas faflfas no han tendido movi---

miento en Los dltimos 500,000 afios porn Lo que se pueden consd

deran como Lhnactivas.

Estudios fotogeolbgicas y de campo confirmanén tam--
bi€n 2a ausencia de nasgos geomornfologicos tales como cambeos

en Los cunsos def drenase, que pudieran atestiguan una activi
dad modenna.

1.k, RESENA HISTORICA DEL INICIO DE LA OBRA.

En dicdembre de 1975 se inicia fa construccibn de fLa
obra, cuatro meses antes de Lo que se habia pensade y cuatno
meses despucés del cicnne de ta Angostura, con Lo cual 4e con-
to el fCufo en 60%.

En juldo 1976 se inicia ta operacifin co-
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mercial de La planta hidroeldéctrica "BELIZARI0 DOMINGUEZ".

En eate RLapso de tiempo se construyo aceleradamente-

una brecha de cuarenta Km., desde el poblado de San Feanando-
a Chicoasen.

Su trayectordia rnequirnio subir desde e¢ef desndivel
750 m. &.n.m.,

hasta el nivef 1900 m.s.n.m.. Eata brecha se-

construyo entre £0s meses de noviembre de 1974 a febrenoc de -
1975,

Mientras tanto se LLegaba a Chicovasen a 7.5 Km aguas

abajo de La boquiflfa pon una brecha y en chalan pon rfo, en-

La cual se LLevd £a maquinaaia para £a construccibn del td--

nel auxitian de detvio de 345 m., de Longitud y 5 m de didme-~
tro, se 4indecdio en diciembre de

1975 y se teamdino en eneno de
1976.

Esta obra penmitio encausan ef ffujo de afo en epoca -

de LLuvias durante el LLenado de £a angostura.

Peamitio también indedar La construcedldn de Las ata-
gias.
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ROGUNSKY

NUREK
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PRESAS MAS ALTAS DEL MUNDO,

ALTURA TIPO
URSS. 325 TIERRA
URrRSs. 317 TTERRA
SWITZERLAND 285 GRAVEDAD
URrRSS. 272 ARCO CUPULA
MEXT1CO 265 ENROCAMIENTO
ITALTA 262 ARCO CUPULA
CANADA 242 ENROCAMTENTO
URSS.. 242

ARCO CUPULA
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ELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE ATAQUE
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11. ELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE ATAQUE

1T1.a. INTRODUCCION

Considenando La avendida de diserno de 174,000 mslaeg.

asf como Las condicionesd y caractenfsticas topogrdficas y geo

L6gicas def sitio se estudiaron diferentes afternativas para-

La obra de excedencia,

La s0fucién adoptada fue La construcedlnt de thes 2d-

nefes afojados en £a mangen Lzquierda, controfadas por com- -
puentas nadiales.

EL acceso de agua se efectua a través de un canal ex
cavado a cdielo abiento de un ancho vaniable, con un minimo de
140 m en £a zona decontrof, de una Longitud de 350 m en su --
efe y de un ancho variabte, con un promedio de 170 m de an- -

cho, el votumen poa excavar fue de 2000,000 de m3

mente. (g§ig. 5)

apaoximada-

Para cada uno de Los tidneles se instalaron thes com-
puentas nadiales de §.40 m de ancho y de 19 de afltunra; Los em

pujes hidnostdticos son transmitidos dinectamente a fa noca.

La cresta del cimacio, tipo Creaqen 3¢ f1fo en £a

elevacidn 373 m.s.n.m, peimitiendo evacuarn un gaste de %,000-
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m3/4eg. por cada tdnel, bafo una carga mdxima de 22 m (§ig. -
6).

EL tunef comprende dos secciones, una seccddn de - -

transicibn comprendida entrne £a estructura de control (Fig. -

7) y La seccibn, circulanr.

Esta seccdibn de transicibn se Le denomind asl porn es-
tar constitufda por secciones del tipo portal (f4ig. 8) que va

nia paulatinamente hasta LLegar a La seceibfn circulan.

Su Longitud es de 180 m y 17 m de altura, La seccdibn

circulan es de 17 m de didmetro (§4ig. 9) con una pendiente --

uniforme de 0.0322.

1T.b. PLANEACION DE ATAQUE

Parna La construccidn de Los tuneles se planed en dos

etapas La primena etapa comprend{a La excavacibén y La segunda

el nevestimiento del mismo,

b.1, Primena etapa: Comprende La excavacién de La -

extructuna, para Lo cuat se utifizanon dos métodoa, con Los -
cuafes se¢ atacd.

b.1.1, Ciclto abiento cate

¢ utdliz6 en el caval de-
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gLeamada y en £a zona de control.

b.1.2. Subtenrdnea este método sec utifizé en La sec

cibén de trhansdicibn y en La seccibn cinrculan,

b.2. La segunda etapa comprende el nevestimdiento de

La estructuna, para esta etapa se procedibd a dividinse en -

Lhes zonas:

Zona de contaolk
Zona de transdcdibn

Zona de seccdibn cdnculan
I11.c. ELECCION DEL METODO DE LA EXCAVACION

Como se habfa mencionado en La excavacién sc emplea-

non dos métodos; a cielo abiento y subtenrdneo,

La estructura se dividi6 en cuatro zonas Las que fue
Aon:

Canaf de Llamada
Zona de controt
Seccdbn de transdcibn

Secedbn cinculan
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EL método empleado en el canal de LLamada fue ef de-
cielo abdiento con contes de o en platagonrma, con altura de 12
m y con el uso de precoate para Los taludes quedando de esta-

manenra perfifados, toda La barrenacién se hizo vertical.

En La zona de estructuras se requinid de mayon phresd
cifn, también se utilizé en esta zona el preconte para pernfi-

Lan Loe munos y taludes, se hicieron cortes en plataforma de-

5 m de afltura con barnrenacidén ventical.

Para el ataque de Los tdneles se¢ pendd en un accedo-

hacia £a zona donde teamina €a transicibn y empieza La sec---

cibn cinculan de esta fonma se podnla inician el ataque,

aguas arniba y aguas abajo de Los trhes tdneles.

Ee procedimiento que se sigudld enel ataque fue divi-

din toda La seccidn en vandias partes; gencralmente en excava-

ciones de tineles fas seccdiones mayores que se atacan a sec-

ci6n completa son menores de & m, para seccdones mayonres como
es La de ecste trnabajfo se utifiza hacer La excavacdidn en sec--

cifn; exdisten vanios métodos perno el mds utifizado es el def-

tdinel piloto,

banqueando el nresto de La aseccidn (Figo. 10).

EL tinel crucenro ase excavd pana comunican Los tdne-

Les en La est. 247.5

de 7.00 m de ancho y de 17.00 m de altu-

ra, e realdzd en dos pantes;se tomd ta zona superndion como td
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nel piloto y La pante infenion como banqueo,.

En La seccidn cinrculan se atacé dividiendo La secc-

cibfn en cuatno, un cuarto de seccidn sinvid de tinel piloto, -
banqueandose seguidamente La oitna cuanta pante de seccddn y -

defandose £a media seccifn parna banqueanla completamente des-
pués.

En esta fase se utilizb equipo especial, perforado--
nas montadas en brazos hidndulicos sobre estructunas sdobrne --

unidades méviles denominados yumbos, permitiendo mayor manio-

brabilidad tanto para poden ejfecutar La barnenacibn £a cual -

de nealizé hondizontal, y thansitan el equdipo de un tdnel a --
otno mds ndpidamente.

Pana La excavacdi{fn se utilizé et método del banrxeno-

quemado ef cual sead explicado en el parbdximo capltulo.

Se empled el sistema de precorte para que La excava-

cibn quedana penfilada. En €a excavacibn de fa transicibn se

utilizé también ef mé€iodo del tdnel piloto, aqui por sern una-

zona cuyos clanos enan muy ghrandes y por exiatir La posibili-

dad de 4atla de noca, pudiendo presentanse desprendimientos -

d¢ procedid a ddvidin fa scceddn en seds, se utilizé un sexto

superion como tdnel pifoto banqueando Los otnos dos asextos n
mediatamente.
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Una vez que ae habfa realizado £a excavacibn supe- -
nior se continuarla con £a excavacdibn inferndion, en La seccibn
circulan y La transicifn, en La transdicidn se banqued en tres

secciones La media seccibdn infenion en f£a seccibn circularn me

dia secceibfn completa.

En La transdicdién se utifiz6 equipo especial de penfo
nadonas con gatos hidradficos montadas en estructuras fLas cua
Les estaban sobre un tractor denominado como "tracto-yumbo" -
de esta manena se podla transitan el equipo aguas arndiba de -
La trnansicién La cual tiene una pendiente de 25°

{§ig. 7).

11.d VENTILACION

EL problema que mds grave, se presenta en este tipo-

de excavaciones es el de La ventilacidn, fLa renovacibn de ai-

ne contaminado porn fLas voladuras, para nesolven este problema
se construyenon tres Lumbrenas una para cada tinel con un ven

titadon en cada Lumbrena, de 2.00 m de didmetro y de 145 m de

pro fundidad sobre La estacibfn 258.00

Esto no fue suficdiente pues segdn se avanzaba se in-

cnementaban Los problemas de ventifacidn, se tomo otaa medi- -
da.

Para sofucionar el problema s¢ e¢mpezé €a consirucedlbn
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de un tdnef pilfoto que comunicarla La salida de Los tdneles -
con £a excavacibn que se LLevaba, Las dimensiones del tdnel -

fuenon de un sexto de £a seccdidn alojado enel tercio central-
supenrdion.

Con esta construccdén se Logné La ventilacibn de Los

tineles incrementdndose el rendimiento de Los trnabajos.

11.e. PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON EN LA EXCAVACION

e.1. EL primen problema que se presentd fué el ata-

que de Los tidneles el cual se resolvdd con La construccidn de

un tdnel caucero que servia de acceso, sus dimensiones fueron
de 17 m de altura.

e.2. Otho problema que ya se ha mencionado es el de

La ventilacibén ya se vio antenionmente como se nesolvdid.

2.3. EL tencen problema que se presentd fué el de -

un caido en el tinel dos, Lo que ocasiond que se detuviena La

excavacdién en el tdnel dos y en el uno también.

Ef cafdo fue ocasionado por fa 4intenseccién de fa ex
cavacidn del tidnel dos con una cadada, La cual ena utifizada-

para alimentan una planta de taituracibén (T-1}),
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Pana dan soluciones a este problema §ué necesanio --

ademdn de acuendo en Los s{guientes procedimientod:

EL primeno consistia en usar cunite con maffa
EL segundo ena utifizan chock-cnreet,

EL tenceno La utildizacibén de manrncos.

Se deteaminé que ef método mds adecuado era emplean-

marncos metdlicos Los cuales dse anclarbdn con varillas coruga--

das de 1" @, La edtructuna fuec nadial de 10" de peralte y pa-

tin de 1" [(§ig. 11), se colocanon a cada 80 cm. y entre La es.

thuctuna y fa noca se neffeno de concreto.

Segin su ademaba se realiza fa excavacidn.

e.4. En el pontal de fLos tuneles se presentd otho -

problemas, habfa probabifidad de que af excavar toda fa dnea-

se presentarnan desplomes, porqué el clanro es de 36 m,

La sofucibnque se tomé §ué hacen fa excavacidn cen--

thal (4<g. 12}, desde £a est. 053.00 a ka est. 069.00

Con La excavaciln central ase procedid a colar unad

pifas Anteameddias y ta b6veda central pana continuar con fa -

excavacibn, se colocaron extensidmetros panra prevenin fa fa--

ffa de noca, ta flexidn fue minima.
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Para La excavacién de estas denominadas como alas, -
se empleo estructuras dalmin donde se colocaban platafonmas -
de apoyo para el equipo de barrenacddn, para La voladura de -

edta excavacdidn e protegienon Las pilas con madera y en me--

dio arena para amontiguan Los golpes.

e.5. Un problema grave fué en La zona de Control --

donde se presenta ef desfizamiento de un gran bfock nocoso de

30,000 m3 aproximadamente, causado poa Las vibraciones de --

Las voladuras yla estatigrafia del terreno, en esta parte el-

tenrreno & presentan capas inteamedias de arciflfa de 40 a 60 -
cm de espeson en medio de blogues rvcosos con un dngulo de 4in
clinacidén de 10°, La inestabitidad def macizo nocoso obfigé a
que se demofiera, igual que el def Lado izquieado por temor a

que sucediera Lo mismo se opté pon demolenlo, estovd se susti-

tuyenon pon unos de conecreto.

11.4. ANCLAJE

EL anclaje que se utilizé en ¢l canal de teamada y -
en £a zona de control fue anclas def tipo B,B.R.V, de 100 tn-
de capacdidad y de 60 metros de Longitud.

EL patabn de ascparacidn fue de 5x5 m en ambos senti-

dos, el didmetro de La baanenacdbn fue de 7.62 cm y se uso Le

chada de cemento.
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EL anclaje usado en La zona de transicibn as{ como -
en La seccibn cinculan estuvo formado por anclas de tensibn -
de 1" ¢ de aceno de grado duro con conchas de expansibn. En-
cada seccibn transvensal se colocaron cinco anclas nadiales

espaciadas honizontalmente 3 y 3.5 m. La Longitud de La an--

cla fue de seis metnrnos, y trabajarian a tensibn a 16 tn,

I1.g. ELECCION DEL METODO DE REVESTIMIENTO

AsL como se habia mencionado antenionmente La estrue

tuna se dividié; en zona de control;

decedibn thansicibn; sec-

ceibn cinrculan.

En La zona de control se procedib, con colados de --
2.55 m y de Longitud vandiable, dependicndo de Las juntas de -

digatacién se procediS hacer Las juntas de construccibn,

otras se hicdicron por cambio de secciln, pon falta de proyec-

to y pon nequie¢nimiento de fLa obana.

EL método fué muy variado dependiendo d alkgunos fac-

tores como: tipo de cdimbra, equipo para fa mandobra de cimbnra
do, equipo para colado, ete.

En fLa scccidn de thransicibn

ecstablocienon colados

perpendiculanes al cfe del tdnel, segin La seccibn se proce--

di6 hacen €a junta de difatacidn, aqul et métode dependib dek
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equipo, del tipo de cimbra y de La seccibn, de 2.55 m de Lon-
gitud y de alturna o ancho variable se utilizé La misma cimbra

para Los munos y La béveda, en La plantilla no se utilizé cdim

bra, solamente una cercha para La funta §ria.

En La seccdbn cinculan todos Los colados se hicieron

{iguales pon habense empleado una cimbra metdlfica y porque La-

secedbn permanencia constante, se dividid en dos La seccdidn; -

una seccibn superion y otra ingdendior denominadas bdéveda y cu-

beta. Las juntas de construccdidn se hicieron en funcibn del-

equipo cada 9.00 m.

11.h, PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON EN EL REVESTIMIENTO

EL primen problema que se presenté fué el netrazo de

La excavacdbn, 4indicidndose primeramente en La zona de contnol,

sadguiendo en €a trhansdcibén, y finalmente se indcda en fa see-

cibn circulan.

En el tdnel uno fue suspenddida fa excavacdidn causada

por La cadida def tdncl dos, ponque 2a canada que se habfa 4in-

terseptado atravezaba al uno, y esta era utilizada como canal

para alimentar a fa planta tritunadora | t-1 ) La cual produ-

cla matendal para Cos §i€tnos de La contina,

E¢ mayon problema fue cf rctrazo de la construccdibn
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de fa estructunrna, se tuvo que aceleran Los trabajos de £a zo-
na de contrnol y def tinef dos para que £0s desvios fuernan ce-
nnados, se habla proyectado el LLenado def vaso en trhes meses

pero se £Lend en un mes y medio pon tafl motive e puso a prue

ba el ventedorn en el tidnel dos, asi Los trabajos continuaran-

enn el tidnel uno y en ef tres. Para Lo cual se tubieron que -

construin algunas obras auxiliares parna sumindstran el conchre
to.

También se defd maquinandia en el tunel 1 hasta que -
La obra se teamdine.

EL problema principal fue La fatta de materniales co-

mo cemento y agnregados Los cuales eran prvporcionados por La-
C.F.E.
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TIT EXCAVACION

T1T.a GENERALIDADES

Para cuafquien construccibn se necesita definin y -

dividin Los conceptos en cada una de £as etapas que se ten --

dran que nealizan, esto peamite defdinirn £os procedimientos --

que se emplearan y al mismo Liempo permite elaboranr programas

de equdipo, de matendial, de pensonal.

Las excavaciones se clasifican en dos gruposd; exca-

vaciones a cielo abiento y excavacdLones subternnaneas.

Las etapas constructivas para estos tipos de trabajo son:

—
Trabajos prefiminares; como son accesosd, campa-
1

Excavacibfn a |mentos, oficinas, tallenrncs, almacenes.

cdielo abientoﬁ

Ciclo de excavacibn: desmontes, despalmes, ba--

[inenacibn, poblado, acanrnco.

Trabajos preliminaned: acceros, campamehtos, --
Excavacdibn cficinas, tallencs, almacenes.
subternanca Ciclo de excavacifn: banrenacisén, poblado, aca-

aneo
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En La excavacidén a ciefo abdiento, como paimena ecta-

pa sc necesditarna el acceso parna LE€egar a fLa zona de trabajo y
para hacen £os acarneos del banco hacda su destino, el siste-

ma empleado consiste en abrin una brecha y amplianfa hasta --

donde seca suficiente para ef transito, exdisten diferentes ta-

mafos de maquinaria £a cual deteamina Las dimensiones del ca-

mino tancho, pendientes, curvaturas).

Este tipo de caminos generalfmente son nevestidos de

matendiales gruesdod como, grava-airena, rezaga, tepetate,

ete. -
con sus obras auxifiarnes como, alcantarnillas, vados, puentes,

cunetas, contaacunetas, etce.

EL desmonte consiste en ef netino de todos Los dnbo
Les y anbustos del drea de construccdidn, Los cuales pueden --

sen quemados o almacenados.

EL despalme consiste en el netino de ta capa de sue

£¢ que contiene material orgdndico.

Para poden excavan o femover roca cs necesarndio rom--

perla ¢ fraccionarla, csto se Logra afgunas veces con el ara-

do del tractonr, generalmente es poco utificrado cste sistema -
en fa excavacddn de hroca,

pon Lo cual se¢ barrcna y se dinami-
ta,

fraccionandola para que sca removida.
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EL sistama que se¢ emplee dependena de algunos facto

nes como;

el tamaiio de piedra, La profundidad de La excava---

cién, de La naturaleza de La noca, del tipo de La obra, etc.

Existen difenentes tipos de equipos de barrenacidn-

y se clasifican de acueado a su tamaiio o de su peso.

Clasificacdidn

r—~

taladrno de combustibn intenna

tatadro neumdtico de piso

ﬁtatadno neumdtico de pierna

perforadona de vagoneta

Ljumboa.etc.

Pana el dindicdio de una barrenacidén se nrequierne de ~-

una plantilla con La cual se puede saben el ndmenro de banne--

nos y La separacidén entre ellos.

Existe un gran ndmenro de --

§6amulas; en el Librno Técnica modexna de voladuras de hrocas,-

expone algunas f6amulas y tablas en Las cuales consdiderando -

gactones como;

dimencdiones de La barrenacibn asl como el factor de canga;

el tipo de noca, presidén, velocdidad, profundi-
dad, tipo de explosdivo,

didmetro, dan una aproximacdibn en Las

esto no es exacto pero da una {dea muy aproximada de comg ~--

actdan,

en su capltulo tres en el primen tema expone afgunas-

nelacdiones simplificadas y son nelaciones entre el didmetno, -

consentracibén de carga y Linea mindma hresdistencda.
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£ = 0.001 dz £; es La cantidad de explosivo por metro £4
neat
d; es el didmetro de barrenacidn (en mm)
V= 0.046d V; es el bonado Libnre
V]= 1.23 v V,; es La separacidn entre barrenos
S =

1
0.2 h S; ea La sobreexcavacidn
h

; es La altura o profundidad del barnenc

Estos datos dan una Ldea aproximada de La separacién

de entre barnenos en funcién del didmetno, pero en ef campo -

s8¢ hacen Los ajustes necesandios, 44 8¢ ve que redufta muy - -

grueso el matenial se podad cerraxr mas La separacibn entrhe ba
nnenos o L{nchementarse La carga de gondo y en foama contranda,
84 nesultana muy f4ina La rezaga se podrd abaixr La separaciln-
entre barnenos o disminuin La carga de fondo, con ef tiempo -

se obtiene fa expendlencia necesarnia pana determinarn Las can--
gas Gptimas.

POBLADO O DINAMITADO

Una vez que se tiene £a bartenacibén el si{guicnte pa-

40 en dinamitar o cangan Los barrenos con el fin de fraccdio--

nan La noca y poder nemovenla; el dinamitado o canga consdiste

e vaciar dinameta en ef banneno para hacenloe cxplotan.

Una explosibn se ha definido como £a mandifedtaccbn -

de Ca energia que nesulta de £a neaccddn quimica del vxplosd-
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vo, en gases a presidn de mas de 100,000 atmbsfenas.

EL matenial utilizado genenalmente se fLe denomina co
mo explosivos y se define como mezclas de sofidos o s6lido --
con kLquidos, ELos cuales son capaces de una descomposicidn nd
pida y violenta. Se clasifican en altos y bajos explotivos,-

y el ejemplo nespectivamente es fLa dinamita y fa polvora.

Lla dinamita es una mezcla sensible que contdiene un -
compuesto explosive ya sea como sensibilizadon o como el me--
dio pnincipal patra desannollar energia, ta maven pantfe de fas

dinamitas ccntienen nitrnoglicenina como stensibilizadon,

La dinamita comercial se encucntra en vardics tamanos
y grados.

TABLA DE DENSIDADES DE EXPLOSIVO DU

- PONT
Dinamita Densdidad Agentes explosivos
Getatina extnra 40% 1.57 Mexamén ccc 0.75
" " 60% 1.44 " c 0.85
" " 75% 1.39 " c-LD 0.64
dinamita extna 40% 1.29 Supenmexanon D 0.65
" " 60% 1.29 NA/AC 0.85
dinamita cspeciat 45%  1.23 Tovex extaa 1.35
Gefamex no. 1 1.2¢4
no. 2 1.16

Geomex J0% 1.47
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Duramex G

1.00
Dinamex A 1.23
Toval 1.60

PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS.

La potencia del expfosivo no radica en el % de ni--

thoglicendina que contenga ya que exdsten otros elementos que-

al disminudin también indluyen en La potencdia, a La cual se ha

definido como el contenido de enernglfa o el poden que desarro-
LLa.

VelLocdidad es La ndpidez con que se propaga La onda-

de detonacién a Lo Lango de una columna de explosdivo. Cuando

mayon es La ndpidez de explosidn, mayor cs el efecto de que--
brantamiento.

Resittencia af agua, en cuanto a esta propiedad ---

exdiste difernencia entre Los explosdvos, Los hay de gran xnesdis

. ’ .
tencdia y de poca, hay gue ver cual es ef mas convendente, se-

gun Las condicdiones de trabajo.

Gases, Los que 3o orndginan principalmente son el --

bioxido de carbono, nitadgeno, vapon de agua, monoxido de canr

bone y oxido de nitadaeno, y es variable dependiendo def ex--

plosivo, uncs no son reccmendados pana excavaciones subtenna-
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neas, debido a que es en este tipo de trabajo donde se presen

tan mds problemas de ventilacibn.

EXPLOSIVOS Y SUS CARACTERISITICAS.

La dinamita negular contiene nitroglicerina como --

unico matendial, de elevada velocdidad.

Dinamita extra ned crnoss, son amondiacales desde 20%

a 60%, de mds baja velocidad y baja resistencia al agua, me--

nos inflamable, de gases excelentes, adecuado para trabajos -
subternraneos.

Gefatina esta formada por algoddén azdtico y nitro--
glicenina, 4insofuble en ¢f agua, de difenente potencia de 20%

a 90% de gases excelentes, de alta velocidad y alta densidad.

Gelatina especdal Esta difiere porque La potencia--

es producdda pon nitrato de amondo, de 25% a §0% de potencia,

de menor véLocidad y menor resistencia al agua que La gelati-

na nomal, de buenos gases.

Toval es La dinamita gelatina de mds densidad y mds

econdmica, en tubos de polietileno, de buena nesistencia al -

agua Yy phropiedades de gases Lgual a fa gelatina especial.
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Getex de menor velocdidad y nresistencda al agua que-
La gelatina especial, da buenos gases.

Agentes explosivos; es un compuesto quimico sensi--

bLe af fulminante sin inghredientes explosivos y se detona con

un cebo explosivo de alta velocidad, utifizado para La colun-
na de canrga.

Accesondios para voladuras; son Los dispositivoes em-

pLeados para cebar cangas explosivas, suministran o transmi--

tin La LLama que inicdia La explosibn.

Mecha; consiste en un ndeleo de polvora negra espe-
cial envuelta en cubdientas de hilaza y sustancias impermeab.i-

Lizantes, el objetivo es hacer estallar el fulminante, La ve-

Locidad es de 131 segundos por metro.

Ignitacond;

es un condon encendedorn de mechas, en -~

trhes velocidades de 30 seg. por metro, 55 seg. por metro y de

16 seg. por metro, este no sinve de indciadon.

Quannryconrd; también encendedor de mechas semejantes
al antenion

Paimacoad; es un cordbn detonante cuya funcibn es -

indician La detonacidn de Los explosivos, es fLexible y nesis-

tente, su velocidad de encendido es de 6700 m/seg. ¢y requiene
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de un indcdador o fulminante el iniciadon es e mejor de to-
dos.

Fulminantes; son casquiflos que contienen cargas --

de explosivo de gran sensdbilidad.

Estopines clécthicos; cstos sc¢ detonan con coanien-

te efécitrica, tienen una canga bdsdica de un explosdivo de alta

velocdidad que sirve de cebo y carga de ignicibn. Los mas co-

munes son Los de tiempos negufar mark V, que poseen un.inten-

vdlo de tiempo entre esdtopines y exdisten 10 penfodos de nretar
do.

Explosor; sumdnistra La corndente necesarda para cob

dispano eléetrico.

Galvandmeitrno; peamite proban fos cstopines y deten-

minan 84 el clfrcudito csta bien y medirn du rnesistencda aproxd-
mada.

EL dinamitade no consiste undicamente en scleccdionan

el tipo de explosivo, también hrequdehre conocern ef método de -
apficacibn para cada clase de trabajo, genenalmente £os nesul

tados optimos se adqudicren expenimentande con Las voladunas.

Existen varndos factores que dntervdienen en una vola

dura, Los que se deben considenan son; el tipo de ternneno, ot
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tipo de equipo, La progundida ,espaciamiento entre barnenos, -

contnol de La vibracién, proyeccidn, distribucidén de tiempos,

tamaito del matenial nequendido.

Existen vandios métodos,una rnelacidn simplificada es

La siguiente, consddenando fLa nelacién del didmetno; (Fig.13-
a).

ACARREO.

Una vez que se tiene gragmentada o que se ha dinamdi

tado La noca el sdigudente paso es netinarla, en esta etapa se

utiliza equdipo de acarnrnco y equdipo de carga como;

Carngadones; de LLantas o de orugas.
palas mecanicas.

dragas

Parna ef equipo de acanreo se utilizan camiones de -

digerente capacdidad y se Les puede clasificar por cf moton --

(diesel, gasolina), porn su ndmeno de ecjfes trhaseros, cte.

EXCAVACION SUBTERRANEA.

Este tipo de taabajo al {gual que Las excavaciones-

a cielo abiento tienen un ciclo el cual c¢s; barrenacidn, caxr-

ga ¢ dénamitado, hezaga.
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Las condiciones con Las que se thrabaja en este Lipo

de trabajo difiene al antendion, su elaboracién nrequiere de --

instalaciones como son; de agua, de Luz, de ventilacién, de -

bombeo, etc.

EL sistema seguddo requienre de barrenacidén honizon-

taf, genenalmente todo, el equdipo usado es o son, tafadros de

pileana, peaforadoras montadas en esdfructuras, con movidmiento-

0 fijas (madera, dalmin, acenrno, etc.)

SISTEMAS DE ATAQUE.

Existen difenentes sistemas de ataque, entre los -~

cuales podemos clasigican considernando tas dimensiones de Los
Zuneles;

titnel pifoio
Secciones & m. frente supendion y banqueo.

Seccibn § m. seccidn completa.

Sistemas de barrenacidn, existén fres tipos de ba--

Arenacibn y son; £La cuda, ef barseno quemado, y una combina-

cibn de ambas.

Antendonmente La cuiia en angulo ena £a mds popufan-

parna todos Los frentes,

consddistente en banncenaciones en angu-
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FIG.1S. TIPOS DE CUNAS DE BARRENO QUEMADO
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Lo con el frente para proporcionar Ribentad a La salida de La
roca.

EL barnreno quemado consiste en barnencs paralelos,-

pero no son cargados todos unos quedan vacdios, sirviendo de -

cara Libne, este se puede alojar en cualquien fado de La sec-

cibn.

Estos tipos de bannrenacibn son La paste mds impox--
tante de La voladura ya que resto de £os bannenos no pueden -
rompern con efectividad a menos que La cuia safga totalmente y

sinve para desanrollan una segunda cara Cibre hacia La cual -

puede romper el reste del dispanc.

Las ventajas de fa cuna son; se utiliza menos baanre
noa y menos explosdive, como desventaja tiene que el avance es
menon potr el angufo que toman Las banxras y nequiere de mayon-

presdcdifn en Los angulos. {4ig. 14)

Las ventajas def banneno quemado son; con este tipo

de baxrrenacdién se puede incrementarn La profundida de Los ba--

rrenos, con Lo cual se Logra un mayor avance por tronada, sus
desventajas es que xrequiere un mayor ndmeno de barnenos y se-

neceddita incrementar el facton de carnga. (fig. 15)

Lxisten varios métodos para el diseno de pfant( -

ry
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£las, en el fibrno Téenica Modeana de Voladunas de Roca en Los
capl{tulos 7 y 8, expone unas plantillas utilizadas en varnias-

pantes def mundo, también unas tabfas que dan {dea del uso de
explosivos.

Acanneo; este tdipo de trabajo nequierne algunas ve--
ces de equdipo especdal principalmente cuando Las secciones -~
son pequeiias como Las galendias o socavones, generalmente se -
utifizan cangadores de crugas de descarga Lateral, nezagado--

fas, Parna el acarnrneo se utilizan camiones volteo de 6 m3, de-

gasofina o diesel.
TRABAJOS PRELIMINARES.

Para La ejecucdién de una obra, principalmente en --
este tipo de obras Las cuafes se encuentran aisfadas de La cd
vilizacibn, nrequieren de instalaciones auxiliarnes Las cuales-

son; accesos, campamentos, talleres, ofdicinas,almacenes, agua
Luz, etc.

Para Lo cual se¢ nequienre de inversiones, que se hre-
cupenan con ef tiempo.

ACCESOS.

Pana poden fLLegan al sitio def proyecto se nequienc
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hacer un acceso, se construyd uno por £a margen derecha y -

otro por La margen izquienda como se habla mencionado en el -

capftulo uno. Generalmente £0s accesos son brechas que se -~

realizan para poden LLevar La maquinaria ¢ s4iiio de La obna,

y asf poder iniciar Los trabajos mientras se construyen cami-

nos definitivos 44 es que el proyecto £os justifica.

La construcedidn de campamento en Las obras son im--
portantes ya sea para Los obreros o pana ef penrsonal téenico,

debido a que genenralmente el pensonal es de otras partes o --

por nrequeradmiento de £La obra, efec.

La construccibn de oficinas, talfenes, y almacenes-

al igual que £os campamentod son necedardiosd por nrequerimien--
tos de ta obnra.

Pana LLevanr ef control de mateniales, equdipo y ma--

quinanria se requdiene de Los afmacenes.

Los taflfenes son necesandios al principio, durante -

La obra y al §.inal, generalmente al fLegan una maquinaria, al

no seir que dea nueva, todas Las maquinas nrequdieren de coare--

gin detatfles, de arman o de revisanla, en La duracién de La -

obhra es (mportantisima ya que el avance o rendimiento esta en

funcidn def mantendimiento que se fLe de al equdipo.
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Las oficinas se¢e requieren para atender Los proble--

mas admini{strativos, como son, contratacién de pernsonal,

con-
trol, pagaduria, compras, 2trabajos de resdidencias, etc.
METODO DE EXCAVACION EN LA 2Z0ONA DE ESTRUCTURAS.

Para £a excavacién de La seccdibn circular, de La --

transicibén, y La zona de estructuras, se establecio una esta-

cibn de compresones, del tipo estacionardios, rotatonios eléc-

trnicos y reciprocantes electricos, & unidades en total en ta-

eleovacibn 430.00. Se estableciendn nedes de tubenla de fie--

nro de 6.00 m de Longdtud y 6"#, acoplados con sufesas de fie

ano colado, 4e¢ esdtableciendén dos Lineas, una hacia La zona de

estructura de aproximadamente 360 m de Lango (60 tubos), Los-

cuales se tendienon al nededor de £a zona de contrnol sobnre fa

elevacidén 405. con multiples tomas de aire de 2"4, de ahdi se-

conducia por medio de mangueras de afta presibn de 2"# el ---

aine pana Los trnack-drills y pistolas de plso.

Tambien se 4instalarén Lamparas de cuarzo de 240 v -

para Los trabajos de segundo y tencer tunrno.

Se construyo una pifeta de 60 m3, La cual ena ali--

mentada por meddio de una bomba desde ef nivel 200.00 a £a
440.00, de fa pifa se instalo tubenia de 4"p y de 7"§, para -
conduc4in agua a £os tuneles y a La cona de control.
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EL procedimiento que se utilizo en La excavacibn --
gue; barrenacifn veatical, con equipo de track-daill modelo -
pr-123, en sistema de ternazas de 5.00 m de altura, y el uso-
de precoate para que Los muros quedaran pengdifados, se utili-
zanfn tres trach-drills, genenalmente dos enan utilizados pa-
na La baanenacdidén abierta y uno era utilizado para el precon-
ze, se requirio baarenan 18,970 m Lineales de preconte, de --

Los cuales; 4,200 m fueron con talud de 25:1 (22%)

560 m fuenron con talud de 1:1 (3%)

14,210 m fuenon venticales [75%)

Duracdibn = 18.970 = 5,93 meses

10 x 0.8 x 16 x 25

Se utilizarnon bannas de 3.00 m de Longitud con bao-

ca de 2.25"p el precoate se hacia antes de La baarenacdién ~--
abienta.

Moneeo; como nesultado de Las voladunras no siempre -
La noca se pulveniza algunas veces a causa del agrietamiento-
o de Las condiciones de fa noca, se desprenden grandes blo---
ques, otras veces no tauenan todos Los barnnenos quedando blo-
ques nocosos, algunas veces hay equipo para hacer el acarneo-

otras veces son tan grandes ¢ no se cuenta con el equdipo y se

monea, 0 sea se baanena, se carga y se thrucna, neduciendolo

a un tamado mandobrable.
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CARGA O DINAMITADO.

Panrna el dinamitado de La noca se utifdizo Las 84 ~--

guientes plantiflas, {(fig. 16) se barrenaban tres Lineas de -

barnenos de siete u ocho baarenos poa Linea por tuano de ocho
honas de seis metrnos de profundida,cinco metros de banco y un

metro para £a sobreexcavaciln, se utilizaban dos barnas de --

thes metnos cada una.

EL nendimiento promedio def Zhrack-drilf fue de ----
10 m/hn.

Produceddn

10 x § x 0.8 - 64 m.L.

64 x 2 x 2.5 - 320 m3 por cada

2rach-drill

En La prdctica para Las voladunas; hay factores que

deben considenanse como son; La inclinacibn de Los bannenos, -

La colfocacibn de tiempos, ¢l sistema empfeade para acoplan,--
etc. con estos pactones se deleamina fa proyecedibn que segud-

na La tronada y el volumen.

EL matendial explosivo utifizado fuc principalmente-

an

el toval este se encuentra en salchichas de 2"p y 40 em de --
Longitud con un peso de 1.78 Kg. c/u, son 14 salehichas pon -
caja de 25 Kg. es el explosivo de mds altea densidad (1.60) y-



FONODO

w7

LR

$:225"0.70 ma.
H*8.00 mte.
V2200 mis,
5:2.80 mts.
$°20%MHLOOm,
FoO.&9 Kg /o
L*3.098 KgAul,

FIG.17 CARGA T®O DEL BANQUED

EY-=Toy

Vo2 e N\ LT YN /e

GRAVI L A
(Taco)

PRIMACORD

o’ ESTUPIN
T —

Y

FIGITA SISTEMA EMPLEADO EN EL HRECORTE

\)

!




67

es ¢l mds barnato en ef mencado.

Como agente explosive se utilizo el supeamexamén. -

Los estopines utilizados fueron ms de 5 m. La plantifla utili
zada fue (fig. 17}).

EL volumen en banco de excavacidn fue de 512 msltui
no, cuando s¢ utilizaban dos trach-drill; cuandoe se empleaban

tnes La produccitn ena de 766 m3/tunno, el volfumen por exca--

var erna de 450,000 ms, el tiempo emplLeado fue de catorce me--

4es.

Producecdibn de seis mese con dos trnach-drills

P =512 x 2 x25x6 = 153,600 m>, en banco

Producecién con trnes track-dailits en ocho meses

P - 768 x 2 x 25 x & = 307,200 m° en banco

Rendimdiento promedio diardio: 1,265 m3 en banco

Preconte.

Se utilizo banrenacibén a cada 0.80 m y se¢ cargaba -

con gelamex, dinamex o dinamita, el procedimiento que se utdi-

Lizaba consistia en cebar un carntucho, el del {ondo, con pri-

macord y se cofucaban un cantucho a cada 20 em a Lo Lango del
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banneno sujeto con cinta aislante al primacord, el condbn sa-
Lia del banrneno y se amarnnaban a otro cordon el cual en un es
themo se Le colocaba un indlciadonr lestopin) (f§ig. 17)

EL netacado se realizaba con ghavilla de 3/4"

ACARREQ.

En esta fase, el maternial se cargaba con traxcavo -

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

Con La ayuda de un tractorn se necogla y se amontona
ba ta nezaga, tambien senvia para Limpian Las patas de Los --

bancos, Limpian el terneno para barnenanfo, balconear Los ban

cos de afmacenamiento, etc.

Se usaron qudince camiones y al pendense epdciencia-

s¢ Antrnodugeron trnes camiones caterpilan y Luego se cambianon
por Lernex nuevos.

Pronto se vio bajan el nendimdiente de Los camiones,
Los factones que ingluyenron fuernon; ponchaduras pon el tipo -
de matenial sobre ef que se rodaba, Los camiones ernan golpea-

dos constantemente por tratarse de noca, mala operacibn, cam-

bics de tunnov, ete.
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Con La introduccidn de tehrex nuevamente se Lognro un
alto nendimiento, el ciclo de acanneo era de doce minutos, el-

rendimiento pon unidad y porn turino ena de;

R = { 60/12) x 4 x 8 x 0.8 = 128 m>/tunno

de quince camiones y de dos turnnos de ocho horas fue;

R = 128 x 15 x 2 = 3840 m° en banco/dia

La pfantitla de pensonal que se utilizo fué a siguiente:

Categonrdia len. Lunno 2
Encanrgado 1 {doce hnras)
Sobrestante ldoce hnrs)
Op. track
Agudantes
Cangadones
Ayudantes
Pendoradon de
pLiso

0. turno 3en. tunneo total
{doce hns) 2

d
1
1 {doce hns) -
3
3
2
2

NN W W =
o o O ™

Op. trnaxcavo
Op. pala
Ayudantes

2
1
1 (doce hna)
1
Chofenes 15
1
1
1
3
1

{doce has) -

Bondenros
Op.tracton
Ayudante
Op. tenex

2
1
1
I
15 15 4
1
1
1
3
Leantenos 1

-—
WGWWWWWNWG

o
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EXCAVACION EN LA SECCION CIRCULAR.

La excavacibn de La seccibn cinculan y de La transi
cibn,se atacarbn a La vez. el sistema empleado consistio en d4i

vidir La seccidn en dos ctapas, primero se excavaria La pante

sduperion y despuls La {infenion,

EXCAVACION DE LA SECCION CIRCULAR.

Para 4indciar esta excavacidn se condtruyo un Ldnel-
de acceso de 180 m de Lango y de seccibn variable, comunicaba
al extendior con La zona donde 8e indcdia La secedibn circulan y
teamina La seccibn de transiciln, para su excavacién se utils
zo un yumbo, debido a que La barnenacifn tenia que den hornd--
zontal, el cual consistia en una estructuna metdlica de dngu-

Lo, La cual se encontraba montada en un camidn euclid, de es-

ta estructura por medio de brazos, Los cuafes tenian perfona-

doras neumaticas con cofumna, Fas cualer contaban con movdi--

miento ventical y hondzontal, Las perforaciones erarn modefo -
D-93 y PR-123.

EL tdnel de acceso s¢ 4ndcdic con una seccdidn de 7x7

m y en €a pante donde interceptaba a fos tuneles se amplio a-

17 m de altura, para su excavacdbn se¢ utifizaron compresotes-

Xipo moviles de moton diesel, para alimentan af yumbo, con -

broca de 17/8"9, sc cmpleo gefatina de 7/8" e¢n manojos de
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thes, con tiempos de estopln de nretando o mark z, s4e Anstalo-

un ventifadon de abanico, se utilizb el método def banneno --
quemado de 3.5"¢.

Para La excavacdi{dn de Los tdneles, se construyenibn-

Znes Lumbnenas, una pana cada tdnef de 145 m de profundidad -

para sumindistran ainre, y un banireno de 6"§ para suministran -

aine a compresddn y agua, segln s¢ avanzaba en La excavacifn-
8¢ instalabdn Las tubenias de agua y de ainre de 6m de tango -

cada una y a una distancia de 30 m def frente para que fLa tru

nada no La daiiara.

EL métode de excavaciln consistio en atacan un cuax
to de La seccdidn circular, La cual se ataco como cuiia, se ba-

rreno con un yumbo con cuatro penforadoras, empleandose ef

sistema de barneno quemado de 3.5"#, mientras el otre yumbo -

barnenaba La otrna cuarta pante de scecidn como excavacdidfin

abienta, se dejo un desfasamicnto de thes thonadas entre Las

dos secciones para que se pudichan atacan después al mismo - -

tiempo (§4g. 18) se cecstablecid un ciclo en Los tres tdneles, -

mientras que en uno se barrenaba en otro se cargaba para tro-

nar y en el tercero se rezagaba, para evitan el pofvo de La -
barnenacién se aplicava agua.

Las plantillas utilizadas fucron (§ig. 1Y)
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F1G.19 PLANTILLA UYILIZADA COMO CUNA

¥G.19. PLANTILLA UTILIZADA AL INICIODE LA EXCAVACION
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Cdlculo de La canga.

v = 0.785 #%s V= 0.785 x 4.76% x 1.29 = 1.9¢
10 Kg/em 10 x 0.6

g = 1 7/8" Vp= 0.8 x 1,96 = 1.56 m

S = 1.29 (gelatina 40%)

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

En Las excavaciones exdisdten factores que Lngluyen -
en el avance, principalmente en £as excavacdiones subterrnanecas,
genenalmente el avance que se dinamita no reditda el 100%, en
2a excavacibn de Los tiuneles se presentaba un avance de §0% -
de La banrnrenacdibn, por Lo que se tomanbn medidas que Lograhran
un avance mayor, indcialmente se hizo una supervisdibn mas ni-
gurosa para detectan Los factores que dintervendan en La nreduc
ei6n del avance; Lo primeno que &&¢ hizo 4ue ven que La barnnre-
naci{én fuera total, asl como su distribucibn indicada en La -

plantifla, un vez que se habia basarenado se procedio a sople-

tear todos Los barnenos antes de canganlos, asd se Limpiaban y
se aseguraban que no quedardn obstruddos pon Los nestos de La
barnenac.ién.

Se vio que el cangado o dinamitado fucna el andica

do, cudidande paincipalmente el netacado

el cuad se hac «t con-
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cantén mojado, obteniendo como resuftade un avance promedio -

de 2.90 m.

Las instalaciones eléctricas que se hicieron fueron
colocan alumbrado a Lo Lango de £os tuneles consistente en --
focos a cada cuatrho metros y afumbrade en el frente para te--

nen visibilidad, se usaban Lampahras de cuarzo de 240 vofLs.

Los nendimientos de Las penforadoras enran:

D-93; 12 min./barrene de 3 m. y 17/8" ¢

PR-123; 7 min./barneno de 3 m.y 17/8" ¢

PR- 123; 12 min./bannreno quemade y 3" ¢

EL dinamitado consistia; para La preparacibn de ca-

da barnnenc,se hacia un cebado de tres bombiflos de gelatina -

con un estopin de netardo o ms,

Para ef preconte se preparaban chorizo consistentes

en tubos de polfietifeno con cartuches de duramex cada vedinte-

cm. con separadohes de carndzo o varas como se indica en La -

§d4g9. 20. Los cuales s¢ colocaban en el penimetno.

En €a netaga se utilizaron cargadores de onugas de-

descanga frontal y Latena€, de acanneo se utdlizarén camiones

A 3 . .
de metorn diesel de 6 m”, fue una §Lotilta de doce camiones.
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FIG.20.EN LA BARRENACION DEL PRECORTE SE UTILIZO BOMBWLLOS
CADA 20 cm. CON SEPARADOS DE CARRISO O VARAS.
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F13.22 LOS BARRENOS ERAN CARGADOS COMN S1ETE MANOJOS DE
TRES BOMBILLOS, MEXAMONY UM TAPON DE CARTON
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La excavacién de La pante supeniorn se efectuc de La
edtacibn 247 a La estacibn 1,050, donde s¢ produjo el caddo, -

debido a esto y Los problemas de La ventilacidn se procedio a

indician 2a excavacidn inferion, edta se bannenaba completa y-

s¢ utilizo fa sig. plantitla. (44ig. 21)

En La excavacibn de fa media seccibn inferdion tam--

bien se utifizanon Los fumbos, £os dos al mismo tiempo, tam--

bifn se utifizo agua para evitar el polvo producto de barrena
cifn, fLa cual erna sacada con ayuda de un becerrno neumdtico en

una pipa, se utifizo barras de tres metros de Largo Yy broca -

de 17/8" 9 , con avance de 2.90 m

Los nendimientos fueron:

Barrenacdidén 3 hns. 30
Canrga 2 hna. 45'
Rezaga 3 hna. 17

Tambien se nealizo un ciclo,fas Lnes actividades, -
una en cada tdnel, y Los tiempos muertos eran empleados pon -

Los cangddo&aa para preparar el cebado y Los chorizos def pre

cornte, ef volumen tebrnico de £a excavacibn fue de 300 m3

como
con La Longitud del avance

esta se (ncrementaba,

de acuendo -
con £a Longdtud de trdnsito,

y el tdempo, se optd por cons---

trudin unos Luneles que comunicaban a Los thres tdneles en fa -
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estacibn 960.

Los problfemas de ventilacdidn se 4inchementaban segdn

se avanzaba en La excavacdibn, aumentandose Los tiempos muen--

tos despuls de cada tronada o tiempos de espera para rezagan,
se tomaron medidas como, negan fLa nrezaga {inmed{iatamente des--
pués de cada tronada evitando ef polvo y disminuyendo Los ga-
ses, también se indcdanbn a La salida de Los tuneles; La exca
vacidén de un tidnel piloto para cada tdnel, panra ayudar a La

ventilacibn, se utilizé un yumbo el cual era alimentado con -

dos compresores moviles, de moton diedel de un sexto de sec--

cibn como indica La fdigura (23).
EXCAVACION DE LA ZONA DE TRANSICTON.

Esta zona estaba sobre una pendiente de 25°, para -

Lo cual se uso un tractor con un yumbo con cuatro perfonrado--

has, La seccdbn se dividio en seis parntes

{§4ig. 24).

Se utilizé banrrhas de tres metros y broca de 17/8" §#
Una vez que teaminaba La barrenacibn se indiciaba La canrga pa-
ha La cual se empleaban escaleras y el tracto-yumbo para al--
canzar Los bannenos y carganfos, una vez que se caxrgaban Los-

bannenvs se tronaba y Lta rezaga era bajada con dos thactonrces,

unc con fa cuchilla al nevés, hasta el tinef crucerne de donde

se nrezagaba, con traxcavo y camiones de moton diesel.
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En La excavacidn infenion La pante central se neald

26 con track-dnill con broca de 21/4"§, con barnenacibn de --

2 x 2.5 m, utilizando el mismo sistema que en £a zona de es--

thuctunas. EL nesto se hizo con ef tracto-yumbo, defandose -

40£0 Las alas a fa entrada de £0s tuneles en La seccdidn pon--

tal, esta se nrealizé en dos etapas

{§4i9. 25).

La excavacdidn en esta zona se realizd con equipeo de

pistotas de pieana y tubenia dalmin para censtauin unas

tonnes, desde donde se barnenaba, el sdistema que se empled no

fue el de excavacidn de boado Libre, sino que se utilizéd una-

cuia en La paate dinfenion del §rente, dandofe salida a La vo-

tadura hacdia el frente y no hacia Los Lados, esto se hizo con

el g4in de no daiar Las pilas, Ras cuales se recubrieron con -

tabfones y un colchén inteamedio de arena, para el cargado de

Los bannenos se utilfizaban escaleras; para La nezaga en La --

primera etapa se hrezagl hacdia aguas arniba, con tres camdiones

de 6.00 m3 de capacdidad, que enran carngados con un thaxcavo.

La segunda etapa se barreno con track-drilf, banne-

nacién ventical de 2.5"@Fcon salida a La voladura hacia aguas-

abajo. En esta etapa ef rezagado se hizo hacia abajo, aca---

nneando £a nezaga a Lo Lango de fLa transdicibn hasta el tdnekl-

crucero de donde s¢ acarreo.

Se utilizanén dos tractores uno

con fa cuchilla al nevés. Mientras se suspendlfan, Los traba-

jos de ncvdistimiento dunante ef nezagado.
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PLantilla de personal de La zona de transicibn

Categonla Teno. 2do. 3eno.

Jefe de turno 1 1 1

Openradonr de yumbo 2 2 2

Ayudante 2 2 2

Jefe de cargadones 1 1 1
Canrgadones 2 2 2
Ayudantes 2 2 2

Op. de tracton 2 2 2 Total 36

Pana Los demds trabajos se utilizanén el pensonal -
de La sccedbfn circulan.
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Plantilta de personal de La seccdibn cdirculan,

Categoada leno. 2do. 3eno.

Sobrestante
Encanrgado

Jede de tuano
Penfore de yumbo
Op. de yumbo
Ayudantes

Pendono de pdienna
Ayudante

Tubenro

Ayudante
ELéctricista de
Linea

Ayudante

Jefe de cangadonres
Cangadones
Ayudantes

Op. de yumbo
Flotitflenos
Chofenes

Total. 168 personas.
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Op. de traxcavo
Boadero

Regadox
Leantenro
Ayudante
Mecdnico de gas
Ayudante
Mecdnico diesel
Ayudante
Soldadon
Ayudante
Bodegueno
Maniobnista
Ayudante
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REVESTIMIENTO
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IV. REVESTIMIENTO

IV.a INTRODUCCION

La mayornfa de Las obras hidndulicas son nevestidas -

para Logran que su vida dtil sea mayon, Logrando con cklo un-

mayonr aprovechamiento de Las mismas. En este tipo de proce--

dimiento Los conceptos que intervienen don cimbra, acero de -

nefuenzo y concreto, cada uno de effos involucra un gran ndme
no de actividades.

Cimbras. Existe una gran vaniedad en Lo que a eflas

se nefieren, para hacen una clasificacién se puede considenan

por el tipo de maternial que 8¢ compone, Los cuales pueden sen

de madena o metdficas; otrna clasificacibn que puede hacerse -

es por su funcionalidad, por el tipo de fabricacién, etc.

En La etapa de nrevestimiento el concepto que requie-
ne mayon enogacibn es el neferente a Las cdimbras, tanto por -

£a mano de obra como pon el matendial utilizado,

el cual no --
tiene valon de nescate.

Por Lo que se nequdiene disenan cim--
bran que nesulten econémicas, aflgunos factores que intervie--

nen en su dideno y su vida dtil son.

a} Deteaminan ef ndmero de veces utilizada, para hacen una

cuantifdicacibn y escogenr el maternial mds econbmico,
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b} Deteaminan el tipo de acabado que se requiere, para deten

minar el tipo de madenra.

¢} Conatruir médulos que sean {dceif de maniobran

d) Reducin el ndmeno de formas innegulares y hacernfas de tama

o unifonme.

e) Deteaminar La nigidez para que fLas formas conseaven sin -

defoamanse.

§) Danles mantenimiento (Limpieza y aceditado), etc.

Pana ésta etapa de nevestimiento, £a obra tuvo como-
nonma Las especificaciones téenicas de La seccifn tercera en-

sus once capltulos del contrato de obra civif. En Los cuales

8¢ indican, Lo siguiente:

Cap. 1. Reglamentacién general, se definen Las fun-

ciones y nesponsabitidades que tendrnd La compaila consdtructo-

na, encargada de La fabricacién del concreto en el proyecto.

Cap. 11. Materid?¥&s para concreto, trata de £as nor

mas de cafidad, procesamiento y utildizacdién, aplicables a Los

difernentes mateniales que <ntervienen en La elabonracién del -
coneneto.

Cap. 111. Canracterlsticas y requisitos de Los concre

tos. Expone Los nequisditos que deberdn satisfacer Los concre

tos q&e s¢ empleandn.
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Cap. 1V. Produccibn y control del concreto. Define

Las caractenlsticas generales que debendn poseen el equipo --
que el contratista proponga a fLa comisibn pana dosdifican y --
mezclan el concreto y se establecen Las medidas de control --

que deben implantanse durante £a produceibn.

Cap. V. Tnransponte y colocacibn del concreto. En -

este capltulo se descnibe todos Los aspectos nelacdionados con
el trnansponte del concreto desde La planta de dosifican y mez

clado hasta el sitio de colado y su cofocacibn dentro de Las-
cimbnras.

Cap. VI. Cdmbnras. En eate capltulo se descnrniben --

Las canactenifsticas que deberndn posecer Las cimbras.

Cap. VII. Acabadoa y tolenrancias. En esate capitulo-

se descniben Los nequisitos asi como tolerancias que se Les da

ndn a Las difenentes zonas de La estructura.

Cap. VII1. Cunrado, proteccién e impeameabilizacibn.

Eate capftulo define Los difenentes tipos de cunrado que se --

utilizanan, asi como La prnoteccifn que requiere este tipo de-
obra.

L

Cap. 1X. Tnratamiento de funtas. En este capltulo -

se expone Los requisaitos que se nequiere pana cada cofado y -
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el inicio de otno.

Cap. X. Resparacibn del concrneto. Aqudi se define -
Los nrequenimientos necesarios para La nepanacibén def concreto
causado ponr difenentes acciones como son; mal compactacdibn,

§ractunado, por otrnos defectos, ete.

Cap. XI. Acenro de refuenzo. En este capitulo se cu

bren todos Los requisitos que deben de cumplin todo el acenro-
de nreduenzo, incluyendo manejo, almacenamiento, conte, dobla-

do y colocacifn tanto de Las barras de nefuernzo como de Las -

mallas de alambre sofdadas.

Procedimiento segudido en el nevestimiento

En esta etapa se dividib La estructura en thes zonad

Las cuales son;

lona de esctructuna
Seccdbn de transicidn

Seeccdbn circulan

REVESTIMIENTO DE LA ZONA DE ESTRUCTURA

En esta zona fue donde inicialmente se

empezanoh fosd
Lrabajos lfig. 26).
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EL tipo de cimbra que se utilizd fue cdimbra induss -

trial, a cual consistfa en mancos metdlLicos de 2" de ancho -

{dngulo)

60
60
60
60
60
60

btadas con toaniflos y forman un médufo igual al que se

240 cm.
1580

150

120

90

60

Estas cimbras fuenon fabnrnicadas pana poden senr

za (fig. 28)

Revestimiento

de Los cuales
tura efectiva
maniobra pahra

con un afcance de 26 m,

de 35 m,

Pana

45
45
45
45

45

45

240
150
150
120
90
60

en Los munos.

Los munos se anmanon cimbras de 9.6 x 2.70 m.

30 x
30 x
30 x
30 x
30 x
30 x

240
180
150
120
90
60

20
20
20
20
20
20

y de 1/8" de espeson fornradas de trniplay de 5/8" de-

espeson, de diferentes medidas;

240
180
150
120
90
60

ensam

utiti

se utdilizaban 25 cm. de trasfape defando una al

de 2.45 m La cimbnra thabajaba a cantiliben, La-

Levantanla era efecutada con una grda de onugas

como La altura de £a estructuna ena -

se efecutd en dos etapas una pon abajo, de La cota -

370.00 m hasta La cota 396.00 m. y La segunda etapa por ta pan

Ze de anniba

de La cota 405.00 m.

f
L
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La cimbra era anclada con toaniflos de 1"¢ y 30" de-
Lango, con una separacibn de 60 cm. EL peso aproximado de La
cimbra es de 150 Kg/m?.

Las juntas grias se ejecutaron cada 40.00 m. utilizan
do todas fas juntas de dilatacibn como juntas frias en denti-

do Longitudinal y a cada 2.45 m. en sentdido veatical.

Con La altuna de Los colados hubo problemas de manio

bra pon Lo que £0s mb6dulos de La cimbra se nreduferon, iniciaf

mente se hablfan construlde de 9.60 m. y se reduferon a 2.40 m.

Para el anclaje se dejaba una preparacidn que consis

tla en una tuerca de 1"¢ de didmetro intendon, con una vanrndi--
£La de 1/2"¢ (Fig. 29).

Parna La maniobra de La cimbra se utilizé también una

grua estacdonandia y una grua neumdtica de 20 tn. de capacdi- -
dad.

La grda estacionaria tenia un alcance de 35 m. de did

metro con una altura de 40 m. y una capacidad de carga en el-

extrnemo de 1 tn. (§ig. 30).

Revestimiento de pitas.

En esata zona fue empleada cimbra industrial en ta
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parte veatical y en La zona del tajamarn se construyeron cim--

bras especiales para cada colado debido a que £a seccdifn cam-

biaba con La altura, esta se desplantaban en La cota

y teaminaban en La cota 396.00 m.

370.00 m

La parte necta teamdnaba -

en fa cota 405.00 m poa £0 que se ataco en dos partes, como -

en Los murcs. La cimbra utilizada en Los tajamanres se¢ cons--

truyé de madera y trniplay de forro, {(fig. 31).

Revestimiento en £0s macisos.

Aqui de utilizé el midmo sdistema de Los munosd y pi--

Las, debido a que estos tenlan un nadio de 26.36 m se empled

cimbra industnial de 90 cm. La cual satis§izo ef nradic, en fLa
zona del tajamar el cual tendia un radio de 1.75 my se utilizé

una cAimbaa metdlfica, La parte necta se utilizb el sistema em--

pleado en pilas y munos.

Revestimiento en lLas bbévedas.

Esta zona que comprendia de £a est. 054.30 a La est.
075.50 sewilizanon dos sistemas. EL primeno consistla en --

una obra falsa de madena y cimbra de madera. La altuna ex{ia--
tente era de 18.76 m. en csta zona La plantilla se encontraba

con una pendiente de 25°, como f£a altuna ena grande s¢ penso-

en una obra falsa pon medio de vigas metdficas de seccidn com

puesta (f4g. 32) Las cuales se¢e cofocaron a una altura de -
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15.30 m del piso, estas se colocaron apoyadas sobre unas men-

dulas Las cuales se anclarnon en ef concreto por medio de ton-

niltlos de 1 1/4"¢, seis en total (§ig. 33).

Las vigas se colocaron para formar plataformas de --
2.40 m. de ancho en escalén (fig. 32).

€L segundo sistema consistib en utilizan cimbra in--

dustnial neforzada La cual se hacia trnabajan en cantiliven,

con juntas Longitudinales cada 2.40 m. y de un metno ¢f espe-

sdon delf cotfado, dejdndose La preparacién pon medio de una - -

tuerca de 1 1/4"¢, La cual senvia de anclaje en el colado s4-

guiente, una vez que se teaminaba de colan toda La Longitud -

de fLa b6veda se procedia a rellenar La parnte supenion de La -

seccidn en una fase, este sistema se empleo debido principal-

mente a que resultaba mds econdémico que el anterion el cual -
empleaba mucha madenra.

EL sistema consistifa en utilizan cimbra industrial -

de 2.40 x 0.60, £a cual sc¢ unia con toanillos o con candados,

con un peso promedio de 140 Kg. La maniobna ena nealizada pon

medio de gente 0 con mafacates.

Los cotados cenrnan a cada 2.40 m, se utilizaba madera-

de despendicio prdincipalmente para Los tapones de Las juntas-

frias, el tiempo promedio de cada b6veda enade dos meses, con
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cualqudien de Los dos sistemas.

EL sistema se empled en cinco de nueve bbvedas [{f4ig.
34).

Arnanque de un colado.

Existen vanios métodos o formas de hacen un arranque

veremos dos formas comdnes de estos.

EL prdimenc consdiste en defjan una preparacibn para el

colado sigudiente se¢ hacen Los tapones del colado s0fLo cuando-

Lo nequiere €ste y se hace un pequefio anrtificio el cual es --

costoso y nesultaria mas econbmico no neaklizanlo (f4g. 35) en

La conatruccibn exdisten vanios problemas segdn se¢ va desarnro-

Llando el trnabajo, ta Laboa de uno es ven si este es bueno y-
econbmico, en caso de que el sistema empleado no resulte bue-

no hay que ver otros comparandolos y obteniéndo nesultados, --

s
hay ocasiones en que no se distinguen Los ennonrnes y se toman-

decisiones chuscas y demasdiadas complicadas, nesultando que -

Las soluciones son Las mds simples y comunes.

Cimbrado en zona de puentes

Esta zona se encontraba a una aftura de 33.50 m. pon

2o cual se optdé pon construdin una obra fatsa porn medio de vi-
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guetas en foama similar al método empleado en £a zona de béve
das (f4ig. 36).

Procedimiento de colocacidn-de concredo

Pana un detenaminado procedimiento en £a colocacidn -
de concreto, exdisten varios gactores que deteaminan dicho sis
tema, como son altura, espesor del colado, tipo de cimbra, to

pograffa, nendimiento de La planta dosificadora, equipo de --

acanrneo, equipo de colocacibfn, equipo de compactacidén, tipo -

de acabado, etc.

EL procedimiento que se siguié en La zona de estruc-

turas fue variado segin ef sitdo.

Sistema de colocacibn en La zona de munros

EL desplante de munos se hizo a tino dinecto, consis

tiendo en vacian dinectamente def equipo de acarreo a fa zona

de colado el concreto algunas veces se requiene ¢l auxilio de

canalones o trompas de efLedante Los canalones son medios tam-

bosa y son usadosd panra conducin y guiar el concneto, Las trom-

pas de elefante consisten en conos y se utildizan pana caidas-

de concneto evitando que céte se segnregue. La compactacdifn -

se nealdz6 con vibradones neumdticos de 7000 npm.
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Se continubd con el sistema de bachas, consistente en
bote metdlico con foama de pindmide rectangulan con compuenta
en La pante inferdion pana dan salida al concreto, el sistema-
de izaje se¢ ejecuté con gria de diferentes capacidades, grda-

neumética con capacidad de 20 tn. y una grda de orugas con ca

pacidad de 50 tn. Panra este tipo de grnida su capacidad esta -

en funcibn del dngulfo de posicibén de La pluma asl como de La-
Longitud de esta.

Qtro sistema de colocacién que se utilizé fue con -~
bomba movif, que tiene como caractenistica, sen autopropulsa-
ble y contar con una pluma de tres extensiones con una Longi-
tud promedio de 26 m. Ra salida de fa tubcenia {ué de 6"¢ y en

La descanga fue de 5"¢ y con manguera Lo que facifitaba £a co

Locacién del concreto, siendo

esta de gran vensatilidad debi-
do a su alcance en distintos niveles y distintas Longitudes, -

asi como su ndpido trdnsito, con, este sistema se atacaron Los

muros desde La platafoama de La 370 hasta La elevacibn 392,

s4n ninguna dificultad,

cambiando e¢f sistema de ataque de fLa-

elevacdibn 392 a La 405, desde fa plantifla 405 utifizando de-

donde se atacé en una segunda ctapa empleando Los mismos &4s-

temas mencionados.

Los nequisitos que se deben satisfacen para £a contd

nuacibn o indcdio de otrno colado son:
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escarnificado def colado anternion

Lavado de £a zona de colado

Contan con £a aprobacibn porn pante de nresidencia de-

que 208 niveles y fas LLneas de fLa cimbru son Las especifica-

ciones en planos.

La fimpieza del fienno, ef cual debe estan Libre de-

cualquien tipo de matenia orgdnica como, acedite, grasa, monte
no, ete.

Las supenficies debendn estan de acuendo af acabado-
que e nrequdiena.

Contar con el equipo necesario, de colocacibn, com--

pactacién, acanneo, dosificacién, ete.

Estas necomendaciones son algunovs de £os nequisitos-

que se establecen en el contrato, panra que ‘el constructon nea
Lice, obtigatoniamente,

Sistema de colocacdén en macLzos

Los sistemas que se emplearon en esta pante o zona -

gjue simifan al empleado en Los munos con afgunas varniaciones.

En el desplante de este se utibiz6 Los trnes sistemas,

tino dinecto cun el auxilio de canafones en La zona perime---

trhal, au forma ena una efipse con una pnofpundidad de taes me-
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thos, dieciocho metnos de Lanrgo y catorce metros de base, en-

el cual se coloel mil metrnos cdbicos de concreto, othra pante-

se colocé por medio de bachas de dos metros cibicos de capacd

dad, con el auxifio de una grda de orugas de 45 tn. de capaci

dad. Como este §ué hueco con paredes o diagragmas de dos me-

trnos de espeson en Los munos penimetral y Los intermedios de-
un metro, para su colado se utilizaron dos sistemas, el prime
no conAiAteien La emplear una bomba por un Lado y una gada de
onugas por el otrno Lado, con una combinacién de dos bombas, -
una de cada Lado, otrno sdistema conaistente en una bomba easta--

cdonania con el auxifdio de tubenfa de aluminio y codos para -

Los cambios, este sistema de una bomba estacionaria por nesuf

tan muy Labonioso en comparacién de Las otras dos combinacio-

nes fLas cuales nesultan fdciles din ningin problLema no fue --

muy utilizado.

Sistemade colocacibn en La zona de pilas

Se puede decinr que Los s4istemas empleados en La coflo
caci6n de conenreto en toda La zona de estructuras fuernon s4imi
Lanes con algunas varniantes por £a condicidn en que de encon-

traban Los colados, se atac6é desde ta plataforma de ta 370 --

por medio de Las bombas mbuiles [con des simultdneas) desde

ef desplante (365) hasta ga elev. 392, y pon La parnte de anni

ba desde €a platoforma de La 405 se teaminanon tos colados --

con el auxilio de una torre en donde se descangaba ta bomba, y de-
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ahl se conducla ef concreto por medio de canalones, ef empleo
de canalones es necomendable utilizanlos con una pendiente de

30°, asl penmite que ef concreto fLuya y al mismo tiempo evi-
te fa segnragacibn [44g. 37) .

Sistema de colocacibn en La zona de bbvedas

EL sistema empleado fue con el auxifio de bomba esta

cionardia en un 50% y estuve en funcibén del sisdtema de cimbras

asl como el acceso, en Las bébvedas donde ¢f cimbrado fue to--

tal se utilizdé La bomba estacionania con ef auxilio de tubendia
de alumindio en un 100%, en Las bbévedas donde se hizo pon par-
te se utilizé La bomba estacionarnia para fa pante media infe-
nion y La segunda etapa o el nrelleno se nealizé desde La pan-
te de arniba (405) porn medio de €a bomba mévit La cual descar
gaba en una tolva a La enthada de La béveda, La tolva tenfa -

un codo y La bomba tenfa en ef extremo una manguena de 5"¢

con €o cual se evitl La segregacibn, el concheto fué conduci-

do pon medio de canalones a Lo targo de La béveda, el empleu-

de este asdistema fué causado pon el ciernce de La presa y el --
Leenado def vaso Lo cual ocasioné que Los accesos fueran ce--

anados buscando othos sistemas para La colocacién def conche-

Xo en fas thes zonas., EL sdistema de scllado se nealizdé con

La bomba mévil y € auxilio de manguenas de 5"§.
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Sistema empleado en La zona de cimacios

En esta zona 4¢ utilizd La bomba m6uil, pon encon- -
trhanse en La pante de zona hdmeda nrequeria que fuera pulida-
(§4ig. 38) se colocld una cimbra de madera en fa parte de La --
cnesta con una altunra de 3/4 La altunra def cimacio, La cual -
ena retinada para que esta zona quedara pulida y desaparecde-
ra La bunbuja que 8¢ forama como nesultado de La vibracddn, se

daba un promedio de 45 min. antes de quitan La c.imbra, La zo-

na de plantitla era tratada como se mencdond anteniormente,

Segundos y tercen colados

Estos fueron ocasionados por Los aditamentos de Las-
compuentas, y son para Las gudias nadiales, £as gudas veatica-

Les, vigas de apoyoachumacenab, nieles, etc.

La prepanacifn consdistid en dejan huecos con anclas-

para La colfocacién de Los aditamentos, el cofado def concreto

e nealdizé con RLa bomba méuvil. Con matenial de tamaiio mdximo

1", y nesdistencda 350 Kg/cm{

Colocacibn cen £a zona de puentes

tate se nealdizbd por medio de La bomba mév (P.
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REVESTIMIENTO ES LA ZONA DE TRANSICION

En el sistema de ataque de esta zona se procedio a -
dividin La estructura en tres partesd:

murvs, clave, y planti-
LLa.

Como 4e hablfa mencionado anteniormente La geometrnia-

de La seccdibn cambiaba, de La seceddn portal paulatinamente a

seceifn cincularn, siendo Las secciones perpendiculares a La -
plantilla, La cual estaba a una pendiente de 25° hasta La sec

cibn cinrcularn donde cambiaba a una pendiente de 0.007.

Los trabajadcs se indeianon con La reposicidn de no-

ca en La zona de La plantifla, el pnrocedimiento consistla en-

hacen Limpieza del sitio a colan, Lavando el sitio y sopletean
dolo,

contan con Los equdipos de fabricacién del concneto,

acanneo de concreto, colocacién, compactacidn,

y sistema de -
colado.

En este procedimiento La cimbra utilizada era solo -

un tapén inicial, debido a que eran cofados continuos so0fo --

4e nequendfa de un coxnte al teaminar un coladoytratan La junta

fria o de construccdibn.

Sistema de colado en La zona de munos

Cimbrado de muros; Para ef cimbrado se utilizé cim--

bra industrial, mencionada anteriormente, esta cimbra fué mds
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negornzada debido a que se hizo trabajar en cantifiver con una
fuente presidn (f4ig. 34) Las juntas de construccidn se reald-
zaron perpendiculanes a a plantifla a cada 2.40 mts. el sis-
teva empleado consistia en construin tapones Los cuales ernan-
radiales a Lo Lango del muro, marcada La topogragia, Las 2L--
neas y Los niveles, con Lo cual se necortaban, colocando el -

crimade postendiormente, esperando solo a que fraguara Lo sufi-

ce2nte el concreto para que se recorndera, con esto se tenla-

cimbra preparada suficiente para colan Los tablenos fueron de

2.40 x 0.60 medidas que peamiten dan el nadio de La curvatuna
del munro.

Los tapones nadiafes eran quitados durante el tiempo
de fraguado tratdndose La junta de constauccdén consiste en -

el escanificado del concreto viejo, picando La supeaficie de-

2iga con el concreto nuevo.

Los tablenos tienen un peso promedio de 144 Kg. y --
enan desplazados pon medio de malacates eléctricos de 4 tn. -

de capacidad. . Estos tablenos enan unidos entre s4 con toand-

22os de 3/8"¢ o con piezas especiales de montaje adpido deno-
minados candados.

Colocacibn de anmado, como se habla mencionado csta-
zona de Los munos ena de forma nadial pon Lo que indcialmente -

se colocaron anclajfes de 1"¢ de Las que son colucadas fas variflas-

s




maestsas sobre Las cuales se va amanrando el armado, el que -

consiste en dos panniflas colecando fa intenion paimenamente-

4 cdpenrando a que se corntaran tos tapones para colocar fa pa-

rnitla supenion. En un princdpio se usaba una grda para ha--

cen el barrenado de Las anclas, e indcdar ef aamade, este 8448
tema era un poco caho y con el avance resulté inoperante, se-
empezé a usar estructuras dalmlin como obra falsa para anda---
mio. EL banrenado se hacia con pistolas de piso usando ba- -

nras integrales de 7/8"4, el habilitado de aceno se hacda en-
el sdtdio.

Cimbnra en £a zona de cfave; En esta zona también

se utifiz6 cimbra industrial, tablernos de 2.40 x 0.60, Los --

cuales se trabajaban a cantifiven, Esta zona se encontraba -

a una altura de La plantitla de 19 m. porn Lo que $fué necesa--

nio constwin una obra falsa de esta altura para que sirviera-

de andamio, de utifizé esthructura dalmin,

La seccién es de tipo nadial dandote fLa curvatura --

con £La cimbra, se hicienon Los anclajes con vaniflfa de 1"¢4.

En La zona de fa plantilla La cimbra consistib en u.

tapon inicial en forma simifan af de La neposicibn de noca.

Haciendo un conte ventical en donde de dejaba el co-

Lado sinviendo este como junta fnda, ef conte crna de 10 a - -

:-gr
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20 cm. a Lo Largo del colado, para ef nivel del colado se uti
Lizaron tubos de 1 1/2"¢ sobre Los que se apoyaban Los atfbaid
Les pana neglear, asl como en el pulido; se utifizaron anda--
mios formados de varilla de 5/8"¢ y tablLones de 2" x 8" x § -
1/4" Zas varillfas se colocaban sobre un ancla de 1"é, cuya --

cuenda quedaba ahogada en ef concreto con su tuerca que era -

soldada a La paanilla, de esta manera se evitaba ef contacto-

def penrsonal con el concreto. La separacibn delas varnitlas -

ena de 2.00 m en ambas direccdones.

Sistemas de colocacibn de concneto

Colado en La zona de muros, parna ta colocacién del --

concheto se empled una bomba estacdionaria, con tubenfa de alu

mindo, con descarga enfa pante supendion del muno, bajaba pox-

medio de embudos de Ldmina LLamados popularmente tnompas de-

elefante, Logrnando que el concrneto no se segregara y £Legana-

en penfectas condiciones en el sitio de su colocacidn. Los -

tiempos de colado enan Lentos debdido a que fa cimbra quedaba-

con grandes presiones.

La presifn esta en funcidn de La altuna def colado, -
esle es un pandmetno impontante en el disefio de cimbnrnas, cuan
do La cimbra ha sido comprada como fue et caso, s¢ requiene --

cuantifican tes tiempos de cofado, detenaminan La altuna mdx.i-

ma patra evitan defonmaciones en cella o evn £a estructuna, sden




do costosa su reparacibn y Los tiempos pendidos para su arne-
alo.

La bomba se instald en thes zonas convendlentes pana-
Los cotados a Lo Largo del tdnel.

Cotado de fLa béveda.

En esta zona también se utilizé el sistema empleado-

en Los murnos con algunas modificaciones, se empleb La misma -

bomba empleada en Los colados d e Los munos, La tubenfa se tno

queld a La estructuna de dalmin £a cual se habia ccfocadoe panra

andamio, La tubenfa e conectaba con abrazaderas de presidn,-
La tubenlfa se gudiaba al centno delf colado y de ahi se descar-

gaba para ambos Lados pon medio de un codo de 90°, y con pro-
Longacibén de tubenia dnida con abrazadenas ndpidas y segun --
avanzaba ef colade La tubenrdia cra deAalojadh, cada 16 mj, La-
compactacibn ena realizada por medio de vibradones neumdticos

de 2 1/2"¢ y de 7000 npm.

Colocacién de concreto en La plantilla

Se utifizaron dos sistemas de ataque, el primeno con

di8tente en un ataque de La pante infenion a La superion pon-
medio de bombeo, ef que termind en ta parte media de ta plan-
totla, indiciando ta segunda pante def atague pon ta pante su-
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penion porn medio de canafones en tino poa gravedad ef concre-
2o enra vaciado desde La zona de estructunras sobre canalones -
de medios tambos hasta el sitio del colado y cuando fué pre--
ciso cerran Los tineles a causadel LLenado def vaso se insta-

£6 una cafda de concreto de 35 m.

consistente en tubenlfa de -
1474

, cotocando en parte de arriba una totva para ef vaciadoy
en La pante infenion una instalacibn consistente en un tanque
sobre nesorntes para que La cafda de concreto fuena amontigua-
da evitando que este sufriena segregacidn, el tanque contaba-

con una salida porn medio de un tubo que descargaba en Los ca-
nalones.

Este sistema es mds ndpido en La colocacién de con--
creto (Figo. 39).

EL sistema de colocacibn conbibtc,una vez vaciado el
concneto este se extiende y sc compacta porn medio de vibrado-
nes neumdticos, una vez que se ha compactado se procede ha ne

glean af concreto para danr una supenficie plana esperande a -

que- ef concreto Andicie el fraguado y este sea afginado por me-

dio de £Lanas de madera ddndole a La supenficie una capa de -
matendiales finos que peamiten alcanzan una supenficie pulida-

una vez que ef concreto estd en La etapa final de {raguado --

mds o menos de una a doa horas y viendo que no continue ef

sangnade ecste s¢ Llaneca hasta alecanzan una superficie pul ida-

0o sca badllante y de textura undforme y plana. tn et pufido-




de utiliza LLanas metdlicas y en el proceso del negleado se -

nequiene niveles, para Lo cual se utilizan tubos de 11/2 pul-
gadas .

REVESTIMIENTO DE LA SECCION CIRCULAR

La geometrlfa de La seccifn cirnculan fue de 15.00 m.-

de didmetno intendion y de 17.00 m,

de didmetno a linea B, ex-

cavado en roca maciza (caliza), el nevestimiento consdstil --
con concneto simple con nesdistencia de 350 Kg/cmz, y agregado

de tamaiio mdximo de 11".

Cimbna; el sistema de cimbra empleado consdistié en -

un yumbo metdlico provisto de gatos hidrdulicos, motores, po-

Lipastos, por medio de Los cuales €ste tenla movimiento pho--
pio.

EL sistema empleado fuc dividin La seccdén en dos --
pantes, media seccibfn infenion denominada cubeta, y media secc

cibn supenion denominada, clave.

Lla Longitud def colado era de nucve metnos, Los cua-

Les se cubndian mediante tres seccdiones de tres metrnos cada
una,

coboucando tapones en La seccdbn de¢ junta gfrdia.

La cimbra o yumbe come comunmenie se Lc €Lama cunsis
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tia en una estructura metdiica de seccibn cdrculanr,alojado en
el centro una estructura cuadrada metdlica €a que contaba con
motonres para su movimiento honizontal, esta se transitaba s0-

bre nieles alojados sobre La misama seccibn de £a cubeta, esta

seccifn ena transittada pon mediode polipastos, con Los cua--

Les ena fLevantada y transditada hacia adelante y colocada pana

el nuevo colado.

Parna el movimiento de La clave se contaba con gatos-

hidndulicos pon medio de estos era retinada La cimbra def co-
Lado al mismo tiempo que serviade so0sten para su trhdnsito ha-

cia el nuevo colado, esta cimbra ena £LLevada con £a estructu-

ra, La cimbra de La cubeta cuenta con cinco médulos de trnes

methos cada uno y £a cimbra de La clave ¢na de trnes médulos -
(Fig. 40), al colocan La cimbra se hacia pon medio de gatos -

hidndulicos tanto en honizontal como veantical.

La cimbra cuenta con anticufaciones, una en €a zona-

de fa cubeta y dos en fa zona de La clave.

La cimbra tienc ventanas pon medio de Las cuales sc-
introduce el concreto y en La seccdbn de La cubeta se colacan

unos tubos que servian pana sostenern La cimbra y para nivelan

tayestos son de seccdidn clnecova cinculares. Con nosca porn me

div de ta cual se¢ te da fta aftuna deseada.
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Sistema de cofocacidn de concnrneto

Inicialmente para La colocacidén se emplean dos bom--
bas méviLes con tubenfa propia con Las cuales se coloca el --
concneto en distintas posiciones a diferentes altunras ete, --

este método §ué emplLeado tanto en La cubeta como en La clave.

En La cubeta hubo un cambio, debido at gran volumen-
y pon Los problLemas que existen en Las mdquinas que son Las -

deacompoatuna$ nepentinas y por La 4imponrtancia y Las especdfd

caciones en La colocacdidn de concnreto, en Los cuales Las jun-

tas fnias no son peamitidas porque ocasiona grandes thabafos-

en su tratamiento. Fue asi como se emplel otro tipo de maqudi

nania, en La zona de fa cubeta se¢ cambio una bomba méuil pon-
una banda, de esta manena se hacdia el colado quedando otra --

bomba de resenva ponr cualqudien falla que vcurnriera.

En La zona de La clave se sustituyenon Las dos bom--

bas méuiles pon una bomba estacionaria de mayon capacidad, --

con tuberia de alumindio y con un codo en fa pante central de

£a clave para alimentan Las dos secciones de La clLave, el con
cneto bajaba en La zona de fas alas por medioc de thompas de --
elefante y al final pana el LLenado o ciecane de la clave s¢ -

utifizaba un caibn neumdtico, o sea que Ae Le inyectaba con -

aine af concneto a una presdidn de 90 tha. (Fig. 411).
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Todo el concreto fue compactado con vibradores neumd
ticos de dos y media pulgadas.

Las juntas eran tratadas antes
de otro colado.

EL concreto era transpontado en oflas nevolvedonas y

fabricade en una ptanta con capacidad de 36 m3/hn.

Procedimiento que se efectlo por el ciernre de La presa

Como consecuencia del cienne, para el tlenado detf vaso,
Los accesos del ventedor quedaron obstruldos, pon Lo cual se-

requinié construdin obras auxiliares que peamitienan La culmi-
nacién de Los trabajos,

Para La zona de estructunras, Los trabajaos se contd-

nuaron desde La platafgorma de La 405, nealizando maniobras -

desde esta y nealizando La cofocacibn de concreto con el au--

xilio de La bomba méuvdil,

a La cual de fLe colocd dos tramos de
manguena de 5"¢ y cinco metros de Longifud cada una, Los tra-

bajos se concluyeron sin ningdn problema,

En Lo que nespecta a La zona de trhansdedbn, esta se-

atacé de La platafoama dec fa 405, con La construccdidn de trnes
caidas de concheto, una para cada tilnel consistente en tube--

ala de 14"¢ (Fig. 39)

con una tongitud promdedlo de 35 m. con-

una tolva a ta entrada de Ca tubeaia, un tanque en fLa pante -
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infendion que penmite que ef concrete no se segregue y pon un-
sistema de nesontes en fLa parte de abajo del tanque que peamdi
te absonven el impacto por La calda, ef concreto se conducla-
por medio de canalones y aprovechando fLa pendiente def tunel-
La cual es de 25°, este Lfegaba a una bomba estacionanria que-
por medio de tubenla de alumindio de 6"§ para que ginalmente -

fuerna depositado en Los munocs, bbveda, y plantilla.

En el tidnel * 1 Los trabajos hablan sido suspendidos

para que Los tineles dos y tnes tomaran mayon fuerza y tenmd-

nanfos en el tiempo Lindicado.

Los trabajos de estos quedarnon concluldos en el tiem

po estiputado, quedando el tdnel ¥ 1 pon concluin, para el --
ataque de este Ldnel se nealizé en dos seccdiones, un ataque -
de £La pante media supendlon con £a sumindstrnacién desde La 405

como se¢ habfa .indicado antes y otno ataque desde La pante in-

gendion {tinel cruceno) donde se instalé otra calda utilizando

La tumbrena quehabla servido de ventilacidén, aqul tambitn se-
instalb una tubenla de 14"¢ con un tanque amortiguador simi--
Lan al empleando aguas araniba, con una estructura metdiica --

La cual penmitla que entaanra por La paate de abajo una olla -

nevolvedona, para acarncan el conerneto, La caida erna de -

145 m. Los trabajos continuan en esta zona programados para -

su temaminacdibn en ef mes de septiembre def aifio en cunso. Pa-

na ta nealizacibdn de este trabajo se tuvo que defarn equipo y-
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maquinaria £a cual consistié en cuatro bombas estacionarnias,-
dos oflas neuotuedonab,matacateb, elc., este equdipo se fue ne-

tinando segun ae concludian Los trabajos.

En fLa zona de seccibn circular, Los trabajos en Lo-

que nespecta a Los tinefes dos y tres se concluyenon a tiem--

po, en el tdnel ndmero uno se presentaron mas problemas Las -

cuafes contribuyeron en fLa detencidn de Los trabajos. Una de

Las causas fue darn magyon fuenza a £os trabajos de Los otrnos -

dos tineles y otra nazén fue La 4internseccibn de una canada La

cual ena utifizada para conducir maternial engreia a La planta

tritunadona uno fa cual estaba encangada def abastecimiento -
de £os mateniales de f4iLfno para La contina, poxr esta causa -
La excavacibén del tdnel uno fue suspendidn hasta que La corti
na qued6é concluida Lo cual pearmiti6 continuan con Los traba--

fjos de excavacidn y al mismo tiempo L£o0s del rnevestimiento.

Las LLuvias y en el netrnazo de Los trabajos en La --
zona de f£a casa de mdquinas, tuvo como consecuencda que, af -
Llenanse el vaso antes delf tiempo programado, Ae utifizé el -
vertedor en el tinel dos y en el tidnel trnes, esto causb que -
Los acces0s que existian para el tinel uno fueran destrudldos,

oniginando que se construyeran obras auxiliarnes al igual que -
en La zona de transdicidn, sc¢ construyb una Lumbrena de 55 m -
de Longitud, de 14"¢, con tanques amontiguadon, y una ¢struc-

tuna que peamitia que entrara una ofla nevolvedona a cargan -
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el concreto.

Ef equipo que se defd en esta zona consistid en dos -

08las nevolvedoras dos bandas para colocan concreto, una bom-
ba estacdionaria con £a que se healizaban Los colados de fa --
clave, tas bandas eran utilizadas en La cofocacién de cuncre-
1o de Ra cubet;, un traxcavo para nrealizar La carga de La ---

rezaga producto de La excavacibn y thes camiones volteo que -

neal izaban ef acanneo def materdial.




CAPITULO V
COSTO0S HORARICS DEL LQUIPO
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COSTO0S HORARIOS DEL EQUIPO.

Una obra puede sen ejecutada mediante divensos proce-
dimientos de construccibn y empleando difenentes equipos pana
su efecucdbn, pero siempre existe un deteaminado procedimiento

y un deteaminado equipo por medio de fLos cuales Las operacio--

nes resulten Las Gptimas.

En el mencado de La construccibn existen proveedonrcs-

de diferentes mancas, tamaiios, y Lipos; algunos tienen canac-

tenisticas especiales que Los hacen sen distintos a Los demas,

pero Los faclones que més Lnfluyen para el constructon son:

La facifidad de pago, precio en el valor de nescate, especial

mente el servicio de refacclones y rendimiento.

Exi{sten algunos factores que se¢ deben considerarn af -
comprar un equipo y don:

a) La vida dtif de La mfAquina

b} La vida econbmica del equdipo

c) EZ valon de nescate.

a) La vdda dtil de La maquinanfa se¢ ha definido como-

el penlode en ef cual £a maquina puede mantenerce en condicio
nes de operan y producdin trabajo en foama econbmicamente ven-

tajosa para su posecedon; fa vdda it depende de multiples y-

complejus factores, cumuv puede sdern falla de fabricacdidn, fal-
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ta de proteccibn contra agentes atmosfenicos, desgastes por -
su uso noamal, vibracioned y friccibén de sus paates moviles,-

manejo de diferentes operadores, irrnesponsabilidad de £os ope
radones, etc..

b) vida econémica de La maquinaria, es el perfodo du-

nante el cual edsta opena en fonma eficlente,, nealdizando un -

trabajo econbmico, satisfactorndio yoportuno, siempre y cuando

La mdquina se Le de un mantenimiento adecuado.

Se dice que una miquina ha £Legado a su f4n en su vi-

da econfmica cuando £as erovgaciones de su mantenimiento como-

Los tiempos muentos a cauda de dedcomposfunas don mayores que

La produceifn que neafdza.

EL cnditenio que se utiliza en La determinacibn de fLa-
vida econbmica es el estuddio estadisticn, debido a que £La ma-

yor pante de £a maquinandia que se utiliza en MExico es del
pals vecdno,

se utdilizan Las estadisticas de ellos.

Una vez que 4e consdidena que un equipe a £Legado al

§in de su vdida econbfmica esta tiene un valoxr de nescate et

que generalmente se ha consdiderado el 10% para uso de edlcu--
Los
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COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINA

Existen difernentes formas de arrendamiento de Las maquinas:

a) Por administracibn; el arrendatario paga pon Hnr,

semana 0 mes, paga el openador y todas Las ernogaciones como -

Lubaicantes, acedte, ete.

b) Porn precio unitario; el arrendatario paga por uni

dad de trabajo que realice £a maquina.

EL costo horanrio pon equipo es el gque se deniva del-

uso cornecto del equipo adecuado y para 2a e¢jecucibn de £os --
conceptos de trabajo conforme a Lo estipulado en Las especifi

caciones y el contrato; se integra mediante Los siguientes --
cangos.

a) Cargos f4ifos
b} Cangos por consumo

¢} Canrgos de operacibn

Calcufados por hora efectiva de trnabajo
Los cangos fijos son Los que se dendvan de:

a.l. canrgos por depreclacdibn

a.2. cangos por 4invernsibn
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a.3. cangos ponr seguros
a.4. canrgos ponr almacenaje

a.5. cangos pon mantenimiento

a.1l Los cangos pon deprecdiacibén es el nesuftado,--

La disminucién el vator oniginaf de fa maquinania, como conse

el -
método empleado es el sistema Lineal y se consdidenan cinco --

ainos,

cuencia de au usc durante el tiempo de su vida econfmica,

con un vedinte % de depreciacdibn anual.

D; depreciacdién porn hora efectiva de trabajo
D = Va - Uxn Va;

vafon de adquisicidn

Ve
Ve; vida econfmica de £a maquinanria expresada-
en honas.
Va; valon de nescate de La maquinarnia
a.?) Los

gastos de 4invensibdn; al compranr una maqudi-
nania, se adquiene fondos necesariosr en Los bancos o en Los -
mencados de capitaf, pagando porn effo Los inteneses cornnespon
dientes, en otras ocasiones el duefio paga de su capital ha---
ciendo La 4invensibn dinectamente asdi s¢ define el canrgo equdi-

valente a £os 4Antereses connespondientes al capital inventido

en fa maquinaria y se representa como,

1; cango por 4invensibn por hora cfectiva de --

trabajo.
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Va; valor indcdal de La maquina
I = Va + VUa
2Ha
Vn; valon de nrescate

ndmero de honas efectivas dunrante el aio

i; Ztasa de intenes

a.3.) Cangos por segurod; siempre esd necedanrio cu--

brnin Los niesgos a que esta sujeta La maquinaria durante su -

vida econbmica por accidentes, esta se puede hacer con una --

compaiifa de seguros 0 un autoaseguramiento y se heprescnta --
como.

S; cangos pon segunos pon hona efectiva

Va; valon adqudisicidn
S = Va + Un

Vn; valon de nescate
2Ha
nimeno de honas efectivas dusante el ano

prima anual promedio expresado en %

a.4) Cargos por almacenaje, generalmente Las mdquinas-

usadas en consthruccidn nrequdiecren sean vigifadas o guandadas -

durante Los penibdos de au vida econfmica, 4incluyen todos Los

gastos que se nealdizan poxr este motivo como renta de bodegas,

patios de almacenamiento, vigilancia)se nepresecnta.

>
u

KD A; cango por almacenafe por horna efectiva de-

thabajo.
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es un coeficiente promediv de todas Las --

erogacionesd

D; e¢s La depreciacibn de La maqudina.

a.5.) Cangos pon mantendimiento son Las erogaciones-

que se realizan para conseavan La maquinania en buenas condi-

ciones y se defdine como.

M; cango porn mentendmdiento mayor y menon por-
horna efectiva de trabajo
M = QD Q; representa un coeficdiente que L{ncluye tan-
2o ef mantendimdiento mayor como el menon, -
s¢ calcula con base estadistica.
D;

nepresenta La deprecilacibn de La maquina.

a.6) Cangos por consumo, generalmente fLas maquinas-

usadas en conatrucedibn ason accionadas por motones de combus--

£i6n interna, de gasolina o de dicsel, para o cuaf se nrequdie

ne combustibles y Lubricantes.

EL conadmo de combustible esta en funcién de La pou--
tencdia de La mdquina €os cangos por considmo son Los que se --

denivan de Las erogacdones pen cl uso de:

b.1.) combuasatibles
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3.2} RQubnricantes

b.3) otnas fuentes de enecrgda

b.4) LLantas

b.1.) Canrgos por consumo de combustibles, son Las -

erogaciones oniginadas porn Los consdimos de gasolina o de die-

sel, estan nepresentadas pon

E; es el carngo poxr consimo de combustibles --

pon hora efectiva de trabajo.
e; nrepresenta La cantdidad de combustible necce

E = ePe sandia pon hora efectiva, se detenmina en -

funcibn de La potencia def motor, del fac-

tonr de operacidn de £a mdquina y de un coe

jiciente determinado por La experdencda.

Pc; nepresenta el precio defl combustible.

e = 0.24 x Hp op/hn {gasolina)
e = 0.20 x Hp op/hn (dicacel)

b.2.) Lubnricantes, el cargo de cste concepto es el-

derivado porn Las erogaciones asdignadas por Los consdmos y cam

bios perniddicos de acedltes y se nepresenta.
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es el cango porn consumo de Lubnicantes pon

honra

a; nepresenta £a cantidad de aceite necesaria

pon hora efectiva, esta deteaminada por La

L = a Pe capacidad de Los necipientes, Los tiempos-
de cambios, La potencia delf moton, facton-
de openracibn de La mdquina y un coedicien-
te detenaminado pon La experdiencdia.

a = ¢/t + 0.003 x Hp op. {P < 100 Hp)

a = ¢/t + 0.0035 x Hp op. (P2 100 tp)

¢; capacddad del cdraten en Litrnos

t; ndmeno de horas transcurnridas cntre dos

cambios de acedite
Hp.op. potencdia de operacdidbn

Pe; precio def Lubnicante

b.4.) Cango porn consumo de £Lantas, son Las croga--
ciones que resultan por el uso de cstos, ecstan nrepresentados-
pon.
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v;
L = v
Hv

Hv;

b.5.)

Carngos ponrn operacdbn.
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representa el cango poxr consumo de LLantas

porn hora efectiva de trabajo

nepresenta el valor de adquisicibén de Las-

Llantas, considerando el valonr para LELan--
tas nuevas

representa Las horas de vida econémica de-

Las Llantas, se deteamina de acuendo con

La expendiencda,considerando factores como,
vefocidad condiciones de camino, clLimas,--

posicién en La maquinania.

L3 el que se derdva de

Las enogacdiones que hace el contratista por concepto de pagos

de salanios.

S%;

Cuando se

cargo por openacidn del equipo por hora --

efectiva de trabajo

representa Los saflarios por turno, compren

de salario base, cuotas patronales por se-

guno socdial, impucstos,

dlas festivos, va-

caciones y agudinaldos

nepresdenta Las horas cfectivas de trabajo-

dentro def tuano.

trabaja La maquinaria por adminiasatnacibn -
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'

CONSTRUCTORA: Méquine: _[RACTOE " Heje N,
i Modelo: DEE Coleulo:
. Detos Adic: BYL002EL y Revish
OBRA: RIPPER. Fecha .

OATOS GENERALES.

r
Precio odquisicion: g 122,226.00

Equipo cdicionel~
il 131, 582.50

Volor sniciol (Vo) $ 6 @20, 808.50
Velor rescate (vr), 1O % :§ . 69> ,080. 8BS

Tase intares {i): is___.%
Primo sequresl(e)___ D ___%

Foche colizocidn, __ OCTUBRE /580

Vide ecendmica (Ve), 93RO0 _afos
Hores por oo (Ha):.__ /%00 ni/ede
Motor; /ESEL de 100 HP
Foctor eperacian: o.35

Poleacie sperecign: T5 HP.op.

Coeficiente olmacenaje (K): oc.or
Foctor menfenimignio (Q):. __©.35 -,

1.-CARGOS FIJOS.
- ‘s 50— 693 ,080.
o) Depreciocien: D Vc\'nv’ » ©320,808 9%02 3 ,080.85 $ 636 so
VoeVe §'930,808.50+ 693 6J0.85 dog . vz
b) Inversidn: iz 2 Ho 1 = A LY x0.152
R . Yoeve €'920,8¢8.50 ¢ 673,080.85 . o 8/ .48
¢} Seguros: S 2"0' 2 X .
d) Aimocenaje: ’ Az X0 3 0.0 K> SO . 12 7?3
) Mantanimiento: Mz QD r 03D & 636.50 . ¢ #3.38
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA [3 J6/6.37
II-CONSUMOS.
e) Combustibie: Ex o Pc
Diesel ¢ E20.20 5225 _HP op. x $-£:80 /1 S 81.00
Gaosolino: Ez0.24 x HP.op x § /N .
b) Otrcs fuentes de energlo: .
¢) Lubricantes: L= o Pe
Capacidad corter - Czﬁ_ ntros
Cambioe ?_soiu : 1:.200 horos
z 0.003%8 25 /.72
0z C/r & 19.0030 XSS 2 HPop ALY, 13
9
L= i gy nex $ 3tp . v.90
d) Liontos: . VIl (volor llantas)
Hy (vida econémica)
Vido econdmica: Hv = _ horas
. - £ 3
oo L horos Ottt ————
SUMA CONSUMOS POR HOHA $____725.90
M -OPERACION.
Salorics S .
operador : $ 2Fe 34
AY-onnTE 3¢ ¥
Sol /turno - prom; 4 /758 .60
Horos /turno . prom. (H)
Mz B horos 8 £:25 (toctar rendimiento) s _42C horos N
.S . 158 0O /93 4
Cperacian:s O: rEat e e e ok L AR N IO
SUMA OPLRACION POH HORA s IRRS)

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $__/J'n,-. MJ
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conviene considenan Los carngos por operacdibn aparte ponque ge
neralmente considernan Las honras efectivas de trabajo y al ~--

operadon s¢ Le paga completo.

TRACTORES.

Existen doas tipos de thractonrnes, de LLantas y de oru-

gas, el mds utilizado es el orugas con diversocs aditamentos -
como La hoja empujadora fLa cual existe en difenente tamafio y-
se utifiza para excavanr, desmontan, o empujan, de diferente -

§orma; necta, en U, angulable.

0tnho elemento eas ef anado o desgarnador el cual en -~
Los dLtimos aiios ha nevolucionado en Las excavaciones de roca

o de mateniafes del tipo dunro, Los cuales genenalmente nequie

nen de barnrenacdidn y el uso de explosdivos, afgunas veced e -

pueden realizar con el ataque del desgarradon.

EL arado se coloca en La parte posternion del thracton

y consiste en una viga horizontal fLa cual tiene uno o varios-

vastagos verticales con un casquillo en su punta el cual se -

entienna en el material para aflojarlo.

EL bufldozen tiene divensas aplicaciones y es una --

mdquina muy eficdente para excavar, tiene fLimitaciones como;-

es mas econdmica en acarhecs corlos, se emplea generalmente--
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CONSTRUCTORA: Mdquing: CHLCI00L FrorTAL |Hoja Moo
Modelo. 2% L Cotevloo e
Daotos Adic: Revis o
OBRA: Facho: —

DATOS GENERALES.

Precio odquisicidn: ) G4'2/l, 994.00

Feche cetizecian: OCTUeRE 12080
Equipo odicionesl~ Vide econémica (Ve); ___1°°C . _ofos
Horos por ofe (Ho): 8,000 he/efko
Motor: PiESEL de ._I%C __ wup
Veler inicial (Va): § 924, 9vy.00 Foctor operocidn: 0:1%
Val te (v __10 o = ‘2, 19¢. Y0 Potencis eperacion: 142.5 HE o
alor rescote(vr), 10 O%=¢_ T, 17772 P
Tese intoren (i). ___ 15 % . Coeficrente oimacenoje (K). 0.0/
Prima sequrosis)___2 __% Foctor mantenimiento (Q): _°-19
1- CARGOS F1JOS.
'z ~ 92, 194.
o) Depreciccion : p: Vo-Vr x‘, 1,348~ 92 0 P 5Y/.5Y
Ve ?000 '
») Inversion: 1o Yosvr, J’w}w 34U IBY0 Loy 173 by
: 2 He 4600
_- VoaVe V210,84 $42, 194,50 3v4.7%
c) Segutas: S 2He * dcoo £p.03 13
d) Almacanaje: A: XD s 0.02 x 8Y/ 5Y 16.84
e) Mantenimianto:  ™: QO x 0.5 A S5v.5) SO0 16

SUMA CARGOS F1JOS POR MHORA

3 /1, l6?.02

D e = S L

I -CONSUMOS.

e) Combustivle: Ez e Pc 42
Dieselt  E=0.20 3 1925 up op. 1 37280 /1.

'} 5/. 30
Gosolino: Ez2 024 x oo HP. 0p ¢ § /1t *
b) Ottaos fuenles de energfo: e
¢) Lubricantes: Lz o Pe
Copocidod carler: C: 2% 1y1ea6
Combios t's_ccno= t:722 _ noras 2
- 0.0038 , /42.50 . 0. 7% Y.o8
e: C/t ¢+ ‘9‘0030 2222020 HRop = — It/
P L=072 n/nen § 3006 4y :
d) Uantos: ;. YU {volor lontos)
Hv (vide econsmizo)
vido econémico: Hyv 2 horos
J H - Feeee— e
S horos
SUMA CONSUMOS POR HORA $___72.38
IX-OPERACION.
Solorios * S |
operador ¢ $ 753.5%
Sol/turno-prom: 4 153 53
Hords /furno - prom.: (H)
H:= 8 horos 1_0_'_’5 {factor rendimiento) - hotos s
: .S 755 37 /12 50
Qperacidns O-—T—. T “"“‘“‘""’7;“‘““‘""“‘“"‘7\6706 3
SUMA OPERACION POR HORA $__ /5 59

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD)

$ /107 90
—J"'-w"
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en:

desmontes, desenradlces, despalmes

gimpias de Los sitios de construceddn

construcedbén de caminos, cortes y tennaplenes

afloje de matenial, afine de talddes

excavacdLones de zanjas y rellenos

empujadorn de motoescrepas, compactacidn y exilendido del mate-
niak.

La capacidad de un taractor esta en funcidn de su po-
tencia y de su pesoqla potencda nos deteamina La fuerza thrac-

tiva disponible en el gancho o banrra de tino y esta afectada-

porn La altunra, La temperatura, La nresistencda al rodamiento

de La supenficde,

Yy por La pendiente, el peso de £a mdquina -

multiplicado pon el coeflcdente de traccidn.

CARGADORES.

Podemos hacea una clasificacidén de acuerde en La ---

gorma de aodamientojde Llantas y de orugas.

Los cangadonres son equipos de excavacidn, carga y --

acarnco, poa esdta causa es mas convendente en algunos casos -

que fa pala mecdnica.




139

. &
CONSTRUCTORA: Méquine:_GEVA HIDeayL Hojo Noweeoo o .
Mode!o: OME6H 20 Colewlopm — .
Detos Adic: . F LLON Yo Revisé.
OBRA: Fecho:
DATOS GENERALES.

1
Precio edquisicidn: 4 5511769‘00

Equipo odicional~

Feche cotitecidn, _ OCTUELE /28D

————————c T

Vide econdmico (Ve). . 7Y /90 opoe
£39,929.80 Horos por ofo (Ha):.__. /600 Ne /afo
Motor, LicSEL de /55 _up
. P5
Valor iniciet (Vo) : § 97453, 899.20 Faclor operacidn: o.?
Valor rescote (vr). 72 %:§ _945,28Y. 47 Polsncia epsracign: ___ _776:25  Hpgp
Toso interes (i) 73 o, e Coeficionte oimacenoje (K): ___2:0ZL
Prime sequras(s) S 9 Foctor manteaimiento (Q):. O.78& ___
I-CARGOS FiJOS.
4
T Vvo-ve _$15% BvY.20— ¥95,769.20 278 6
o) Depreciccion : 0: "o B 7T 1 § 28,62
453 . .
b) Inversién: = vz";:'l' 3457 894 20;:::5)}87 wzo.qs‘ 229 bbb
VoeVr 9457 8 M. 20 4945,284.20, , 4s.9%
¢) Seguros: Sz 2Ha ? ° >100 40.034
d) Aimocencie: A: XD : 0:02 x238.62 . 5.5+
—~¢) Montenimiento: M3 QO 2 0.75 x230 -2 . coB.9%
SUMA CARGOS FlJOS POR HORA 3 '?62.92
IX-CONSUMOS.
a) Combustidte: Ez o Pc
Diesel: €= 0.20 17/6-25p op. 2 §.7-82 /in. P #.85
Gasolino: E: 0.24 HP.op ¢z § yan R
b) Olros fuentes de energlo: .
£) Lubricaontes: Lz o Pe
quccidod corler: Cs * iros
Cambios g_soin : $=2.00  noras s
0.003% , /16.25 . O
ez C/t ¢ .19.0030 x /8. €2 HRop. = 2= 1t/
M Lz0-98 jyynn § 2006 yu, . /9.9
¢) Liontoe: ;. Vit (vstar liontos)
Hv (vido econsamice)
Vido econémico: Hy 3 2000 noras
Lts 139, 924 .80 . 69 .9¢
. 2000 horos
SUMA CONSUMOS POR HORA ) .20 .72%
II-OPERACION.
Solorios S
operodor ¢ $ 222 . 60
Sol/twno-prom: ¢ Q22. &6
Horés /fueno - prom.. (H)
Hz: 8 horos u&- 5(luclor tandimiento) 1 __& horas
Operocidns 0:-—'5‘--“. ,g.";gc:_._"_".__-.w__-.hsm‘ ’ ‘.______.___._./93 3
’ SUMA OPERACION POK MORA $_ /53 PR
COSTO DIRECTYO HORA-MAQUINA (HMD) § //44.53%
M -—J———*—-—-
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Su movilidad es supenior pues esta puede movense fue

ra del drea de fLa votadunra hapidamente y con segunidad y ---

antes de que ef polvo de La explosibn se disipe, el cargadonr-

puede estar necogiendo fa noca hegada y prepanrandola para su-
acarheo.

Los cargadones de LLantas son de carga y descarga -

§rontal, equipados con cuatro LLantas.

Los cargadonres de onrugas o traxcavos son de carga --
§rontal y su descarga puede hacernse frontal, Lateral o hacdia-
atnas, su sistema de transito consiste en una cadena con zapa
tas, Logrando mayor estabifidad panra Los acarreos pesados y -

con mayon area de sustentacidn, mayor empuje y mayor traccibn

que £os8 neumdticos.
Las ventajas y desventajas de £os cargadores son:

Los cangadores neumdticos se utilizan cuando; es im-

portante el acanrneo de mafendial en tramos cortos Los materia-

Les estan sueltos y pueden atacanse facifmente con ef cucha--
nén.

donde el uso de onugas cs penjudicial al tenneno

donde el ternnreno ¢s duro y seco

su radio de giro es mayor que ef de orugas, mayorn facilidad -



141

CONSTRUC TORA: Mdquine:__ D%AGA Hojo No.
Modelo. 2] Sl -] Colevlom |
Detos Adic: Revisé
O'RA= Fechor

DATOS GENERALES.
Precio odquisicion: ) 2 o4d | 58%.49

Fechs ceotizacidn: oCLTUMmRE \2BO

Equipe odicional- Vids econdmico (Ve), ___\M .00 = cRos
Hores per oRo (Ha): _ 1400 nt/ako
Motor: DiEsE]. de _ 345 NP

Volar iniciol (Va): $ Faclor operacisn; Q1%

Velor rescata{vry.__ V0 9,4 Potencie eperecion: \OB. YD HPop-

Toso interan {i): \S___ % Ceoeficiente olmacenoje (K). Q.04

Primo segquros(s)___ 3 %, Factor mentenimiento (Q):. . _ .15

1-CARGOS F1J40S.

©) Depreciacion : p: Yo-Ve . % 644,653 49 — 964,485 -

T} It9.0>
Ve 11200

o VosVr, _9'¢44,85%.49 +936d 485.45 S6b . S

b) Inversion: R = I " e .
. Voevr . 9'644, 861,494 9¢4 ,465 35 Vi3, 6%

¢) Seguros: S: 2 Ho s 3 Tes0 s
d) Aimocenoje: As KD 3 20 AnIS 0 N 15. S0
e) Mcrlenimienter Mz QO 2 €328 V¥ O s SH1.2%

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 4 2,053.93

— e

O-CONSUMOS.
a)Combustidle: €= e Pc
Diesei:  Ez0.20 »'8E:15 up op. 5 §.1280 /qy.

PR 33.i5
Gosalina: E:0.24 x ——_ _HP. op x § /. e
b) Olras fuentes de energia: .
¢) Lubricontes: Lz o Pe
Copocidad carter: C: 292 |j1rg¢
Combios ::_gcnu : 12100  hgras
z 0.0038 ,10B.¥S . 0.5
0= C/t 4 09830 *——= HP op. = 2= 1i/he
sLL=C:eS ji/mex § 2Lt . 20.29
¢) Liontos: |, Vil (valer llantas)
Hy {vido econémica)
Vido econémica: Hv 3 - horos
. :} '
s Lt - horos ——————————e—
SUMA CONSUMOS POR MORA $____ 5340
IX-OPERACION.
Sclernics S |
opercdor : § 7H2. A2 ‘
RYigisa Il E . Apt. ¥4
Sol/turno-prom. 4 JANAT T Yol
Hards /furno - prom. (H) .
Ws: B horoy 1 O ': (toctor rendimients) : € nharas s s
P T s, 1%, B a4 /3
Operacidn:e ()-—~——N : e T T | :
SUMA OPERACION POKR MHORA $ 98 73

COSTO OIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § 2 306 2S¢
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de desplazamiento y obtendiendo mayor nendimiento en acarneos
Largos

Los cangadones de oruga son utilizados en:

Tennenos §Lojos, cuando Las condiciones def terreno-
nequdenan de buena tracediln y amplio apoyO)donde no hay nece-
sidad de hacer movimientos frecuentes y rdpidos cuando Los ma
tendiales son dunos y no se puede excavan facifmente cuando La

fragmentacién de £a noca puede causar daiios a 204 neumdticos.

PALAS MECANICAS.

Se utdliza principalmente para excavar tienra y mate
niales fLojos excepto nroca fifa, actualmente se encuentran --
montadas sobre orugas; de baja velocidad en su trdnsito, de -

crugas anchas Lo que penrmite transmitin presiones pequedas, -

siendo utifes en tennenos blandos.

Los factones que afectan a Las palas son:

EL tipo de matenial, progundidad del conte

dngulec de cscdilacdibn, tamaio de Las undidades de acarneo

condiciones de La cbra, habifidad del openadonx

condicLones de La mdquina.

Se han nealizade estudios comparativos entre palas
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CONSTRUCTORA: Méquine_LoMpeenoe | Heja No
. Madelo; - ldnd 1-1-M8 Caleule:
Datos Adic: LY LLABVTMS Revis
OBRA: Feehoy o
DATOS GENERALES, ;
Precio adquisicidn: 1 644, 500.00 Feche cotitecidn: ___OcTuwmee 1280
Equipe odicional~ Vide scendmico (Ve): __1Y,200 _ _ __  _afos
3,950 40 Hores por ofo (Ha):.____ 4 690 ___ nr/eko
. Motar: DiEo kL de _t%0 _HP
Velor iniciot {Vo): § /1639, 5Y9.00 Foclor epsrocidn: c.5 _—
Volor rescate (Vr).__ 70 O%,:$ __ [é3,45Y.26 Potencis eperacion: A¥2. 50 HPop
Yasa inlerasn (i): /5 % Coeticiente oimaocenoje (K):__ ©.0%,
Primo sequrosisl___3 o} Factor mentenimienta (Q):. ©:12 —
1-CARGOS FliJOS.
) Vo-Vr 1'63Y,5Y9.60— 163,459.%0 131 »s
e) Depreciacion : D= "0 ® EVYS r § .
e Vo+Vr 163y,5v8.604 /69,9590 AY.28
b) Invergion: 1z 2 tia [ /] < ) 0,15
VoeVr 163,899 604 163,524 /6.85
¢) Seguras: Ss3 > Ho [ I 1 "bzoo‘ £0.03 4
d) Almacenaje: As KD 2 _2:0Z » 121,35 ’ 262
¢) Monitenimiante:  M: QO ©.15 X 131.35 s 98.9,
1
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA K} 333 .03
O-CONSUMOS.
e) Combustidie: €= o Pc
Oiesel: E: 020 x'112.5 Hp ap. x $1:80 /11 P ) 62.10
Gosolina: Ez 0,24 & HP.op x § /n. »
5) Diros fuentes de energio: N
¢) Lubricontes: Lz o Pe
Copocidad corter: C:.223  ntros
Cambios oceite - ¢:120 horas
= 00,0033 112.5 . 0,85
ez C/t & 0.0030 " ——— HP op. = 2222 _nhi/he
S L=085 /nex $ 2ot sy . 26.60
d) Liontos: . Vit (volor llantos)
Hv (vido econemica)
Vido econdmica: Hy = 2000 noros
<Lt 293 60.40 . 1.9g
b b o000 horos
SUMA CONSUMGS POR HORA $ 0808
M- OPERACION. .
Solarios : S
operador : s de2. .62
Sot/turno-prom: [} 462 o .
Hords /furna . prom.: (H)
Mz 8 horos 3225 (tactor rendimiento) : % horas 4 77
S _ . Fe2. et /"
Operocidns Qi-g—:-" - T har6i LI A A S
’ SUMA OPERACION POR HORA s )10
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 6HoY. 92
A -,
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cangadones neumdticos donde a¢ ha visto maycnes nendimientos-

de Los cangadores con menores costos, y menor .invensibn.

Una mdquina como estas puede tener otrnos usos, depen
diendo def equipojse puede utilizan como draga o como gada, -
Lo cual ta hace mds versatil;como grda se puede utilizar en -

maniobras, etc. y como draga principalmente se ntifiza en daa

gados de nios, excavaciones de canales, etc.

COMPRESORES.

Los compresones pueden clasificarse de acuerdo a su

fuerza motaiz, por su funcdionamiento o pon su manejabilidad,-

ete.

Pon su movilidad se puede clasificanr en;
rRi08 Yy movifes.

edtaciona--

Los compresoncs estacionarndios, generafmente se utili

zan en instafaciones en donde se necesdita aire compaimido pon

Largos pendiddos de tiempo, estos pueden sern hreciprocanted o -
rotatordios, pueden obtener su fuernza motriz pon medio de va--

pox, de motones eflctricos o de combustidn intenna.

Los comprcsones porntatifes se utilizan cuando ¢s ne-

cesario movern ¢f equdipo o cuando sean penibdos contos su uti-
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CONSTRUCTORA: Méquine.20:428 YeoncgeTo | oie Ho.
Modole ESIBC/OL2&sM —/20 \Calculoi e
. Ostos Adic: YL ECA0T7HS Revise
OBRA: . Feehos oo o
DATOS GENMERALES. ’ :
Precio esdquisicion: v'482,878. Y9 Fache cotizecién: ocrvdre /2860
Equipe edicionei~ Vide scondmico (Ve): ___€.é6©0 .0 fos
lée, ®230. &8 Horas per efte (He): . 4320 ne/eko
Moter: DiessL de _£OO_ WP
Valor iniciol (Ve): § 906,033 26 Fector eparecion; ©.75
Volor rescate (V). ___ /O % :§ _ F0L, 603.3¥ Petescie eperecien: /30 WP op
Toso interes (i), 7 % Cesticiente oimscenoge (X). __©.02
Primo sequrosis) ___ 3 9, ‘Focter mentenimiento (Q)..__O.76
1-CARGOS FI1JOS.
g *’ .56 — Y0, 604.9
o) Depreciocion : p.: Yo-ve T 0% 029.56 Z y. 'Y SyP. ¢y
Vs 6600
) VosVr,. 70/6,009.56 4 ¥/, 603 .v¢ 2s/.00
b) inversion: fe 2 Ho [ Zevo XO,15
. VoeVr 1/016,039. 564V, 63.3Y _ o 50.20
¢) Seguros: S 2 He s 3 Zave X0.03 s
d) Aimacenaijs: Ar KD a ors X SvH ey . 910.9s
&) Mantenimianto:  M: QD r o.02X Syp.e¥ s 70 . 95
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $__ 1, 2%0.52
—_—n e 7e.9c
O-CONSUMNOS.
o) Combustible: E= e Pc
Dissel « £:0.20 x /SO MP op. x $.2:80 /1. .3 sY.00
Gasolino: €z 0,24 & MP. op x § /n 3
b) Otros fuentes de energlo: [
c) Lubricontes: Lz 0 Pe
Copacided corler: C:.Ef_ Ittros
Combios oceite - = 429 _ noras
- :0.0033 /50 . 0.7
ez C/t + 19,8938 * HRop = 278 1ime
SL=08 i /new § 300 sy . 2Y.45
¢) Uantes: ,, VU (volor llantas)
Hvy {(vida ecenemico)
Vido econdmico: Hy = 3000 noray
L1t _t88, 836. 68 s 5s.4/
a 3,000 horas
SUMA CONSUMOS POR MORA $__/33.76
M-OPERACION.
Salorios S
operador ) ry, 2
_AYvonvra 37¢ v}
Sal/iuino-prom: $ L1 l0
Horés /turne - prom.  (H)
Mzx 8 horos & £:29 (taclor rendimiento) = horas s
U T 1407 20 s, oy
Operocian s 0.—’r—.- '_T“"w“‘"_“hﬁm x )
SUMA OPERACION POH MOFA g les.o

COSTO DIRECTO

HORA-MAQUINA (HMD)

$

[RAT-5 B 2N
o ——
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Lizacibn, pon efem. en caminos, se encuentran montados en

LLantas y pueden Sexr necdprocantes o rotatonrios.

Los compresonres reciprocantes tienen un pistén que -
se mueve hacia atras y hacia adelante en un cilindro para ---

efectuar La compresidn del ainre.
Los compresonresd recdprocanted tienen un pistén.

Los compresones rotatorios, ofrecen varias ventajas-
en comparacibn con Los neciprocantesd, tales como un pequenro -

volumen, peso Ligeno, fLufo unifonrme, produccibn variable, §4
cil operacién y Langa vida.

La capacidad de Los compresones, neumdticod estan --

catalogados pon el desplazamiento def pistén en c.f{.m. y es -

el volumen real de aire Librne que entna al comphresor en un --

minuto y se expresa en pies cubdicos,



CAPITULO VI

PRESUPUESTOS
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VIl PRESUPUESTOS.

Vi.a. Canal de flamada {excavacdiénl
ARO Cantidad P.U.
1976-1978 1'860,600 $ 140.50

VI.b. Zona de estructuras {excavacdbn)
ARoO Cantidad P.U.
1976-1976& 562,339 $ 140.5¢0

Vi.c. Transicibn tdnel *1

Afio Cantidad P.U.

1976 17,713.96 $ 4458.44

19717 16,061.37 $ 535.23

1978 33,047.30 $ 589.45

1979 12,215.69 $ 719.90

1980 3,443.79 $ §45.81
§5,482.11

Transicién tdnel #2

Afo Cantidad P.U.
1976 16,509.31 $ 448.44
1977 14,391.67 $ 535.23
1978 41,809,55 5 589.45
1979 12.671.5% $ 719.50

§5,482.11

Costo

$ 261'414,300.00

“w W

Costo
79'008,576.00

Costo
7'943,648.20
§'596,527.1¢0

19'479,731.00
§'729,284.20
2'912.792.00

47'661.982.5¢0

Costo
7'403,435.00
7'756.376.5¢0

24'644,639.00
9'117,201.80

48'921,652.30
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Transicdibn tdnel #3

Ao Cantdidad
1976 17,245.54 $
1977 16,164.73 $
1978 42,934.49 ‘$
1979 9,137.35 $
§5,482.11

V1.d. Seccdibn cinculan tdnel

Ado Cantidad
1976 33,102,33 3
1977 136,447.96 $
1978 17,698.40 $
1979 3,614.20 $
1980 7'322.40 $
1981 21'577.71 $

219,763.00
Seccibn cirncularn tdnel

Afio Cantidad
1976 24,946.91 $
1977 152,465.00 3
197§ 39,793.54 $
1979 13,700.59 $

230,906.04

P.U.
448.44
535.23
569.45
719.90

"l
P.U.
445.44
535,23
589 .45
719.00
845,61

1057.26

#2
P.u.
4468.44
535.23
589.45

719.50

0w W W W

i -

Coste
7'733,590.00
§'651,848.40

25'307,735.00
6'571.978.30

<

<y

<y

45'271,151.70

Costo
141844 ,409.00
73'031,042.00
10'432,322.00

2'600,416.90
6'193,359.1¢0

22'813.250.00

<>

5

<r

$

129'954.799.00

Costos
11'187,192.00
§1'603,842.00
23'456,302.00

9'857,574.50

125'104,910.50

T2q]



Seeccibn circulan tidnel

Aiio Cantidad
1976 22,054.85
1977 158,044.40
1979 65,630.55

245,630.55

Resumen de excavacidn

Canal de £Lamada
Zona de extructuras
Zona de trhansdicibn

Seceilbn circulan

Vi.e. Zona de extructuhras
Afio Cantidad
1978 28,841.62
1979 45,775.98
1980 20,128.17
94,745.76

VIi.4{.Transicdibn tlnel

Aio

Cantidad
1979 1,786.61
1980 7,956.66
1981 _8,046.32
17,789.59

150

"3

P.U.
$ 448.44 $
$ 535.23 $
$ 585.45 $

Costos
9'890,276.93
84'590,104.21
38'423,405.00

1

261'414,300.00

$

$ 79'008,576.00
$ 144'854,786.50
$

387'923,495.64

32'903,786.14

$ 873'201,155.14

{conecneto)

Costos
49'868,591.00
96'664,679.21

419'93§,392.33

P.U.
$1729.00 $
$2111.67 $
$2481.02 ?
1

P.U.
$3394.54 $
$3986.24 $
$4985.30 %

96'471,662.54

Costos
6'064,719.11
31'733,069.65
40'113,318.00

77'911,106.79



Transicibn thnmel #2°

Ao Cantidad P.U.
1978 332.41 $ 2779.44
1979 8,090.86 $ 3394.54
1950 6,412.70 & 3988.24
1981 2,963.62 $ 4985.30

17,789.59
Transicibn tunel #3

Afio Cantidad P.U.
197§ 332.41 $ 2779.44
1979 9,687.84 $ 3394.54
1980 7,769.34 $ 3988.24

17,789.59
Vi.g. SQQéiGn cinculan tidnel ¥]

Aito Cantidad P.U.
1975& 1,824.68 $ 1775,80
1979 10,203.10 vy 2168.78
1981 28,297.00 $ 3185.11

40,325.78

Seccdibn cincular tdnel ¥2

. Afo Cantidad

1979 25,191.15

1980 17,277.00
42,468.15

P.U.
$ 2166.76
$ 2548.09

Costos

923,913.
27'464,747.
25'575,386.

14'724,682

68'698,729

Costos
923,913
32'885,760
30'985.992

65
90
65

.00
.20

.65
.39
.56

<

<~

64'795,666

Costos
3'240,1266
22'128,279

90'129,1125

.60

.74
.22
.00

115'497,673

Costos

54'634,062.

44'023,350,

.96

96'657,413.
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Secedlbn cinrculan tinel ¢ 3

Ao Cantidad P.U.
1978 364.10 $ 1775.80
1979 30,646.70 $ 2168.78
1980 14,132.06 $ 2548.09

45,142.86

Resumen de concretos

Zona de estructuras

Seceibn de transicibn

Secedibn cinrculan

Costos
$ 646,568.78
$ 66'465,950.03
$ 36'009,760.77

103'122,279.58

$ 196'471,662.54

$ 211'405,502.59

$ 725'154.531.90

1133'031,697.03

Compuentas nradiales

Concepto

Suministho de com-

puerta nadial.

Sumindstrno de ele-

mentos {Lf0s.
Thansponte
Montaje
Accesondios

Trabafos extraon-
dinanios

Cantidad

1'051,481.20 4 22.96/Kg.

P.U. Costo

$ 24'142,009.65

419,606.97 $ 29.58/Kg. $ 12'579,819.86

1Y478,021.10 $

1,427,590.20 %

0.32/Kg. $ 472,966.76
8.45/Kg. $ 12'063,140.50

$ §'219,866.60

8'822,451.60

66'300,274.97
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Vi.h. Compuentas auxifianres.

Concepto Cantidad Costo
Grua gantry cap. 15 2n $ 3'182,516.00
Guias con ndel 22 pas. $ 1'727,710.00
Abujas 15 _pas. $ 3'163,701.00
Aceno 4inoxidable $ 219,900.00
Tuercas de sujecibén $ 126,357.00
Montaje $ 600,000.00
Rief 399,647,00

9'419,871.60
VI.i. Mateniales.

Concepto Cantidad P.U. Costo
Cemento 83,576 tn. $ 4,000 /m? $ 334'304,000.00
Aceno 23,210 tn. $10,000 /tn $ 232'100,000.00
Agregados 204,739 m §  499.21 /m? $ 102'207,756.00

668'611,756.00
RESUMEN GENERAL. -
EXCAVACION $ 873'201,158.14
CONCRETOS $1,133'051,697.05
COMPUERTAS $ 75'720,146.57
MATERTALES

668'611,756.00

.

$ 2,750'564,757.74....... Costo Total de La Obna.
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CONCLUSTONES

EL Proyecto Hidroelectrico Chicoasen, por sus dimen-
siones estructurales y generadoras es el sistema m&s grande -

de nuestnos tiempos, con una capacidad de 2400 Mw.

La tecnologia, y espeniencias de otnos proyectos se-

aplicanbn pana el Logrno y La nealizacibn de esta obra, La ---

cual por su magnitud, se nequinrdo nesolven innumenables pro--
blemas.

Las condiciones topogrdficas y qeotlbgicas penmitie--
non La condtauccibn de La contina de 265 m.

de altura y de -~
584 m.

de Longitud de La conona con un volomén de catorce mi-

LLones de matrnos cubicos, y un Grea del vaso de 32 sz a La -
elevacdibn 392.00 m.s.n.m.

Como consecuencia del crecimiento, tanto demogrndfico
como Lndustnial de México, cada dia se nequiere de mayonres --
obras de infraestructuna,. dentro de Las cuales Las genenrado--
ras de eféctrnicidad tienen y desempeiian un gran papef, Las --
cuales se han Logrado con el aprovechamiento hidnolbégico del-

pais, as{ tambien con el uso nacional de sus necunsos natura-

Les.

La obra de excedencdia es una de fas mds grandes exis
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tentes del pais, en 1975 se nealizé una evaluacibn del costo-

de La obra, estimandose en 1,040 milLones de pesos, como con-

secuencia de £a crisdis econdémica que ha sufrido el pals en --

Los dLtimos aifios, ef costo de La obra se elevé a 2,750 millo

nes, o se 275% mé&s que La paimena estimaciébn.

Las diferentes namas de La ingendienia apontanron su -

granito en fLa nealizacibén de esta obna.

Las dimensiones de La obra requenia que se nealiza--

nan estudios profundos, para cada una de fLos problemas, deten

minando de este modo el sistema de ataque, el equipo, matenial,

pensonal, etc. que se necesditarda.

Uno de Los problfemas que se prvsenta en este tipo de

trabajos son Pas que se nefdienen al manejo de pensonal. Pa--
pel impontante en una obnra.

Todos Los procedimientos, métodos de taabajo, progra

mas de matendlales, proghramas de avance,

efc. pueden quedan --
truncados 84 el sistema no consdidena y toma medidas de Los --

problemas que sc pueden presentan, causada por e pensonal. En

ta Tngenienia Administraniva o Administracidén, plantean, méto

dos de manejo de pensonal, asl como estudio de tiempos, Cos-

cuales ayudan a que Los rendimientos de avance se {ncrementen
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‘Algunos puntos impontantes son:

Motivacién del pensonal.
Loéalizacé&n"de Lidenes.

Estudio de tiempos.

Pana La nealdizacibn de una obra se nrequiene hacen --

pLanes de trabajo, o programas que se resumen a continuacibn:

Programas de actividades.
Programas de mateniafles.
Programas de maquinaria.

Programas de pensonal.

La administracdién y el control de una obra permite -

conocen el avance asd{ como el costo de £a misma en cualquien-
momento.

Con La nealizacdidn de estos programas peamite hacen-
una evaluacibn de Las necesidades de La obra, asi como tam---

bitn conocen su 1iempo de-dunracibn.

Lla nealizacibn de programas penmite que una obra seca

nealizada en tiempo nequenido, con el costo mindimo.

E€ nu contar con un programa de actividades tendnd -
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como nesultado no poder evaluan- Las actividades, desconocer -

cuales son Las cnitdicas, desconocer a La obra, y no poden te-

nenr control de Las actividades, ftanto en el inicio de activi-

dades como en ef netrasos de fLas mismas.

Los programas de maquinaria peamite conocen £as fe--

chas de inicio de trabafo de una méquina asf como La {echa -

en que dejara de ser utifizada, el netraso de fLegada de una-

méquina a £a obra tiene como concecuencia posponen Los traba-
jos que se traducen en pendidas de dineno y de tiempo. EL te
nen ociosa una mdquina ocaciona que ef costo de La obra se --

vea {ncrementado, y que La utilizacién de dicha mdquina en --

otho 84itio se vea afecctado.

Los programas de pensonal pemmiten conocen Las fe---
chas en que habra necesidad de contratar pensonal, de igual -
manera peamite conocen Las fechas en que habhra &ue Ah dismi--
nuyendo dichas fuenzas en conjuncibn con Los othos programas,
con Lo cual se Loghara que Los costos no 8¢ vean afectados --
o inchementados pon pensonal ocioso, £a falta de este puede -
ocacionan que fLos proghramad se vean afectados ocacionando ne-

trnasos en el indcdo de trabajos, en su duraecibn, etc

Los proghamas de matendiales peamite conocen tas nece

s{idades de este, asd cumo Las fechas en que sendn tequendidos-



dichos mateniales, peamitiendo toman medidas para Los casos -

en que dichos mateniales no existan o que exista escaces de -
Los mismos.

Por La falta delf conocimiento de Los problemas neta-

cionados con Las obnas nepresentan incremento en el costo de-
La misma.

Es convendente continuamente healizan evaluacioned

de £a obra, trabajo que debena neafizar el encanrgado de gren-
te, realdzar estudios de tiempos de RLas diferentes activida--

des, para Localizan posibles cucllos de botelfa Logrando que-
Los nendimientos aumenien.

Cada concepto que se ha mencionado presentan difenen
tes facetas en cuesdtidn de problemas.

En ef nenglbén de maquinania debend hacense evaluacdio
ned nedpecto a su vida dtil, algunas veces La maquinandia se -

encuentra al final de su vida Gtif 2o cual ocaciona mayones -

enogacdoned en mantendmienito, nrepanracdiones ete. y disminuye -

su rendimiento, ALncrhementandose Los tiempos muentos, concepto

como este efemplo deberd consddideranse para que Losd codtos y -

Los tiempos no se vean afectados.




La falta de matenial, trae como consdecuencda el re--
tnaso de La obra, al mismo tiempo que 8¢ Lncrementa el coslo-
de esta, causados pon Los tiempos muentos de mano de obra y -

maquinaria, y La disménucién en Los nendimientos.

En el concepto de mano de obra se¢ presentan multi---
ples probfemas que 8¢ han mencionado antenionmente, Los cua--

Les también afectan el nendimiento como costo.

Pienso que este conceplo es el mas Limportante y en -

pocos casos ¢ Logna deteaminarn. Exdsten diferentes tratados

que se refienén a este concepto el manejo adecuado de Las s4i-

tuaciones peamite, disminuin Las fniceciones asl como mejonan-

nendimientos.

La motivacibn es un punto importante en este concep-
to, s¢ puede Logran que existan mayones rendimientos, asi co-

mo tambifn mejoran Ra calidad del trabajo nealizado.

Uno de Los principales puntos es el concepto neferen

te a La tocalizacibn de fLidenes, fLogrando que cllos sean indu

cidos a favon y no peamitin al mismo tiempo desarnollfanse en

otro tipo de campo con Lo cuaf se crean mlas problemas, utifi-
zarn Las cualidades de este tipo de pensonas puede traen como-

consecuencia mefornarn Las situaciones en otnos casosd resultan-
negativos fLos hresultados.
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Consecuentemente €ste tipo de obras debe de incremen
tanse en todo el tennitonio, dado el crecimiento demogrndfico-
¢ industrial que tiene ef pals, y se debe de cumpfir con un -
ptan de desarroflo urbano que satisfaga Las necesidades neque

nidas para La demanda de fLuido eféctnrnico.

PRe
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