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El objetivo de esta tesis es ejemplificar 1la forma
en que se ha analizado un proyecto bajo el punto de vista de
v]os procedimientos que habrdn de utilizarse durante su cons -
truccibn, con el fin de presentar una propuesta en un concur-

so a nivel internacional,.

EV proyecto " La Fortuna " fue planeado para realizar
se en dos etapas: 1la primera fue objeto &e otro contratoe -y
‘su construccifn ya ha sido terminada; 1la segunda'etapp, tema 5
de esta tesis, consiste en elevar la presa existente y coni -
truir las obras complementarias que dar&n por terminada la -

. totalidad del proyecto,

Para poder participar en un concurso de la importancia
de &ste, es necesario que la empresa contratista cuente con
‘qran reconocimiento y experiencia en la construccifn de obras’
similares, para lo cual se débe ser invitado a participar -~
después de que el Cliente (persona fTsica‘o moral a la - cua1 
pertenece la obra) ha seleccionado a los posibles constructo-
're5~med1ante una precalificacién en la que se toman én cuenté

los aspectos financleros, legales y técnicos de la empresa.

.Una vez que se ha aceptado a la Empresa_como concur -

‘._sante. ésta recibe la 1nformac16n necesaria para el estud1o,

‘-:planeacién y valorizacién -de - la- obra. -
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. Dicha informacibn, por lo regular estﬁ formada por -

- las Condiciones Generales, Cantidades de Obra, Especificaciones
Técnicas, Planos de Licitacibn, Estudios Geot8cnicos e Hidro-
18gicos, Fecha de Apertura de las Propuestas, etc. Al mismo
tiempo se realiza una visita al sitto de la obra para poder -
preveer cualquier contingencia durante la construccidn y tener
una mejor idea de las condiciones del lugar, Se aprovecha -~ ’
también para ﬁédir cotizaciones de materiales, salarios de -

ﬂtrabaJadores, etc.

De igual manera es importante conocer los aépectos -
legales que pueden afectar el buen desempefio de la obra y que
difieren entre paises (huelgas, prestaciones, dfas laborales,
etc.), as{ como.los requerimientos contractuales (fianzas, -
seguros, garantfas, etc,), También es. importante tomar en -

_cuenta las condiciones socioecondmicas del lugar, pues ha g%do
polftica de lés empresas y 10s gobiernos contar con uﬁ; mayo-
.ria'de trabajadores locales y esto hace que se deba‘adapﬁaf a
la idiosincracia y costumbres de la regign amén de Ta dificul

tgd que a veces representa contar con el personal calificado

para labores especificas,

. Lo antes_expuesto ha servido para formar un -criterio”

‘ ”,quevse traducif& en una pardmetro que puede modificar el pre-- - heSee
“clo de lé'obra;_una vez analizado todo el proyécto técniéémgg,'

te.
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Para el andlisis del proyectb tema de esta tesis se

han dividido los trabajos en dos grupos:

- Movimiento de Tierras

- Concretos y Obras Subférrineas

los cuales se han analizado separadamente (ver capitulos III
y IV) para despufs conjuntarse y estudiar sus interrelaciones

(capttulo V), en el Programa de Ejecucifn,

En el desarrollo de esta tesis se hace mencidn de los
procedimientos constructivos que se han seleccionado en base
‘a la experiencia de las personas que han intervenido en la -
elaboracifn de la propuesta as? como en los 1ineamientos‘ que
el Cliente no® proporciona a través de las especificaciones -
técnicas, de las cuales se hacen referencias en el desarroilo

de este trabajo.

Cabe mencionar que los rendimientos utiiizados para
—anéiizar este proyecto pueden calificarse de agresivos. Réndi
mientos que dentro de su factibiiidad dependen de la 6rganizgv
~cibny admihis;racién de 1a obra y de la eficiencia ep'la con -
Ee}vaciﬁn y mantenimiento de los equipos. Todo esto debido

a- 1a gran competencia que existe entre las’ companTas concur-

,.santes dada la gran 1nf1uenc1a que ejerce la situacibn acfua13l“‘

- ,.de] mercado 1nternac1ona1 de la construccién como proyecc1on

de la economia mundial. Este punto es tocado mis a fondo en
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el capitulo de coméntarios y .conclusionés de este trabajo.

Antes de dar paso a 15 descripcidn general de los pro
cedimientos y a los andlisis especfficos que se han elegido -
ﬁara e3emp11f1car el cdlculo del costo de una act1v1dad no .
queremos dejar de sefalar que dichos procedimientos y andlisis
son.solo una de muchas formas en las cuales se puede’prepafar;"
~un-concurso (en su:aspécto constructivo) y que el tiempo para
1levar a cabo todos los estudios implicados es casifsiempfe -

corto.
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E1 Proyecto “La Fortuna® (Edwin E. Fibrega) estd ubicado
en la Repdblica de Panamé, aproximadamente 50 km. &l norfe de la
ciudad de David en la provincia de Chiriqui. Una vez terminado,
el Proyecto funcionard como un  aprovechamiento hidroeléctrico de
alta caida con un embalse de almacenamiento situado adyacente a -~
los limites de 1a provincia antes mencionada. Cuando haya alcan-

‘zado su pleno desarrollo la caida serd de 810 m,

Siendo, como ya sefialamos, un aprovechamiento hidroeléc-
trico, a continuacidn se describen las principales estructuras del

complejo, cuya construccibn se realizaria en dos etapas.

La primera etapa, que a la fecha ya estd terminada, com-

sistid en la construccton de:

- Una presa de enrocamiento con pantalla de concreto
impermeable, una altura de 68 m. y una longitud de --

corona de 240 m, aproximadamente,

- Un tdnel de presién de 6000 m. de longitud con seccién
_tipo herradura de 5mx5m, sin revest1m1ento 1nc]uyendo
-una estructura de toma con compuertas, un pozo de os-
cilacién y una tuberia f9rzada’de 1500 m. de 1ongitud
con seccidn circular de didmetro variable entre 2.2 y

;‘3.6 m.

= ‘Una casa de mdquinas de t1po subterraneo ub1cada en:

“una-caverna 400 m. por debajo de la- superficie del --
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terreno y'que aloja tres unidades generadoras de 100

MW cada una, con transformadores de potencia principa-
les. Se uti]fzan turbinas de impulso por chorros mil-
tiples (tipo Pelton), con una linea central de rodetes
fijada a una cota 242.0 m.s.n.h. La energia producida
se transmite desde la casa de miquinas a un patio de -
distribucidn en la superficie por medio de cables de

230 KV con circulacifn interna de aceite, alojados en

un pozo de cables. El acceso a la casa de mdguinas sé
efectGa a través de un tinel con seccidn de herradura

de 6x6 m y una longitud de 1630 m,
’ . e
- Un tinel de descarga sin revestimiento con seccidn ti-

po herradura de 5.5x5.5 m. y 8300 m. de longitud, cuya

descarga se realiza en un tributario de rio Chiriquf.

- 0n tinel de desvio de .nivel inferior sin revestimiento’

. de 260 m. de longitud y seccidn tipo herradura de 9%9

‘m, Este tinel servird como descarga de fondo en ta ~-

- segunda etapa.

o Se'construyeron ademds 45 km, aproximaddmente de vias. . -

. de_acceso, las cuales se comunican a un poblado proxi-

mo por un camino que a su vez entronca con la carretes

“ra Panamericana.

Para la segunda etapa, tema de esta tesis, Yos trabajos

_a realizar consisten en:
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- La sobre-elevacion de la presa hasta 15 cota 1056
m.s.n.m., es decir 21 m mds a partir de la cotarde
cor&na de Ta primera etapa. La longitud aproxima-
da de la nueva corona serd de 600 m y se deberd -
continuar 1a pantalla impermeable de concreto hasta

cubrir todo el parametro aguas arriba.

- La excavacidn y revestimiento de un vertedor de -
descarga lateral con crestalibre a una cota de 1050

m.s.n.m. y su canal asociado,

- La-excavacidn de un tinel de desvio de nivel supe-

‘rior de 243 m de longitud en seccién de herradura

sin revestimiento, de 6 X 5§ m. Posteriormente, -
. ' » .
“una vez concluida la sobre-~elevacidn este tinel

.serd taponado.

'5>:Taponar el tinel de descarga.de fondo (tunel de =

‘3desv10 de la’ primera etapa) e instalar un s1stema o

"”1de va1vu1as y compuertas en el mismo. »
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EXCAVACIONES
3.1.1. Generalidades

En una obra de l1a magnitud de la que se piensa cons-
truir y en la que se han de mover mis de tres millones de -
metros cdbicos de matertal. las excavaciones forman parte -
esencial de 1a planeactdn de 1a obra y juegan un papel 'muy
importante en la interrelacién con las demis actividades, por
1o cual al planear &stas se debe de procurar tener en mente
su mejor aprovechamiento, pues de ello puede depender, primgi

ro, el poder ganar la obra concursando contra otras empresas

.y segundo, si se gana el concurso, el tener mayor margen de

utilidad posible,

E1 cliente nos da una lista de cantidades de obra por

ejecutar, la cual debe ser minuciosamente checada mediante - -

cubicactones que nos hardn saber si existe alguna discrepan-

cia notable que pueda aprovecharse en nuestro beneficio, asi

como el desglose de esas cantidades a los diferentes niveles

. de excavacidn o relleno, solamente una parte del trabajo --

necesario mostrado en Tos planos de la presa estdn asentados

‘xtomo'items‘dé pago en la lista corréspoﬁdiénte;. Cuando €1 -
contratista estd preparando su propuesta, el costo de reali-
~zar cualquier trabajo anotado en el programa de 1ici£a;i6¢

o deberd ser colocado directamente a el ftem correspondiente. :
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El costo de llevar a cabo un trabajo que no esté
“incluido en 7a lista de canttdades deberi ser combinado con
el costo de,a]gﬂn trabaje que st estéd determinado por el --

cliente y se Asentar! en el renglén adecuado a ese item.

"En la cubicactdn dé excavaciones es necesario, tambjén,
en base a los estudios geol8gicos, elabarar un perfil estra-
tigridfico para poder hacer una interpolacidon con las cubica-

ciones y as? obtener una clasificacifn de los materiales que

se irdn encontrando en el progreso de 1a excavacidén.

En esta obra se hicieron particularmente imﬁortantes

" Yas cubicaciones del vertedor, banco de préstamo y pedraplén

de Ta presa, las cuales se muestran en los incisos en -donde

se trata-mds a fondo cada una de estas estructuras.

3.1.2. Clasificacién

‘ Para clasificar Tos diferentes tipos de excavaciones
se hace hecesario tomar como .base las Especifidaciones Técni
“cas;. en éstas aparecen clasfficados los d1ferentes rubros'<

‘(7femé) de pago, se dan 1ineamientos a seguir y- lo que con0v .

: .Contratista es de suma ‘importancia, el alcance de cada trabt};flffi

"‘Jo. su manera de medirse y de pagarse.
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En las Especificaciones Técnicas del Proyecto se han
clasificado los tipos de excavacidn comin, excavacidon en roca

y en excavacidn no clasificada.

Excavacifn comin. Los diferentes tipos de excavacidn
comiin deberdn incluir pero no estdn limitados a la excavacidn
de la capa vegetal, tierra, arcilla, arena, grava, roca B]ag

" da o desintegrada, cantos rodados o pedazos sueltos de roca

3 y roca sélida que pueda triturarse -

que no excedan de 3 m
con tres pasadas, como miximo, del Tractor Caterpillar Modelo
D8, qde arrastre un escarificador hidréu]ico de 60cm (24 pulg),
aprobado por el fabricante para usarse con el Tractor DB; 0
con capacidad escarificadora equivalente. Se de;taca qﬁe -
gran parte del matertal comiin a excavar posee un elevado con

tenido de humedad.

Excavacién en roca. Los diferentes tipos de excava-
ci6n en roca deberdn 1imitarse a rocas que no puedan triturer

se-con el equipo escarificador antedicho, o cantos rodados 0

3

-pedazos de roca suelta que sobrepasen 3 m” cada uno y mate -

- riales que requieran perforacion y yoladura para su remocién,

3.143. Desbroce

~+ ve. Como.désbroce deberd entehder§;,1as actiyidades paqu
:reﬁ6Vér y disponer 1a eliminacin de todos los &rboles, trozos




VV';:'sitio de fundacion de 1a presa, por lo cual al ana!izar eﬁiQ

22

de arboles, alumbrado§, escombros, basura y materiaies simi-
lares 'y todos los arbustos que sean mayores de un metro de
alto de las dreas que se hayan especificado para ser desbro-
~ zadas. Los drboles sacados de dichas dreas deberdn cortarse
a3 una altura no mayor de 30 cm.de] terreno existente, medidos
"del lado cuesta arriba. Los materiales que se desbrocen no
* deberdn empujarse o derribarse hacia 8reas que no hayan side

designadas para ser desbrozadas...

‘ Como se puede observar, el “"cliente" (persona fisica

o moral a la.cual pertenece Ta obra), a través del proyectis

- ta nos da ]os lineamientos, pardmetros generales y a1tances

de cada act}vidad para su correcta consecucifn dentro de --
toda Ia-obra por medio de las Especificaciones Técnicas.

Dentro de ellas nos refieren a los sitios donde debe

rd realizarse el desbroce, y estos son:

- Caminos de- acceso
- Vertedor

-'”Banco‘de Préstamo.

El cliente no menciona el desbroce que se hara en el

= Jactividad deberemos incluir su.costc en a?guna otra relacio-ff_ 

~‘mada, como seria 1a excavacidn comin o en e) relleno de la

‘v"presa. o o .
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Esta actividad se ha planeado para ser efectuada, en
méyor parte, manualmente. Una cuadrilla de peones efectuara
el desbroce c]asificand6 los materiales cuando tengan vélor
‘comercial. Para este trabajo y el amontonamiento se ha pen-

" sado en hacer uso de un tractor como ayuda a el trabajo de -
los peones. Una vez acomodado el material se rotiard con -

diesel para ser quemado.

3.1.4. Excavacidn a cielo abierto para estructuras

a) Excavacidn en Caminos Permanentes

Los caminos de wsceso-permanentes dentro del - -
sitio del proyecto se definen como los camines wubicados en
Tas inmediaciones de las diferentes estructuras del proyecto
energético y que se hallan fuera de los limites de los cam{-
nos construfdos por el Ministério de 6bras ?dblfcas de Ja -
Repiiblica de Panamd, como lo indican los pidnos; y enteramen
te diferentes de ‘los caminos de acceso aila construccidn, -

ﬁ}caminos”de acarreo.y otros, temporales, construidos por .el.“
"Cbntratista.' El camino de acceso permanente por el cdél 'se
H?:le pagara al Contrat1sta, baJo Tos precios tUnitarios ,én‘ lé;
. 1ista de ‘Precios, 1nc1uye el camino de acceso desde la entra”
da. a'1a Obra de’ Toma, de allf y pasando por la parte supmwor
‘[,de la’ ?resa hasta el estribo derécho y desde este ‘punto, -
hacja:aguas arriba, hasta Ja 1ntercepc15n>vc n.la Quehréda

" Honda.
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Los 1imites aproximados de este camino de acceso per

manente se muestran en el plano carrespondiente,

... Los detalles especificos de los caminos de acceso
permanente a ser construidos bajo este contrato serdn suminis
trados al Contratista mediante planos de construccién en una
fecha futura., Las cantidades para este camino, en 1a Lista
de Precios, defienen el alcance aproximado del trabajo para

fines de licitacién ...

Desbroce .....cvivevn.. 3 Ha,
Excavacién comin ....... 100 000 n°

Excavacidn en roca ..... 65 000 m3

~ Para cada una de las anteriores cantidades se proce-
"derd.a hacer un andlisis similar al de otras excavaciones y
_.dido‘que el tfazo no estd ain perfectamente definido, ni --
‘tampo¢o'1os volGmenes por ejecutar, se hard un estudio somerov
"cbmplémentado con la experiéncia y estadisticas disponibles.
v "No es mucha ]a.importancia que reviste este ‘trabajo
'desde un punto de vista de costo pues cualguier variacwon fw

=3fl‘ entre el precio real y el calculado es minima.

St Lo que es fmportdnte constderar es, el’nﬁmerd?defeQUt*~"*
,,pos que se.van a utilizar y el volimen que se debera procesar ?

"de materlales petreos.
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El material para la sub-base, segiin las especifica-
_ciones técnicas, deberd consistir en grava tosca, guijarros,
granito desintegrado, gravilla, arena, roca desintegrada, -
caliche o cualquier otro material similar, todos ellos de

acuerdo con los siguientes requisitos:

- La dimensidén mdxima de las particulas aceptables para
este trabajo no deberd exceder los dos tercios (2/3) -
del espesor de la capa parcial colocada y en ningﬁn

caso deberd 1legar a 6 (seis) centimetros.

- E1 equivalente de arena serd de un minimo del 25% del

volimen de la sub-base con las,siguientes caracteristicas:

1. Porcentaje que pasa el tamiz No.4 35 minimo

2. " Porcentaje que pasa el tamiz No.200 35 mdximo ]
3. Indice de plasticidad ' No mds del 10%
4. Limite 1iquido No mis del 40%

E1 material necesario para cubrir este rubro serd un

matérial sefeccionado el cual serd colocado procedente de_ -

Tas mismas excavaciones de los caminos, necesitando,-en caso -

"de que no se pudiera cumb]ir con alguna de las especificacio

“nes, una clasificacién parcial previa.

Para la produccidn de agregados se deberdn tdmd[,en”

““cuenta: . ) )
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Material de Base 6 200 m3

Material pétreo para tratamiento 3
superficial (asfdlitico) 800 m°

los cuales sf deben cumplir con una granulometria mis estric

ta seglin las especificaciones y serdn obtenidas mediante la

trituracion y clasificacién de la roca.

b) Excavaciﬁn para la fundacidon de la presa

La excavacifn y preparacibn de la fundacidn para
una.presa es mds importante que la proporcifn querepresenta
en ej precio total de l1a oferta, Si no se ha tenido la debi
-da'planeaciﬁn y programaci@n esto puede atrasar todas las -

demas actividades causando incrementos en los gastos genera-

les, en las escalaciones de mano de obra y materiales, asi
como_posibles multas diarias que se establecen de antemano
para cuando el Contratista se excede en duracidn a la fecha
. sefalada para terminar una actividad. Esto puede hacer que
-sélllegue a perder una buena parte de la utilidad, todo debi
‘do a una planeacidn deficiente. Con esto se puede obsérvar,

“'sin un ulterior andlisis, que»'ééfa actividad forma parte

" importante de la ruta critica del proyecto.

En las especificaciones técn1cas se da a conocer v165'

;1gu1ente. «++s Toda la excavacibn para la fundacion de;1a»

f.,Ptesé,.deberﬁ:rea1izarse en 1as 5régs_que_estén,11bres.d¢;agu§.
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La sobrecapa deberda primero excavarse hasta el nivel
superior del lecho de roca intemperizado. La excavacidn para
toda la seccidn deberd remover todos los materiales de tierra
de la soﬁrecapa y cualaquier material altamente intemperizado
o fracturado que pueda moverse sin que requiera escarificado
o el uso de explosivos. Podrd requerirse el u§o de piquetas
0 barras y algo de moldeado para eliminar volados cuando Ssea
necesario lograr una fundacidn de roca firme y limpia. No se
requerird que la superficie de la fundacidn sea lavada. en su

totalidad.

E1 actual lecho del rfo, aguas abajo de la presa exig
tente, contiene una capa de sedimento producto del arrastre -

de lodos por parte de las corrientes naturales y lluvias.

"Antes de la colocacidn del enrocado se deberd remover
esta capa de sedimento hasta encontrar el aluvidn natural -
del lecho del rio o hasta donde lo indique la supervisién{

o ‘

.Asi mismo y conforme progrese la co]ocaéién del enro-

cado, el Contratista deberd remover la capa vegetal.y material

comin que se encuentre en ambas mirgenes del cafifn.

- No se reconocerd ningln pago adicional por la remocign. ’
de la capa dé sediméhto en el lecho del rfo ni la capa vege-
‘tal ‘comin en ambas mirgenes del cafién hasfa_]a cota 1020 m.s.n.m

por To que se deberdn incluir estos costos en los reng]onesi¥‘
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relacionados con el enrocado de la presa,

~En esta actividad, en la cual no se ha cuantificado
‘el voliimen por excavar, es de vital importancia la visita al
sitio de la obra pues esto aunado a los datos de los sondeos
nos puede dar una mejor idea del alcance de la actividad.
A partir de esto se ha visto que sobre el lecho del
" rio solamente habr§ que efectuar la remocidén de los sedimen-
tos y en las laderas se hard lo mismo con el material  comin
qué se encuentra hasta el nivel 1020 m.s.n.m. E1 volimen
que se estimd para la realizacion de esta actividad fué> de
15 000 m3, a realizarse con Tractor D-8, CGargador y Camiones
que 1leyardn el material a las zonas de desperdicio 1pcalfzi
das en las mdrgenes del rfo Chiriquf aguas abajo de 1a presa.

~Tambi&n serd necesario excavar 9 000 m3

de roca para
poder alojar la Tosa de cimentacidn que servird como apoyo a
la pantalla de concreto que habrd de construirse para darle’

impermeabilidad a la presa.

'€) Excavacifn.del vertedor de excedencias

Para poder planear la excavacién del'yeftedor de :

 excedencias es necesario elaborar una tabla en donde aparece

.r& el voldmen total desglosadd’q los niveles que'sé reqqiéfénj

o a los que se hayan utilizado para la cubicacién. »lLasgsegll_f
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ciones que se trazaron fueron horizontales con 10m entre ellas,
Aver tab]a‘l). Es necesario también determinar, en base al
equipo que se utilizara, la plantilla de barrenacidn y para
ésto se realizaron los siguientes cdlculos:

Si cbnsideramos que tendremos una altura de banco de 6 m y

un didmetro de barrenacidn de 3 1/2 pulgadas:

- Bordo: B = gg - P's
S F [ E/b )
dp = Didmetro del fondo de la perforacidn
p = Densidad de carga {grado de compactacidn} (Kg/dm3)
S = Fuerza del explosiva por unidad de peso

f = Factor dependiendo de 1a inclinacidn de las
perforaciones:

Perforac. verticales........... 6= 1.0
" Perforac. c/inclinacidn 3:1..... f = 0.9
Perforac. c/inclinacién 2:1.....f = 0.85°

" E/B= Relacidn espaciamiento/bordo, generalmente 1.25
,;a=‘Valqr calculado de la constante de roca o
v;té?’,‘c +0.05, cuando B =1.4 2 15m

o E:0.0708 + C, cuando B 1.4m
'2 c.fCéntid§d minima de exp]qsivbs (Kg)  que se’reéhiére  ’71

para extraer un metro cibico de roca (ver tabla: 2)




TABLA No. 1 CUBICACION DEL  VERTEDOR
MATERIAL ROCA VOLUMEN TOTAL
COTAS COMUN
(m.s. n.n.) (M3) %) (M3)
942
4,707 6,266 10,973
950
: 12,191 16,228 28,419
960
13,550 18,037 31,587
970
14,345 19,096 33,441
980
12,754 16,979 29,733
990
_ 11,159 14,856 26,015
1000
‘ 9,528 13,083 22,911
- 1010
; 6,482 8,628 15,110
1020
992 8,963 9,955
1030 :
. 9,890 25,538 35,428
"1040 : .
20,263 52,326 72,589
-~ 1050
~ Total _ . ,
116,161 200,000 316,161
t $




»+« CONTINUA TABLA No. 1

COTAS MATERIAL ROCA .
: COMUN | »OLumsg TOTAL
(nsn) ) o) )
1050

132,601 --- 132.601
1060
163,175 --- 163,175
1070
93,132 --- 93,152
1080
36,865 --- 36,863
1090
E 21,097 .- 21,097
1100
9,500 --- 9,500
1110
| . 2,471 T 2,471
1116,5
TOTAL v
453,839 .- 458,839
S GRAN TOTAL. . > . _
*“A—Af;‘ s 575,000 ' 200,000 775,000




"TABLA No. 2

TIPO DE ROCA

CONSTANTE DE ROCA

(Y]
ANTRACITA 0.36
ARENISCA 0,46
" ANDESITA 0.67
BASALTO T .62
CALIZA 0.40
CALCiTA 0.36
CARBON BITUMINOSO 0.30
CUARZO 0.62
DIAMANTE 0.36
DOLOMITA 0.44
ESQUISTOS 0,53
FELDESPATO 0.57
GNEIS 0.54
“JGRANITO 0.48
HORNSTENO 0,59
LUTITA 0,38
MAGNETITA 0,50
" |MARMOL - 0.36
MICA 0,28 -
PIZARRA 0.38
fyeso . 0.24°
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@ h = 6m p = 31/2°

B 89 mm 1.2 X 0.71 A . _2.87 m
33 0.67 X 0.9 X 1,25

- Espaciamiento = 1.258 = 1.25 (2.87) = 3.58 m

- Sub-barrenacién = 0.38 = 0.3 (2.87) = 0.86 m

- Longitud de barrenacién = 6m + 0.86m = 6.86 m

- Vol. de mat. por barreno = 6.86x3.58x2.8770.48 n°
S : - Barrenacion especifica = _6.86 _ 0.0573’m1/m3
A, ' 70.48 '

- Velocidad promedio = 9.0 mi/hr.

- Rendimiento = 9,0/0.0973 = 92.5 m /hr.

Ahora con h =6m f = 3"

—.
g = 16.2mm 1.2_X_0.71 - 2.6
33 \/ 0.67 X 0.9 X 1.25

- E 3.07 m

= 1,268 = 1.25 (2.46) =
"-Sb = 0.3B = 0.3 (2.46) = 0.74 m
- Long. barr. = 6 + 0.74 = 6.74m

- Vol. Mat/barr = 6.74X3.07X2.46= 50,9 m>/barr. =
0.1324 mi/n® -

.- Velocidad barrenacién =" 11.5ml/hr,
1.5 _ 86.9 m/hr.
10,1324

+* « .Barr, especifica = 6.74/50,9

- Réndimiento =




@ = 15m p =  31/2"

89 mm 1.2 X 0,71

. = 2.87 m
33 0.67 X 0.9 X 1.25
- Espaciamiento = 1,258 = 1.25 (2.87) = 3.58m
- Sub-barrenacidn =0.3 B=0,3 (2.87) = 0.86m
- Long. de barrenacién = 15 m + 0.86 =15,86m
- Vollimen mat/barreno = 1/5.86 X 3,58 X 2.87 =162.9m°
.- Barrenacién especif, = 15.86/162.9 = 0.0973 ml[m3
- Velocidad promedio = 6.5 mi/hr,
6.5 mi/br. _ 66.8 m3/hr

~ Rendimiento = 3
. 0.0973 ml/m

" Pespulls de analizar estos casos y cbmparandp con  la -
- tabla No. 3 podemos observar que teniendo una altura de - -
_banco'dentro del rango establecido To mis conveniente serd.

barrenar con broca de 3 1/2" y una altura del banco de 6. m.

. Una vez comenzados los trabajos se podrdn variar estas
 ,d1mens1ones_ajusténdo1as con los resultados obtenidos, con -
1'e1Af1n de optimizar los tiempos. de barrenacién,'que;resUItah N

'cfiticos_en esta actividad,

A partir desla cubicacién obtenida se ha dividido  la

“excavacifn en varias etapas:



TABLA No. 3

ALTURA DE BANCO EN FUNCION DEL
DIAMETRO DE LA BARRENACION

(9 del barreno = de 1.5% a 0.5% 1la altura de la cara)- e

Eiem: g =0,015H ;OT%TE = H
" GIAMETRD DE BARRENACION  ALTURA  DE BANCO S m)
Pulgadas mm Minima Ideal ‘Mixima
2 51 3,40 5.10 10.20
2 57 3,80 5.70 11,40
2 64 4.27 6.40 12,80
2 70 4.67 . 7,00 - 14.00
3 76 ~ 5.07 7.60 15,20
3 89 5.93 8.90 17.80
e 102 680 10.20 20. 40
RTRIE Mmoo 7.0 11.40 22.80
5 R A WY 12,70 25.40
5 1 e a0l 27,80
[ 152 10,33 15,20 30,40
; o185 1100 16.50 ,v-;33;06; ;j' [f“
7 REETTE 1087 17.80 . 35,60 .
7 0 1z 1900 3800
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La primera etapa {(Volumen 1) que va de la cota 995 a
ta 1031 'y que servird para dar acceso al portal de salida
del tlnel de desvio superior; la segunda (Volumen 2) que va
de la cota 942 a 995 para poder 1levar la excavacidn del -
vertedor a 1fneas de proyecto en su parte inferior; y 1a

tercera etapa (Volumen 3) de la cota 1031 hasta 1la 1116.5
(ver figura 1).

E1 procedimiento cohstructivo se iniciard excavando
el material comiin del Volumen 3, es decir+la parte superior
del-vertedero que forﬁaré el esfribo jzquierdo de la presa,
‘dando prioridad a las bermas por su posible uso como caﬁfﬁo?v
‘de construccibn, Antes de dar por t?rminada esta actividddl
el equipo se trasladar§ a realizar la excavacién comﬁﬁ 3é1
Vo1umen 1, ya que se piensa retirar todo el hatefia1~ comﬁﬂ"
1o m&s pronto posible para comenzar cuando antes la explota =
"ci&n de roca de esta zona para su aprovechamiento en el pe-

"_draplén y ademds para poder iniciar los trabajos devemportg"

" lamiento de la salida del tﬂnel superior de desvfo.. La ex-'

’cavacidn comun cont1nuara, una vez term1nada la de1Vohmen 1




| - w e .
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. con la inconclusa del Volumen 3 hasta terminarla, para --
. luego continuar con los trabajos en la parte inferjor del
vertedor (Volumen 2) y terminar asi l1a excavacién ﬁomﬂn' -

del vertedor.

Volumen ‘1 (995 - 1031)

- Excavac16n cominy 22 882 m3b

Calculando un rendimiento tedrico, segiin el mahpal
- del fabricante, para la excavacién en material comdn .la -

_ cual se plensa realizar con un Tractor CAT - DBK tendremos:

- - Suponiendo una distancia de acarreo de 50 m, 'y

" segflin Ta gréfica de pﬁoductividad R = 380 n’s/hr.

- - ‘Tomando en cuenta que el material esta saturado’ .

- se-aplicard un factor por matertal de 0.80 .
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- Para la eficiencia de operador y eficiencia horaria

se tomaron 0.75 y 50 min/hr. respectivamente.

Entonces:

380 m3s/hr X 0.80 X 0.75 X 0.84 X —— = 159.6 m3b/hr
1.2

22 882 mb

3 = 143 horas
159.6 m“b/hr

Si sabemos que se trabajarin dos turnos de 10 horas‘f
cada-una y 25 dias al mes se tendrd que el equipo trabajard =

16 horas diarias durante el mes de 25 dias.

--143 hrs X'1/16 X 1/25 = 0.4 meses

Volumen 2 (942 - 995)

- Excavacidn comlin: 63 127'm3

b

: 'Prbcediendo de la misma manefa que para e1tVolgﬁgn  1

"féé_téndré: Co T

"§§_$§Z§EE£ - 396 horas -
159.6m°b/hr T o

. .396 hrs. X 1/16 X 1/25 = 1.0 mes
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Volumen 3 (1031 - 1016.5)
. - Excavacidn comin: 488 991 m3b

488 991 b
159.6 m3b/hr

= 3 064 hrs.

3 064 X 1/16 X 1/25 = 7.6 meses

Este tipo de an&lisis nos servird para definir, en el’
~programa de ejecucifn, las relaciones con las demds activida
des as{ como el niamero de equipos necesarios para llevar a -

bcabo cada actividad,

Yolumen 1 (995 - 10315

- Excavacidn en roca: 40 656 m3b
Tomando en cuenta el rendimiento obtenido para 1a -
:barrenac16n con Track - Drill (92, 5 m /hr ) B

, go 656 m°

ey e 439.5 hrs.
"92.5 m“/hr :

439.5 X 1/16 X 1/25 = 1.1 meses

~Volumen 2 (942 - 995)

Y - Excavacién en roca: 84 034 m®

S BRI IR

: _ﬁiwgig_ﬂ__;l =-'908.5 hrs.
92,5 m/hr.

'908.5 X 1/16 X 1/25- = 2.3 meses
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Volumen 3 (1031 - 1116,5)

- Excavacidn en roca: 75 310- w3

(Observando 1a tabla se puede ver que en realidad el

volumen de roca se localiza entre la 1031 y la 1050}

3
75—3-1-0—-1“—- = 814.2 hrs.
92.5m /hr

814.2 X 1/16 X 1/25 = 2.0 meses

El propdsito de estos célculqs es tener una idea rela

~tiva de la duracifn aproximada de cada actividad para .una -

~.'vez que se comience con la elaboracifn del programa tener un

punto de partida para el posterior ajuste al interrelacionarse

' ; las actividades entre sf y podef 1legar al programa de ejecu -

“cidn definitivo que se muestra en el capitulo correspondiente.

d) - Excavacifn de la Cantera:

La principal fuente de materiales para realizar-el BN

Tpedraplen de la presa serd el banco de’ préstamo o cantera .
’ﬁ',ub1cada en. la mérgen 1zqu1erda a350m aprox1madamente jeh e

”lfnea recta aguas abajo de la presa (ver tabla 4)

‘Antes de comenzar 1a planeacién de la cantera deberdn

"f,'éhaliiarsé.y tomarse en cuenta todos los Qatps‘¢i5p¢niblg$}»'3:

\:}=E§fo§;datds_dgbef&p_ihclUif: -requisitos'de,]éé ésbeéif{éi{-v;" ‘1 f




CUBICACION DE LA CANTERA

TABLA No, 4
COTAS VOLUMENES
{m.s.n.m,) {M3)
1195
4,963
1190 .
36,935
1180
38,195
1170
138,360
1160
156,310
1150
145,835
1140
121,270
‘1130 _
: 125,130
1120
‘191,840
S 1100 ¢ b .
o ~ 68,360

1090

COTAS | VOLUMENES
(m,s.n.n.) (M3}
1090
88,755
1080
109,150
1070
156,555 -
1060
194,515
1050
207,270
1040 _
245,580
1030
299,330
1020
TOTAL  |2'378,153
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‘ciones, drea de desmonte necesaria, tipo de roca, roca inser
vible, localizacion de importantes zonas o planos de falla,

intemperizdcién. fracturamiento y estratfficacién de 1a roca,
peso de 8sta as? como su factor de abundamiento, velocidades

de perforacidn y factor de carga esperados.

Con el método convencional de barrenacidén carga-vola-

‘dhra se deberd determinar el bordo (distancia entre el barreg
no y la céra del banco), el espaciamieﬁto-(distancia entre

barrenos medida paralelamente a la cara del banco), didmetros
de perforacidon, velocidades de perforacidn, factor de carga;

alturas de bancos y nimero de voladuras,

o E1 objetivo primordial de 1a explotacidn de una cahtgm
"“es. obtener, econdmicamente, la cantidaa'de roca con el tama-
fio. apropiado ﬁaré ser cargada, transportada y colocada. ~Todd»
fﬁesto comp]ementado con la seleccibn adecuada de la planti]la

vde barrenacién.

Para reducir 1os costos de explotacibn se deberd usar

IMﬁ{una‘pTant1i1a'cbn barrenos separados. Para brbducir roca dew
: tamaﬂos pequeﬁos serE necesar1o reduc1r la d1stanc1a éntré 
géi\os. 1uego entonces, 1a correcta planeaciﬁn debera eleg1r:
:la menor cantidad de perforaciones o barrenos que puedan 7-@

7ofrecer e1 tamaho de roca que deberemos manejar.
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E1 estado de la roca as? como su alteracidn o descom-
posicidn afectan a Ja eficiencia de Ta voladura. En rocas
fracturadas parte de la energfa se pierde entre las grietas,
Y ésto hace que no se tenga el control de la voladura como -

" en una roca sana. Debido a esto y ya que es diffcil encon -
trar una cantera que guarde una homogeneidad en sus propieda
des se deberd adaptar la plantilla original a Tos nuevos ~-

reduerimientos durante el progreso de Ja excavacion.

-Es necesario cuantificar el volumen que se deberd ex-
cavar en la cantera con la mayor precisidn posible pues al =
no existir un {tem de paga se deberd incluir su costo -en el

qué se re?iere al pedraplén de la presa.

.+ NECESIDADES:

Maféria] para Zona 1 = 69;231
Material pard Zona 2 = 623,077
" Material para Zona 3 = 642,308
.lﬁaterial'para Zona 4 = . 19,230 ;
o Trituracién (*) = . 40,792 ':«
‘ = : éo;doo:‘

" Desp. (por especif.)

1'244,638 nb
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+ PRODUCCIONES:

Caminos permanentes
Vertedor (85% dtil) 170,000 m°b

16,480 m3b

Tiinel (Portal + Exc. Sub.)

186,480 m3b

e "+ VOLUMEN A EXPLOTARSE EN LA CANTERA: i

1'444,638
186,480 mSb

1'258,158 m"b

+ DESPERDICIOS:

200,000 - 170,000 3

Yertedor = = 30,000 m°b. ]
Tdne! = 19,500 - 16,480 = 3,020 b
33,020m%

: L (*) Este volumen incluye los agregados = para
concretos, para los caminos permanentes
o ;,.yfeIfdeSpgrdicib.en la ‘zona eJaboraciEﬁ  f”

'de] material de Zona 1.
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‘ Después de conocer el volumen que se habri de explotar
en la cantera  se deberdn hacer compatibles las excavaciones
que nos aportarfn materfales con la formacidn del pedraplén

y conociendo los requistitos granulométricos {ver capituio -
de Rellenos) podemos suponer que nos servirdn para su co]ocg
ciﬁn en las Zonas 2 y 3. Es 1mportantg tener una referencia
en cuanto a los niveles de excavacidn en la cantera y al pro
greso de la formaciﬁn del pedraplén para lo cual en la pla-
neacibn de 1a obra se va preparando un programa que va -
sufriendo modificaciones hasta liegaf 2l definitivo (ver - ‘

tahla 5),

En cuanto al costo de Ja explotacibn de 1a cantera se
han hecho Tas siguientes consideraciones: '
Se barrenara Ta cantera con un equipo Track Drill Fixtrack

con,un‘rendimiento esperado de 92,5 m3b/hf.

Centonces:  1'258,158 m° , 13,602 hrs.
' 92.5 m°/hr ’

El equipo‘usado ééré auxiliado ‘por-un Cdmpresoerorté
t11 de 750 PCM el cual trabaJar& el mismo nimero de horas.
;:El per:odo de explotacifn de la cantera sers de 380 dfas y g -
fsi suponemos que un equ1po trabaja alrededor de. 300 horask
o durante un mes podemos saber el nimero._de equipos necesarvos ;  -

C para cumplir con esta act1v1dad es decir:

13 602 hrs . 30,44 dfas/mes 3.6¢94.0'e¢ﬁ}6{‘?~5

300 hrs/mes = 380 dtas



DISTRIBUCION DE VOLUMENES

TABLA No. § (EN M3c)

MESES | ALTURA | VOLUMEN ]Aﬁ PROCEDENCTIA
— (msnm) | (m5c)  Bvemrepor | TUNEL fraiaienl caste
3 o8 | 46,85 --- f oo | -eoee- 46,135
4 ogo § o9z,375 f ----- 5,356 | ------ 87,019
5 987 | 902,355 8 --oe } oo ] -eoee- 92,375
6 oo4 | ez, w7 f oo ] --ee- 73,958
7 wr | 92,555 8 36,833 | o----- f ------ 55,502
8 1006 | 92,575 § 18,417 | 2,68 | - 71,280
9 00 | ez5is f 1847 f 5356 ) ----e- 68,602
10 105 | 92,575 § 36,833 | 5,356 | ------ 50,186
11 w20 | 92,355 § 36,833 | 2,678 2,13 | 52,364
12 025 | 92375 B 36,833 | -oo-- 5,285 | 55,542
13 2029 | 02,35 | 18,417 | oo 4225 | 75 958
1055 | 92,575 F cooon | ooooen -

1'062,310

17,695*

1 819,386

639,901

¥ BASE 1 s ——
A 15 1035 57,736 §  -eeree | ceeee- 4,490 § 57,788
ARSI e T 10ss | wz,200 | s § oo | ooeoins 142,200
17 1046 ) 142,200 | -ce--- ] mmmeaee |} 16,146 {142,200
18 1084 § 142,200 || cieeeee §oemee- 12,017 | 142,200
19 1049 | 142,200 J|  --eeem | -meeoe- 16,146 | 142,200
.20 1056 71,100 I cemcee | meeeee- 71,101

67,315%

# ESTQS VOLUMENES 'NO SE SUMAN PUES
TAMBIEN+SE EXPLOTARAN EN LA CANTERA.

639,901
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Como detonadores se usardn estopines de 10 m y que,
segin Ta plantiila de barrenacidn vista en.e1 estudio del
verfedor se tendrédn un barreno para cada 70,48 m3, por -lo
que’

1:258,158 o

17 851 pzas.
70.48 m /pza. .

y suponiendo due tendremos que usar 200 m de alambre de --

se tendrén'

17 851 barr. y 590 ;= 71 405 m
50 barr,

Es importante también considerar el acero de barrena-

eién.  La cantidad de metros que se perforardn serdn:

”.56;86 m/barreno X 17 851 barrenos = 122 458 m.

~ Barra de 1 1/2" X 10' -- 400 m/pza 122 458/400

, = 306 pza
7 cople de'1 172" ~m------ 350 n/pza 122 458/350 = 1350 pza
:4:}52anco de 1 1/2" -auno- 1 500 m/pza 122 458/1 500 = '

“Broca de 1 1/2" <mceane- ' 400 m/pza 122 458/400 =

"este costo son:

‘7:”zManguera 2 (v.OtN = 1 500 hr s) 13202
_-Manguera 2" 5

=9 Juegos de 30m 270 m
0 s

quema -para cada 50 barrenos para poderlos ligar entre s1, -

82 pza
306 pza .

Otros accesorios que 1nterv1enen en 1a e]aboracion def’_'
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Fragmantacisa;

140 ] V) »30-40m

vV, = 8B {Bordo)

)
]
)
10 J |
k

+

020 025 030 035 040 045 050 055 050 Kgm} Carga espetihce . -

Para la carga de los barrenos se. piensa utilizar dds
tibos de ekplosiVos, uno es el Dinamex 60% y un agente - -
explosor, el Prillit, que esta ﬁecho a base de nitrato de ;.
amonio y que hace mds econdomico el proceso. Para este tipo.

" de roca se han pensado utilizaron400 Gr. de expio§ivo§”para‘;.i
céda‘metro cibico a ser explotado, de los cua]esvun 40% .

serd de‘Dinémex y un 60% de Prillit; por lo que se tendrdn: , 

Dinamex: 1'258,158 X 0.4 X 0.4 = 201 305 Kg. ‘
Prillit: 1'258,158 X' 0.4 X 0.6 = 301,958 Kg. -

'V(Debido a que se‘espera encontrar un material fractu€ 

: f.“rado se usar& una mayor parte-de nitrato de amon1o, e] cua]

"’“-al tener una baja velocidad dé detonacidn nos ayudara a.---fj”"

f ”ﬂreduc1r 1as perdidas de energta)
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Conexifn Dixon Boss 2" = & Pzas.

100 m

Tuberfa de acero 4"

La mano de obra a ut{lizar ser§ 1la correspondiente a
1a operacidn de los equipos y a los trabajos de carga de -

explosivos,para Bstos se utiliz8 1a siguiente cuadrilla:

1 Poblador
) 15.4 barrenos/tno
?  Ayudantes

entoce;: 17 851 barrenos 1 155 tnos
15,4 barrenos/tno

1 155 tnos

= 3.8r4 cuadrillas
380 X 0.8 )

Se ha pensado utilizar un Tractor D8 para las =

“~Yabores de arrume en apoyo-a los demas equ1pos, como. e1 tra"
. bajo no es. pesado se utilizard un rendimiento te6r1co calcu” T

- lado de 360 m3/hr::

LR . =
. entonces: - 1'258 158 p : ;
R dhinal v Secen 3. 495 hrs.
e 360 m /hr. '

51 resumen de todo 1o anter1or,_ay‘ como sy va1oriza-zL;i

";’ «ci6n en d61ares, moneda Tocal Y equiva1encia en. d61ares

', “ha hecho por. medio de 1a computadora que ahorra el t1empo lf'ﬂ

"fde Yos clculos y nos lleva 2 un costo unitario’ de una. - -
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manera mds ripida y con menor posibilidad de error. { ver

pigina siguiente },

Este costo se presenta a manera de ejemplo de Ya forma®
en que se ha proeed1do'para la elaboracidén del costo total
de la obra y en &1 se puede observar la secuencia de céTcu-
‘1o ast comofel costo por unidad de volumen que aparece en -

1a parte infertor derecha,

En el caso de la explotactdn de la cantera se obtuvo
un costo de 1,46 U,S, por metro ciibico excaVado, este coéto
_pasard a formar parte del costo del enrocahiento de Ta presa
~‘junto con algunos mas como el transporte, el cribado, la -
triéﬁracién para Zona 1, etc., los cuales se integraron-a -

fin de 1legar a un costo total.

La excayacion de la cantera se encuentra tptalmenfe -
Tigada a las heces1dades‘de l1a presa (ver tabia 5), por ‘lok-‘,
" que para su explotacibn se ha dividido en tres zonas, que B

sony:

© Zona 1 de elev. 1016.5 a elev. 1063.5 (Vol. 1-A) . =~
., Zona 2 de elev, 1063.5'a elev. 1120.0. (Vol. 2 ) :
Zona 3 de elev. 1016.5 a elev. 1063.5 (Vol. 1-B) ~ " - = °




4 COSTD BASICO Z33.MA.0)

MANO DE OBRA
NR DESCRIPCION

0P, YRACTOR DE 14
0P, TRACK-DRILL
OP. COMPRESOR
POBLADOR

AYUDANTE

PEON

CABO "AM

IMPORTE / DIA 3
SUMAS PARCIALES ¢

N 4=t 1 D 1 B
L X P2y

HATER!ALES
g DESCRIPC!DN

DINAMEX

g ER,
CONEXLON DIXON BOSS 2"
TUB.ACER.GALVAN.4"

SUMAS PARCIALES

EQUIPO
* NR  DESCRIPCION

50 - COMPRESOR PORTATIL 750
TRACK DRILL FIXTRACK
CAT-D8  TRACTOR/0 C/R

" SUMAS PARCIALES

TOTAL COSTO BASICO

EXCAVACION ROCA EN CANTERA

CANTIDAD

-
NoOPrEON
ooocoooo
P=2==p=0=0-9=

380. DIAS):

CANTIDAD

HRS TRAB

13602.00
13602.00
3495.00

1258138.000 M3

121

S

voL INICIO DIA FIN. DIA-
JORNAL COSTO UNITARID IMPORTE EQUIVALENTE
sLOC 8 US sLoc 6 Us AT
4.00 30.88 0.0 61.76 0.0 61.76
4.00 2277 0.0 182.16 0.9 182.16
4.00 17.22 0.0 137.76 0.5 137.76
4.00 17.22 0.0 68.88 0.0 88,
.00 16.11 0.0 161.10 8.0 161,10
4.00 16.11 0.0 64.44 0.9 66,46
4.00 30.88 0o \76 0.0 61.76
737.86 0.0 737.86
280386.80 0.0 280386.80
UNIDAD COSTO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
sLac s Us sL0C us e us.
K& 2.72 0.0 567549.60 0.0 547549, 60
KG 1.07 0.0 323095.06 0.0 32309506
PZA 2.55 0.y 4552005 0.0 5520.038
M 8.0 0.06 0.0 4284.30 4284.
PZA 0.0 148,65 0.0 45486.90 45436 90
PZA 0.0 3587 0.0 12206.50 1220450
PZA 0.0 0.0 5986.00 5986.00
PZA 0.0 200.85 0.0 61460.10 61460.10
I 8.0 24.47 0.0 6606. 90 6606.90
PZA 68,28 0.0 341,40 0. 341.40
M 11.25 0.0 1125.00 0.0 1125, 00
917631.11 136028.70 1053659.81
HO.UN. €0STO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
sLoc $ Us sL0C su s us
4.00 12.34 4,57 176009.88 62161,14 | 238171.02
4.00 143 5.53 19450.86 7521906 94669.92
1.00 20003 27.73 69969.90 96916.35 16688625 °
265430.64 234296.,55 149972719
1463448, 55 370325.25 1835775.80-
1.16 0.29 1.46 .
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Se iniciardn los trabajos de explotacidn de la cante-
ra_en la Zona 1, este volumen OGnicamente serd para satisfa-
cer las necesidades de l1a obra mientras se excava el mate -
rial comin que sea necesario para Timpiar la parte alta de
la. cantera mds un volumen extra que nos garantice la estabi
1idad de este material en la corona de la excavacion,
Simultineamente a esta actividad se estardn haciendo 1los -

trabajos de captacibfn de aguas en la zona superior para -

1levarlas por medio de una zanja receptora a los lados de
fa excavacién. Al terminar con esta limpieza se iniciard -
de inmedfato la excavacién de la Zona 2, Volumen 2 ( ver

figura 2) para poder suministrar el volumen requerido para
el enrocamiento, 1a planta de trituracidn y Va planta de -
concreto y al terminar con esto se continuard con la Zona

3. Volumen I;B hasta cumplir con la demanda que se tenga de
roca, Al terminar la explotacién de roca se continuard con
la excavacidn comin a las trazas de disefio. Para esta acti
vidad se contard ron el enuinro de carga a utilizarse para --
‘la roca, que serdn Cargadores CAT-988 de 7 vdd (5.4 md) oy
: Vé'lquetas Terex R-35 de 24.6 Yd3 (18.8 m°). Terminada -
: 95iérqctividad se procederd a la siembra'de pastos como una.

" "medida para controlar la erosién.
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RELLENOS

3.2.1. Generalidades

Las dos caracterfsticas esenciales que debe cumplir

una presa son: Estabilidad e Impermeabilidad,

E} primer requerimiento depende de la resistencia al
esfuerzo cortante, Es frecuente que 1os materiales que cum;
plen el requisito de resistenci;, (materiales friccionantes)_
no sean lo suficientemente impermeables. por lo cual 1o mds
comin ha sido la utilizacifn de un corazén de material imper
meable {materiales cohesivos), Otra lTimitante para el dise-

fio de una presa es el aue se puedan consequir los materiales*

‘disponibles a distancias econdmicas, y muchas veces, en - -

sitios altos o zonas montafiosas resulta incosteable el trans

-porte del material para el corazdn de arcilla por 'lo que se

ha desarrollado un tipo de presa que ha cobrado :auge en Tos

filtimos afios: las presas de enrocamiento con una. pantalla o

losa de concreto sobre el tajud aguas arriba, Este tipo de

presas en el cual se ha deshechado el corazén impermeable ha )

sido de gran polémica.

~En las grandes presas de enrocamiento existe e1 pro- o

‘.xblema ad1c1ona1 de que no hay hoy un monto suf1c1ente de 47

’investigac1on respecto a las caracter1st1cas de res1stencia
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y compresibilidad de estos materia]e; de grano tan grueso.

El cambio de escala que significa un enrocamiento respecto a
los suelos normaimente uttlizados en la investigacidén impone
diferencias de base no suficientemente conocidas. A este -
respecto el arma mds comprometedora es, sin duda, la informg'
cifn que estdn ya proporcionando un nimero grande de instru-
mentos de mediéidn de desplazamtentos y comportamiento gene-
ral que se han dejado en el 1interior de varias grandes presas

de reciente construccidn.

Uno de los princtipales problemas que se han discuti-
do es el referente a el de los asentamientos que se producen
en el cuerpo de 1a presa y en su cimentacién. Desde el afio
de 1960, Terzaghi dijo que se debérfa de afadir una cantidad
de agua para favorecer los as;ntamientos. disminuyendo la -~
friccidn entre Tas partfculas de roca durante el proceso de
construccidn y reduciende as{ los asentamientos que pudieran
sucederse mas tarde. - Ahora se ha visto que s(, Terzaghi “-
‘ten!a razén en una parte, pero no es necesaria el agua en el
momento de la compactacidn, 51 en vez de esto se compacta de
‘1a. forma .mis adecuada y en capas de espesores reducidoﬁ. ‘
“Tambiﬁn es‘importahte mencionar Ta'trans1;16n que ha sido --
A‘éspecif{cada en'todas:1as<ﬁ1t1mas presas de este tipo entre
‘el énrocamiento y la pantalId.de concreto.i En el caso parti

cular de esta presa se cqlocard una zoma con material granu- .
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Tar (gravas) paralela al pardmetro aguas arriba, el cual  --
serd cubierto inmediatamente con concreto lanzado para des -

pués colocar 1a losa de concreto sobre esta superficie,

3.2.2. (lasifticacidn.

Lo materiales para los pedraplenes deberdn obtener-
se de las excavaciones para construcciones permanentes o de
dreas de préstamo. Las caracteristicas y composicidn fisica -
de los materiales, as! como también sus fuentes de origen -
determinar&n su posicidn final en los pedraplenes. Los mate
riales colocados en Yos pedraplenes deberdn cumplir los requi

sitos y 1fmites de granulometrfa que aqui se mencionan:

£l material para las Zonas 1, 2, 3 y 4 del pedraplén de la
presa deberd ser andesita no escarificante o roca aglomerada :
s61ida y resistente, ‘

El material para las diferentes zonas deberd conformarse a -
los requisitos de graduaci8n especificados a continuacidn,
despus de la compactactdn del pedraplén de la presa. ('Ver

figura 3 y 4 secciones de la Planta General ).

PEDRAPLEN DE LA ZONA 1:

La zona 1 deberd ser roca de cantera tritbﬁddj.digrg :
vas naturales que cumplan con los siguientes criterios de :-f R

‘graduacidn:




SECCION -1 H
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SECCION 4-4

SECCION 3-3

(FIGURA 3)
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Porcentaje en Peso

.Téﬂﬂﬁﬂ que pasa por el Tamiz
4 pulgadas (100 mm) dim. mAX ==-mcomeomeoomamenannns 100
3 puigadas ( 76 mm) ~=-wseorccncancmnuonccnanaanae 50-100
3/4 pulgadas (19 mMm)-===c--memimacacncaacnan R 15-60
Tamiz No. 4 norma americana (4.8mm)---m-mcecnccancn- 0-35

Tamiz No.30 norma americana (0.60mm) «c--mseec==c= === 0-15

PEDRAPLEN-DE LA ZONA 2:

EI'mater1a1 para el pedraplén de la zona 2 deberé -

ser del tamafio que resulte de las voladuras en las canteraé.
generalmente de 30 pulgadas (760 mm) de dimensién méxima de‘

las particulas y 19 mm (3/4 de pulgada) de tamafio minimo.

Una cantidad razonable de particulas de roca de mayor tamaﬁo

se permitird en el pedraplén de la zona 2 siempre que las -
mismas puedan incluirse en la capa sin que interfieran con ; o

la compaétacién satisfactoria del pedraplén.

PEDRAPLEN DE LA ZONA 3:

E1 material bara el pedraplén de -1a zona 3 deberd - -
;ser del tamaﬁo que resulte de las voladuras.en 1as canteras,;
1genera1mente de 30 pulgadas (760 mm) de dimens16n m£x1ma der L

flas particu]as y -de 6 pulgadas’ (150 mm) de tamafio. animo
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La cantidad de material menor de 6 pulgadas (150 mm)
en tamafio deberd ser suficiente para 1lenar los vacTos entre

los fragmentos de rocas de mayor tamafio.

PEDRAPLEN DE LA ZONA 4:

E1 material para el pedraplén de la zona 4 deberd -
ser del tamafio grande seleccionado que resulte de las voladu
ras en las canteras, generalmente de 48 pulgadas (1 220 mm)

~de dimensidn mixima de las partfculas, y de 12 pulgadas (305
mm) de tamafio minimo. No se permitir§ material de menos de
12 pu]gadas‘(305 mm) en el pedraplén de esta zona.

o~

3.2.3. Formacibn del pedraplén

"En Tas especificaciones se menciona lo siguiente:

No deberd colocarse en los pedraplenes ningura clase de arbdg

vto, rafces, tocones, césped u otros materiales orgdnicos .-

- inadecuados. E1 trabajo deberd programarse de manera’que‘el
'material'excavado pueda ser acarreado directamente a su sitjo‘ )

v'dé cplocacién permanente; no obstanfe. cuando esto no seé ‘
posible ni»pﬁéctico. el matéria] prodri cdloéarse gn pilas g . 3

de almacehgmiento témppra}es. |

" Generalmente el cliente deéigharé las ubicaciones’ djﬁ

dreas en las que deban colocarse rellenos:
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A medida que jas operaciones de colocacion avancen,
deberdn tomarse las debidas precauciones para evitar que los
materiales de las zonas adyacentes se mezclen o perturben.
El pedraplén deberd mantenerse continuamente de una manera -

satisfactoria hasta que se logre la terminacién y la recep

cidn final de toda la Obra.

Sc podrén construir taludes temporales de construc

cién de 1V:1.3H en cualquier direccidn del pedraplén. para
.facilitar el acarreo y acceso al trabajo mediante taludes en

forma de rampa sobre la supeéficie de la presa.

E1 pardmetro de aguas abajo del pedraplén de la presa,
.cuando est8 terminado, deberd presentar una textura de apa -

riencfa uniforme y deberd estar generatmente plano.

Los materiales del pedraplén de la presa no deberdn sobre -
pasarse hacia zonas adyacentes mds alld de To permitidoi por
Tas siguientes toleranctas medidas perpendiculares el eje de

“la.presa y horizontalmente desde la 1fnea de divisidn indica

da(en los planos.

Linea o _Tolerancia

(1) Pardmetro de aguas arriba de 1a Zona'1 - No deberd p(oyéctarségdé S
L ~“Incluyendo capa de torcreto de 4 cm de Ta 1fnea de disefio .para
?ﬁyeSpesor (1a capa subyacente del reves- el hormigdn. g

* timiento de homigdn) evuviverniinies L
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Linea . - Tolerancia

(2) Ltneas de divisién entre Zonas 1 y 2:

. En direccidn hacia aguas arriba ,.,,, ‘ + 0,5 metro
En direccidn hacia aguas abajo ....., + 1.0 metro
(3) Lineas de divisi8n entre Zonas 2 y 3, '1'1,0 metro

(4) Pardmetro de aguas abajo de la Zona 3 + 0.15 metro

Durante 1a colocacifn del material en la Zona 3. las
_ rocas de'mayor tamafio deberdn empujarse hacia el parfimetro -

- de aguas abajo para proveer de proteccifn al talud.

ET ancho de 4 m aguas arriba de 1a Zona 2 adyacentes

a la Zona 1 deberd colocarse en capas horizontales de 0.5 m

" con un miximo tamafio de particuia de 0.5 m de didmetro.

En ningﬁn.momento el material superior de 1a lona 1

" 0 la Zona 3 deberd estar a mds de dos (2} metros por debajp.

“del nivel superior del material de la Zona 2.

Dentro de tas 24 horas siguientes ala term1nac16n -

,de la compactaciﬁn de un sector dado del talud de aguas arri

“ba de la pre;a.»e1 Contratista debers revestir diche sector, s

‘mediante 1a aplicacién de una capa de*'cdncreip‘lahzad§ ’qéR

“un espesor no meénor de 4 cn,.,
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Estos son los lineamientos que se deberin sequir, -
sin embargo, queda a criterio y experiencia del constructor,
la metodologta de construccidn para alcanzar en cada fase -

del enrocado los niveles prescritos por el proyectista.

La presa §e construird en tres fases sucesivas; para
1o cual se ha hecho una cubicacién de los volumenes por colo
car 3 diferentes niveles de cada fase (ver tabla No. 6).
Una vez terminados los trabajos de limpleza én el lecho - del
rib y terminados también los trabajos previos al desp]ante -
de la presa se dard intcio al enrocado de la presa en su pri
»méra fase que tendrd un volumen total de 1'062,311 m3c. (ver

figuras 5, 6y 7).

Debido a la dificultad que se tiene para la construc
cion.de los caminos y la colocacidn del material.de esta -~

ﬁ.fase; se ha dividido en tres etapas que serdn:
a) Dél'desplante a elevacifn 980:

’Para la construccidn de esta etapa se uti1izarén'dos,

:caminos, uno que ]levara el vo]umen pr1nc1pa1 Yy que saldrid -

‘;de 1a cantera hasta el desplante y otro que 11evara el mate-"”‘

-_f}ria] producto de Ta excavacién de Tos portales del. tinel. deifﬂz':'

‘rdesv1o superlor.




TABLA No. ¢

FASE 1

VOLUMENES
-1. TOTALES -
“POR" ZONA

zoNK 1 | Z0NA 2 zoNA 3} zona & | VOSUMENES
EQTRE COTAS,
5,017 4§,364 26,846, M- 77,227
12,678 118,056 | 105,897 - 236,631
---- 129,866 | 222,163 “ee- 352,059
- 51,;21‘ 195,016 “eas 256,237 -
T 18,454 | 96,733 T 11&,1§f
- R .--- hff,_yés}oao 25,000 |
"??jégs "372i961j 646,655 257000 :1,962,31§f ’




FASE II
. CONTINUA TABLA No. 6
zona 2 | zowa 3 | zowa 4 | JOLRMENES
9,473 --e- - 11,718
18,721 2,469 -e- 23,435 -
22,635 ‘ee- .- 22,635
—— ——— —
¥ VOLUMENES ﬂ
. TOTALES 2,469 —e-- 57,788

.| PoR ZOKA




FASE NI
.+« .CONTINUA TABLA No. 6

COTAS. 20NA 1 Z0NA 2 ZONA 3 zoNA o | YOLUMENES
: ENTRE COTAS
1056
67,815 | 356,695 73,727 cee- 498,237
1035
---- 29,515 36,740 | ---- 66,264
1930‘ ‘
---- .- 29,900 .- 29,900
1018
---- e 85,500 | ---- 45,500
970
980
96
- FvoLumenes : o SRR B
R roTALEs | - 67,815 386,210 | ‘185,876  ---- . 639,901 | .
‘POR ZONA . . e v . e




...CONTINUA TABLA No.

VOLUNEN PEDRAPLEN

ZONA' 2

2008 3

-----

67,815 | 356,695 73,727 . 498,237
1035 “E7.815 | 356,605 73,727 398,
5,017 45,364 26,846 77,227
2.245 9.473 | ------ 11,718
- 29,515 36,749 S 66,264
1030 : 9252 ] ’ ]
12,678 | 118,056 | 105,897 236,631
2.245 | 18,721 |- 23,;59 23,435
------------ 00 e 29,900
1018 17,923 | 136,777 | T%8,768 :
: 129,866 | 222,163 352,019
220635 | ------- 22,635
Eb BT 45,500 = 45,500
1000 157,501 ) 20,
61,221 | 195,016 256,237

.....

372,961 646,655 1,062,311

g.g?g 50.229 2.459, ------ - 57,788
67,815 § 386,210 | 185,876 | "~ 639,901
70,000 | BI0,000 | BIS,000 | 75,000 | ;760,000
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b) De elevacifn 980 a elevacién 1018

Durante la ejecuéidn de esta etapa, se construird un
acceso que saldrd de 1a plataforma que se encuentra en la -
zona de cortina, mirgen derecha, aguas abajo; éste 1legaré,
en corte hasta la elevacidn 1000, continudndolo con una rampa
: hasta 11egar a la e1evac16n 980, La liga de este camino -
nos serd dtil para la colocacién de los m%teria]es utilizables
‘que vienen de otras excavaciones como son las del vertedero.

y tirel de desvfo, (ver figura 8)

E1 volumen faltante para terminar egta etaba se aca-
- rreard de 1a cantera y entrard por el cami;o que se construyb
en 1a plataforma y que nos comunica a 12 elgvaciﬁn 980. Al
'terminaf esta etapa se tendrd rellena la parté izquierda de
~1a nueva presa hasta 1a altura de la corona de la presa ya =
‘.cdnstrﬁfda. Al inicio de esta etapa se iniciarfn las Aéti B

~vidades de colocacifn de 1a»tnstrdmentac16n en su etapa II,

'c) Dg'elevécién 1018 a elevacifn 1035

Para 1a ejecuctén de esta @1tima etapa en esta  fase-

~ se colocard el material para el camino ya existente y que va

 “deTa cantera a la cresta de la presa etapa I, Este camino

’$efmod1f1carﬂ_conforme se vaya é]evando el pedrap1én de Ta -

presa. = .



EJEDE LA
PRESARETAM
Y SUBRASANTE |
OEL CAMING
\PERMANENTE

/
- A IO'I’ANRO

"Illzlt

I0NA DX

|:=:: CAMNOS EXISTENTES -
D CANMO3. 08 CONSTRUCCION

(FIGURA 8)

CANTERA -
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En esta fase se inicia 1a colocacidn del material de
Zona 1 por lo que se iniciardn también, los acarreos de la -
trituradora a la presa y se continuardn los trabajos de colo
cacifén de la instrumentacign. Con esto se da por termina-
da la primera fase de la formacidn del pedraplén.
Terminada la primera fase se procederd a la construccidn de
la fase 2, la cual deberd tener una duracion mdxima de un -
mes, en el mds seco posible pues corresponde a el cierre de)
vertedor existente, para este momento deberd estar completo
el tiinel de desvio superior pues es la (nica salida que ten-.
drd el agua hasta no terminar el nuevo vertedor sobre la --
‘midrgen izquierda.
Todo el material que se utilizard provendrd de la cantera -
para las Zonas 2 y 3 y para la Zona 1 pasard primero por la
p]ant& de trituracibn,
Con esto deberemos de haber alcanzado el nivel 1035 a todo
fo largo del eje de la presa, fa}tando so}amente el relleno
de la parte baja del antiguo vertedor que serd complietado en

- la fase 3,

- - Para el inicio de la fase 3 se estard’colocando ma€g

“ rial en dos zonas, uno sobre la plataforma de 1a.e1evaci6n, 

'1055 y 1a otra en el desplante de 1a mﬁrgen'dehééha (ejevg -
Eién 970); esto serd hasta QUeAse nivele todo el pednapTéﬁ'y‘ 

a§51 poder 11égar con el enrocamiento a susfcota,finai (1056)’J" *“

con.una sola capa,
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Los acarreos Yy rampas se irdn cambiando de nivel -
conforme la presa vaya avanzando hasta llegar a la a]tura de

corona que nos indican los planos,

3.2.4. Compactacidn

Si entendemos por compactacidn: el mejoramiento dé -
Tas propiedades mecdnicas de un suelo por medios artificiales
aumentando con esto la resistencfaAal esfuerzo cortante y -
disminuyendo su capacidad de deformacidn podemos darnos =~ -
_cuenta de la importancia que adquiere una buena compactacién
en 1a formacién del enrocamiento de una presa. La resisteps
“cia al esfuerzo cortante de una masa de suelo friccionante -

depende de las siguientes caracterfsticas:

- Compacidad

-  Forma de los granos

- Distribucién granulometrfa

- Resistencla 1nd1v1dua1 de las partfculas'

- Tamafio de las particulas

Con respecto a estas cinco caracterfsticas podemos
'decir que al aumentar la compacidad aumenta Ta dens1dad deI
i‘suelo disminuyendo 1a relacién de vacios. la. forma de los -  _
granos. también es 1mportante pues 51 se tienen caras angu-f“

losas aumenta ta "trabazén“ entre ellos; la. d1str1buc16n ;fjlg’
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§ranu1om§trica en este caso es favorecida por un lado al ser
compactado con rodillo vibratorio en capas del espesor adecua
do y por otrb evitando ¢] contendio de finos que acarrearia
una presidn de poro desfavorable que en aladn momento podria
hacer que se presentase un flujo turbulento entre las parti-
culas; la resistencia individual de las partfculas no es de
mayor importancia pues a menos que el materfal est@ muy alte
.radb siempre presentard mayor resistencia una partfcula que
1a masa de suelo a la que pertenece; y por ditimo el tamaho
de las partfculas, en este casp se favorece con el tamafio- -
relativamente grande (76 cm) aue permite una mejor transmi -
sign de el esfuerze de compactacidn a través del espesor de

toda la capa,

En las especificaciones se menciona lo siguiente:
v« La compactacidn de Yos pedraplenes deberd éféctuarse'pof
medfo ae compactadores vibratorios con un peso estdtico -
‘total de no menos de 20,000 1ibras (9.080 Kg) con por lo . ~--
ménus el 90 por ciento del peso transmitido al suelo a través
,vde‘un soTo rodillo 1iso de acero cuando la miquina esté para  '
5; da en;uha poéiciﬁn nivelada y enganchada al vehfculo de remQJ;f

‘que.

E1 d{&metro del rodillo deberd ser entre 1,52 y lﬁsjfff'

metﬁos y el ancho entre 1,82 y 1.97 metros. Ei rodiIlq:debgf ;,»-

r§ estar~qu1pado con dispesitivos de'limpieza adecuados péra‘ .
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qué,se mantenga libre de la acumulacién de material. Lla fre
cuencia de vibraﬁidh durante el funcignamiento deberd ser -
" entre 1,100 y 1,500 rp.m,,y la fuerza dindmica no deberd ser
“mennr de 40 000 1ibras (18,160 Kg) a 1 400 rop.m.

El rodilla deberd remolcarse a velocidades que no -~
excedan los 5 Km/hr, mediante un Tractor Oruga que tenga una '

barra de trgccidn en una potencia indicada minima de 50 HP,

E1 material para cada zora deberd colocarse y compac
~tarse en capas herizontales que no excedan los espesores que

se dan a continuacidn:

ZONB 1 siieiesseacisenaensseness 0.5 metros
Z0NA 2 etineiniirniieennenceeeen. 1.0 metros

2002 3 ¥ 4 L. iiiiiesieesenieanse 2,0 metros

Cada una de las capas del enrocamiento deber& compag
tarse médiante el ndmero de pasadas del rodillo vibratorio -

‘especificado, que se indican & continuacidn:

Zonas 1 ¥y 2 siaeuves. Un ninimo de 4 puéq{a; L
Ionas 3 y 4 .,....... Unjmtnimo de 6 p&éadqs:'f
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Ademds de 1o antedicho, la superficie del talud de

la Zona 1 deberd compactarse mediante 6 pasadas ascendentes

‘;K ) * 'del rodillo vibratorio en una direccifn hacia arriba y hacia
~abajo del talud con el vibrador funcionando solamente durante

las pasadas ascendentes del rodillo. La superficie del - -

talud de la Zona 1 podr§ compactarse en incrementos de 9 m

de cambio de elevacifn, Las dos primeras pasadas deberd

efectuarse con la mitad de la vibracidn normal,

Una pasada del rodillo vibratorio se define coma el

namero de viajes sucesivos que, por medio de suficientes --
trastapes pueda asequrar que el prodillo ha pasado sobre la - -

capa 0 superf?cie en su totalidad.

A manera de ejemplo de la secuencia seguida para el

»ci]culo del costo de Ya obra se mostrardn los costos relati-“

vos-a la carga y acarreq de méteria] para Zonas 2 y 3, asi
éomo su tendido y compactacidn. Estqs costos se separardn -

en sus voiumenes correspondientes para pasar a unirse a los
.éostos comunes que integrardn al final el costo totai'pafa”-_“*“”
”énfocado de‘presa‘Zona§ 2 y 3.-comp-los ha clasificado el gfwti”

Cliente en la Lista de Cantidades y Precios.
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*+ Carga y acarreo de material para Zonas 2 y 3

623,077 m°b
642 308 mob
11265 385 m3b

810 000 m3c/1.3
835 000 m3c/1.3

- 1'265 385 mb
167 250 m%g {otras fuentes)
.11098,135 m3b

Este volumen serd el que tendrd que caraarse v aca -

rrearse de 1a cantera a su colocacin en la presa,

Para su carga se ca1cu16 un rendimiento tebrico. para”
cargar roca en canterade 186,75 m b/hr para un Cargador sobre
neumat1cos CAT-988:

14098 135 m3

= 5 880 hrs.
186.75 m3/hr ‘

Y para su transporte al sitio de coloca616h se  tom5l”
‘i"tuna distanc1a promedio entre centros de gravedad de 650“m';v*'
"} suponiendo una ve]ocidad de 15 Km/hr para e1 trayecto entre 

TS canteru y la presa cuando la volqueta va cargada y de ,-¥f~'ﬂf
'_ 20 Kmlhr en el camino de regreso para una volqueta marca -  { L

f:f f Terex Mode]o R~ 35 se ca]cu]é el siguiente rend1m1ento.'
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Ciclo:
Tiempo de carga ....,.-... 11.77 X 60 = 3.78 min.
' 186,75
Acarreo cargada .......... 0,65 X 60 - 2.60 min.
B 15
Acarreo descarga ........ - 0765 X 60 = 1.95 min.
20
Descarga + Maniobras .....iveenveneenaes = 2,50 min, .~
10.83 min/ciclo
80 min/hr. _ y 13,77 m3b/hr = 65.2 m°b/hr.

10.83 min/ciclo

1'098 135 m®

3 16 843 hrs.
65.2 m./hr.

La valoracidn de esta actividad incluyendo

de obra necesaria se muestran en Ja siguiente hoja

la mano -

~ notando

que ros costard 1.22 U.S. cada metro cibico que llevemosv_ﬁe,

"% Ja:cantera a la presa.

"I+ Tendido y. compactacién Zonas 2 y 3
zona 2+ 810 000 nc

Zona- 3 = 835 000 m3c’
: ‘ 1'645,000 m’c




X2 COSTO BASICD 032.MA,0) ACARRED MATERIAL PRESA ZNS. 2 Y3 . VOL  1098135.000 M3B INICIO DIA 105 . ‘FIN DIA. 500
. !

MAND DE_OBRA .
NR DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL COSTO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
$L0C 8 Us Lo0c $ Us U8
22 CABO "A" 2.00 4.00 30.88 0.0 61.76 0.0 61,76
23 0P, CARGADOR DE 1A 4.00 4,00 26.66 0.0 106.64 0.0 106.464
28 OP. CAMION TEREX 12,00 4,00 26.66 6.0 319.92 0.0 319.92
14 PEON B.00 4,00 16.11 0.0 128,88 0.0 128.88
IMPORTE / DIA * 617.20 0.0 617.20
SUMAS PARCIALES ( 397. DIAS): 245028.40 0.0 245028.49
EQUIPO :
NR DESCRIPCION HRS TRAB NO.UN. COSTO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
: sL0C 8 Us $L0C $ Us o.Us; .
" 35 CAY 983B CARGADOR FRONTL 5830.00 2,00 25.67 40.48 150939.60 238022.40 388962.00
‘M 4% TEREX R35 VOLTEO PE5ADD 16343.00 6.00. 18.16 23.87 305868,88 402042.41° 707914 .29
SUMAS PARCIALES 456808.48 640064.82 1096873.29
TOTAL COSTO BASICO 701836.88 640064.81 1341901.69

COSTO BASICD 11 =  TOTAL GOSTO BASICO / VOL 0.64 0.58 122
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E1 tendido del material se hard con un Tractor CAT-

- D8 con un rendimiento esperado de 360 ﬁ3c/hr.

1'645,000 mc
360 m“c/hr.

4 569 hrs.

Y para la compactacidn se usard un Compactador Vibra
torio Dynapac Modelo CA-25D o stmilar que cumpla con las -~

caracteristicas anteriormente.

Para este trabajo se calcularon los siguientes rendi

mientos:

- Cquactac16n Zona 3 con e = 2m§_ No. pasadas';= 6

R = 1.73 m X 4 Kn/hr X 200 cn X 20 X 0.7 = 1 614 m/hr.
. 6 Pasadas

-k-f_Compactac16n Zona 2 con e = Im; No. pasadas = 4

“Ros 173 X 4 Km/hr X 100 cm X 10 X 0.7 = 1 211 m3/hr..
' ' " 4 pasadas N

<) Zoma 2: - 810 000 m>

= 669 hrs.
‘1 21 /hr
- Zona 3: - 835 000 m>

[l
o
Pl
~

L=
=1
i

SUelanshe T
' 1186 hrs. (Ver hoja siguiente)




198 €OSTO BASIéO 032.MA.13

MAND DE OBRA
#HR  DESCRIPCION

2% OP. TRACTOR DE 1A

27 OP. COMPACTADOR
AYUDANTE !
PEON

22 CABO "A™
IMPORTE ¢ DIA :
SUMAS PARCIALES (

DESCRIPCION

L 12 CAT D& TRACTOR/Q S/R
M7 62 -COMPACTADOR 10 TON LISO
i SUMAS PARCIALES

K < i
‘. TOYAL ‘'COSTO BASICO

' COSTO BASICO 14

TENDIDO Y COMPACT.ZNS.2 Y- 3 PRESA

CANTIDAD JORNAL

294, DIAS)?

HRS TRAB NO.UN.

4569,00 1.28
1186.00 0.34

TOTAL COSTO BASICO / VOL

VoL 1645000,000 M3C INICIO DIA 208 FIN DIA 5ka

COSTO UNITARID INPORTE EQUIVALENTE
Loc ¢ Us $L0C us . us
30,88 0.0 79.05 0.0 79.08
22077 0.0 15.48 0.0 15.48
16.11 0.0 84.44 0.0 64,44
16.11 0.0 96.66 0.0 "6
30,88 0.0 61.76 0.0 61.76

317.40 0.0 1317.40
93314.564 0.0 93314.5¢
COSTO UNITARIO IMPORTE Ecugvnléuva
ac $ Us sLoc $u : us
19.16 26.75 87562.04 113082.75 200624.79
7.59 12:19 9001.74 14457.34 2345908 .
96543,78 127560.09 224083.87
189838, 32 127540.09 3173908, 01
112 0.08 L
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3.2.5. Instrumentacidn

El objetivo fundamental de un sistema de instruﬁgnta-
cién y del programa de observaciones es conocer confiable y-
cuantitativamente el comportamiento de la estructura durante
su construccidén, su vida dti1 o cuando se presenta un evento

adverso o la misma.

La 1nformaci6n obtenida perm1tir5 comprobar si el com‘
portamiento de 1la estructura, estimado en el d1seno, ‘es el -
que ocurre y que durante la etapa de construccién se alcance .
la calidad supuesta en el mismo. Cuando alquha'de las{condif
ciones anteriores no se satisface, la informacién obtenida con
la finstrumentacién ayuda a fundamentar las medidas correctivas

necesarias.

Los objetivos especificos del sistema de instrumenta- -
ci6n de la obra se han definido en funcién de las condiciones
‘deofécnicas y sismidas del sitio, ast como de las caracteris-.
vt1cas de) relleno de la presa; estos objetivos se alcanian f?

‘cuando se conocen las deformac1ones y esfuerzos que més d1rect

‘tamente’ afectan ala estructura Generalmente se realizan las S

o mediciones de deformaciones. y esfuerzos y de su evoluc1on con

e] tiempo. en los puntos y d1recciones mas s1gn1f1cat1va"f
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Los instrumentos de medicifn ut{lizados, en generai.
se basan en los principios de ffsica y pueden ser: mecdnicos,

épticos, aciisticos y térmicos.

- Los elementos esenciales de cualquier sistema de medi

Ciﬁﬁ son: sensor, transmisor, amplificador v captador de -~
"éeﬁa]. Cualquiera que sea el arreglo de 1os‘e1ementos del -

.sistema de medicién, su funcionamiento es similar: el sensor
capta los cambios de longitud, de esfuerzos, de temperatura,
‘etc., que exper1ﬁenta una roca o estructura, su mecanismo bé
sico los transforma en cambios de una propiedad fisica; a su
vez el transmisor se encarga de recibir estos cambios del -
sensorky 1levarlos ‘al amplificador, sin inducirles nfhgﬁn -

"?V_ c;Mbio. E1 amplificador aumenta la magnitud de la variable

"~ fisica, para facilitar que el captador de seiiales 1a mida con

precisidn. En algunos instrumentos no se requiere amplifica-

'fdof,'porque la salida del sensor es suficiente para que el

~E§ptador de sefal 1a pueda medir.

T El sistema ‘de fnstrumentac16n de esta presa consist1- 
U‘v, r5 en un sistema de monumentos de asentamiento y- al1neam1ento.v
iun sistema-hidr&u]ico‘de indicadores de asentamiento empotraﬁl;
ll'x:dbﬁby coiocados desde-pozos de Técturd de'concreto armado, -

‘un:. ,1stema de acelerografos para mediciones sfsmlcas y tubos

ipari rec09er las f11traciones a1 p1e de la cara aguas abqjo -
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de la presa, asfi coﬁo la extensifn de conductores desde los -
indicadores existentes hasta las nuevas casetas de lectura.

Dado que este trabajo es altamente especializado se ha decidi
do §hbcontratarlo, para lo cugI se hicieron algunas cotizacig
nes con otras empresas. Comparando sus precios se decidié -~
- optar por la cotizacién hecha por Geosistemas, S.A,, cdﬁpahia
mexicana que ofrecié el mejor precio para el suministro de' -
todos los equipos y materiales que forman parte integ;ante de

de - 1a instrumentacidn de la presa.

Dado que el c¢liente, en su Vista de cantidades}y“”; -
precios, ha establecido un ftem o concepto para cada uno de
los sistema§ mencionados, no se tendrd que inclui} este costo

tren‘otﬁbévftems sino en el ftem del sistema correspondiente.
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CONCRETOS

4,1.1. Generalidades

Para efectuar la plaﬁeaéién del procese constructivoe
en las obras de concreto del Proyecto Fortuna, se tuvieron en
cuenta alounos aspectos que en farma general se han consi@efg
do para otros concuréos de tipo similar, Al se\eccionar‘Ioé
componentes de un sistema de construccidn en 1a actividad de
éoncreﬁos existen diversos puntos de pgktida, cuya adgcuadé -
estimacidn es fundamental para lograr optimizar los recursos
de que se dispone con el fin de 1legar a un precio equf]ibrado.
¥, a la vez, competitivo. Para ello es indispensable tqontar'
primeroc con suficiente informacidn por parte del clienie‘(dﬁg ‘
flo de ta obra) ya que con ello podremos analizarfla obra con .

mayor confianza.

" En primer término, para el caso que ocupa la actividad.

. de‘tdncretus-en'el proyecto tema de esta Tesis, se estudiaron

;ld‘lista de cantidades de obra y el programa de canstruccién

e hréﬁuestos por el cijente. Posteriormente se layeron las -

:kespeciflcaciones técnicas ‘referentes a los concretos y tamb1én
al los demas’ conceptos re]acwonados. con el fin .de -hacer una -

'2determinac10n preliminar dé un. swstema de construcc1on que.- '

‘ 'rcumpl1era con 1os. requer1m1entos del c11ente.
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Si en la construccidn QE un proyecto se requiere la -
colocacidon de grandes cantidades de concreto, el concepto del
~sistema a seleccionarse deberd ser el de reducir costos en -
base a la disminucién de 1a mano de obra utilizando equipo; -
si por el contrario las cantidades de concreto a colocar son
pequefias, el concepto del sistema deberd ser el de reducir -
costos en base a una disminucién de equipo, utilizando para -

- ello mis mano de obra.. Cuando los costos, tanto de mano de -

\\

_obra como de equipo, estin balanceados adecuadamente, el resul

tado se refleja en un costo total de la actividad bajo (6ptimo),

Antes de comenzar con los anilisis referentes a cada

<1£em de concretos del Proyecto, se hizo una seleccibn tentati
va del equipo y plantas a utilizarse para poder cumplir con -

¢) programa de produccidn, es decir, se compararon las capaéi‘

. dades del equipo y las plantas centra las capacidades requeri

“-das pdr el cliente dentro de su programa; ademds de ello se -

" hizo una estimacidén para determinar las instalaciones comple-

 mghtarias a suministrérse., Para poder tener un criterio de -
”,$elgct16n re§1ist§ se hacen necesarios estudios bdsicos que
: wsé ¢omp1ementan con las experiencias obtenidas de otros con o
‘ g§uf5§§;‘ Dichos estudios son Ta q1t1ma etaha anterfor_alréﬁif

" Tisis de los items, para determinar su costo, y en el caso'de”

" este proyecto fueron:

= “Cubicacién de cada estructura para conocer y compa "
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rar la cantidad de concreto en M3, de cimbra en Mz, de écerO'
de refuerzo en Kg. o Ton., con la lista de cantidades del -

cliente.

- Programacién de cada actividad tomando como base -

el programa de construccidn propuesto por el cliente.

- Obtencidn del ndmero aprox{mado de equipos y plantas
diviendo la capacidad de produccién (de diches equipos y blag .
" tas supuestosj entre el mdximo valor estimado de concreto -+

dentro del programa del cliente.

Cabe hacer notar que, también, el criterio de selec -
cifn de las unidades que intervendrdn en la planeacién de un
proceso constructivo tiene en ocasiones ciertas Timitantes:
éstas pueden provenir tanto de .l1os requerimientos del clienfe

_como de la situacién propia de 1a empresa, dado que a vecés
es‘necesario adecuar 1o0s recursos disponibles tanto . de manoi

de‘dbra. materiales y equipo, no siendo 8stos ideales .para -

. la realizacién de una obra. EI siguiente inciso refiere' una
“B;éve descripcidn de procedimientos, materiales y equipos, .- =
? f‘fiaT y coﬁo se sefialaron en Tas=espec{ficaciones técn19$s  aéii i
x“;j;ﬁ}pyech“Fbrtuna, las cuales marcan la pauta a Seguir ”alvié;   J
‘ ﬁ@mentq'dé evajuar la oferta que se'ha de presentari_paﬁa',eT g

" concurso.
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"4.1.2. Breve descripcidn de procedimientos, materiales y V-F

equipos considerados en las especificaciones.

Dentro de Yos 1ineamtentos generales marcados en las
especificaciones té@cnicas existen algunos que describen tante
los materiales como los equipos que deberdn uti]izarsé en los
distintos ftems. Las descripciones pueden referirse de;deria
fabricacién hasta el uso o aplicacidn, ya sea de materia]es‘p
equipo;'aUnque no siempre sefialan una caracteristica determi-
nada a una marca. Por ejemplo, si hablamos de un material -~
como e] cemento, &ste se especifica como "Cemento Portland -
Tipo 1, en sacos o a granel, seglin 1a norma ASTH 0150 o equi-

valente®, sin determinar una marca o fibrica especifica. En

cuanto al equipo podemos citar, por ejemplo, a un Compresor
750 PCM {pies cibicos por minuto) eléctrico, s1n determinar -

también fabrica o marca especifica.

En la actividad de concretos existen materva]es yv

“equipes cuyo uso es comln a varios items, es decir a vartas
"estructuras. Esto hace que a la hora de ana11zar la activvdad-v;
esta sea mas facil de evaluar en su conjunto y no desg]osando
"item por 5tem (o estructura por estructura) a cada mater1a],k

. .mano de obra y equipo que 1nc1uyan. Lo anterior depende de -jj 

‘la cantidad de 13 de concreto, el tipo de estructuras y 155,”"if

-espec1f1paciones gue el cliente requiera, por lo que tambien‘af1l'
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no siempre es posible llevar a cabo anilisis o evaluaciones

en conjunto.

£

Para el caso del Proyecto Fortuna, se simplificé el

" trabajo de andlisis debido a que e} Cemento Portland Tipo I Yy
el Acero de Refuerzo estaban cuantificados por separado al -
concreto en cada estructura; esto se conjugd al hecho de que
la mayoria de las estructuras requeriaﬁ de un concreto de 210

. Kg/cm2 y & que su colocacidn no diferfa mucho en cuanto - a 5 
equipo y mano de obra, por 1o que se analizd a la actividad -

en su.conjunto coma veremos posteriormente,

A continuacidn se describen los materiales (y algunos
equipos) en forma resumida, tal y como se presentaron en las
especifitaciones técnicas proporcionadas por el cliente, -que

‘también incluyen ciertos procedimientos sugeridos o requeridos:

a) Cimbras‘o encofrados

- Cimbrado de madera. Para el entablado o revesti-

fdonde se indique otra cosa.v Deberd ser de tal calidad y clase
i que no- produzca decoloramiento 0 deterioro qu1m1co de las ‘€=
,'»;superficies de concreto cimbradas. La madera 1am1nada para‘:'

'ki;las superf1c1es de cxnbrado deberd ser- 1mpermenb1e, 1ndeforma

- b]e.,no»apruqab1e para cimbrado de concreto, fabricado con -5

'“efm1ento de1 cimbrade deberd utilizarse madera Jaminada, excepto S
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“cola a prueba de aqua._‘Hasta donde sea préctiéo. las hojas -
‘de madera laminada deberdn ser de anchos y largos uniformes,

(Triplay 0 Plywood).

- Cimbrados de acero. E1 revestimiento para cimbra
do de acero deberd ser chapa de acero no menor de 5 mm (3/16%)
de éépésor3 Todas las cabezas de pernos y remaches deberdn -

. ehbutirse{ Las abrazaderas, c1avijaé u otros dispositivos de .

Jcoﬁexfén deberin disefiarse para sujetar el cimbrado rigida -

mente y para que perm1tan 1a remocién del mismo sin dafiar el

' concreto.

?<a;p1ano requerxdo mediante un molde des1izante contrapesado‘

T Cimbrado para revestimiento del tinel., El c1mbra
"do para revestimiento del tinel arriba de 1a solera o. plant1-'
11a debera ser de tal 1ongitud que cada colocacidn de‘¢ongre-

to pueda terminarse sin juntas frias. Dicho révestimfentO'se

'hara so1o en las partes donde se requiera a ju1c1o del. Inge -‘-5'

7fA"n1ero (encarqadn de la supervis1on) £3 cimbrado podra jsghff

"a,metélico 0 de madera {chapas de acero, trip]ay o madera déiégj,v‘*

- pr1mera)

'ilé;’ Cimbrado para la pantalla de 1a presa., El concre

‘[fmto debera mantenerse en~posicion para vibrarse y moldearse al

‘?movedwzo con cara de contacto de acero y- sin vibradar,; de; ] S
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profundidad y ancho adecuado. Dicho molde deberd desp]azafﬁe
continuamente a un ritmo censtante y uniforme. o . J'
E1 desplazamiento deberd ajustarse al ritmo-de colocacign del:

concreto.

b) Juntas de Construccién y Contraccifn

3

‘ Las superficies de concreto sobre o contra las cuales
se deba colocar concreto y a las cuales deba adherirse nuevo
concreto, que se hayan endurecido‘tﬁnto que el nuévo conCretq.
no pueda incorporarse fntegramente al concfeto colocado ante-
riormente, se definen como juntas de construccién. Las super
ficies de concreto sobre o contra las cuales se deba colocar
. concreto pero a las cuales no deba adherirse nuevo concretq -
;se‘definen como juntas de contraccidn. Podrdn requerirQe --
"tapajuntas en ambos tipos de juntas. Dichos tapajuntas seran'

,plast1cos (cloruro de p011vin11 (PYC) y deberdn ser extruidos
. de un compuesto elastomérico pldstico, cuya resina bdsica --
”déheré ser PVC,

"‘Dcnqe_lo indiquen los planos se utilizar?n rellenos premoidea
- dos ﬁara Juntas los cuales se colocarin dg’taivforma que cﬁbrﬁﬁ
todajiqisuperficfe en 1a§ Juntas y éncéjenra]rededbr de las
. ab€r£urhs. También donde 10s planos lo 1ndiquen;'se débefé'- 
; ut111zar sel]ador de juntas, de un material 1lamado relleno -
:x,:para Juntas "Igas Joint F1ller", producto de 1a S1ka rhemical

chp., 0 un produqto uquivalente, E] material” se coTocaré

  ASegﬁnviisfihstrucciones del fabricante.
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c¢) Refuerzos para el concreto

Las barras de refuerzo deberan conformarse a la norma

ASTM A615, Grado 40, o equivalente.

' .La malla de alambre soldado deberd conformarse a la norma ASTM

) A185. tipo 4 X 4 - 3/8 o equivalente,

Las barras de acero para refuerzo'y la malla de alambre solda
do debgrén'c010carse y empotrarse en el concreto, donde se
indiqqe en los planos o donde se ordene hacerlo. ' Antes de -
'co1o§ar las barras de refuerzo, las superficies de las barras
debérén 1impiarse de toda escoria suelta Je fbrica, suciedad; "
'grasé; ésqamas de herrumb}e gruesas que puedan removersé,fro-
 téndo firmemente, u otras sustancias extrafias dﬁe pudieran -

interferir con la perfecta adherencia del concreto.

d)  Concreto vaciado en sitio

s EV trabajo de construccion del concreto cons1ste en -
sum1nlstrar todos los materiales. mano de obra y equ1pos y -
L;reallzar todas Tas operac1ones de la fabricacidn, transporte,
v'cimbrado, colocacion, acabado y curado del,concreto necesarfos

1para la: terminaci6n de los trabajos.

‘“::;La planta de concreto del. Contratista y los métodos de prOdUC‘i.

'ﬂgfcidn Y manipulaci&n de agregados, deberén estar conforme a 1a

{,informacién ¥ datos presentados en la- propuesta, a no ser que 1f'

1a supervis]dn To apruebe especificamente de otra manera.
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' Ei concreto deberd estar compuesto de Cemento Portland, agua,
- agregado fino y grueso, y aditivos, todos bien mezclados -~ -
‘hasta alcanzar la consistencia adecuada. Dependiendo de 1la
estructura, se requieren concretos de las siguientes resisten

cias minimas a la compresidn a Tos veintiocho (28) dias:

280 Kg/cm2
210 Kg/cm2
175 Kg/em?
140 Kg/cm2
A .continuacidn se describen las caracterfsticas principales -
dé,lbé_materiales arriba mencionados, de acuerdo. con las espe .
cificaciones:
+ Cemento, Oeberd ser Cemento Portland Tipo I, con-

"forme a la norma ASTM C150 o equivalente.

+  Agregados en polvo (Aditives). 'Para todos los --
_concretos se exige un agregado en polvo reductor de agua de -

‘llarsikd\chémicéIACorp., de 1a W.R. Grace and Co., de la Master-

”Buflﬁers €o., o uno equivalénte. Dicho agregado reductor . no . . -

~debers contener cloruro de calcio., . »
,!*También se deébera ut1]1zar, para todos los concretos, aditivos*
jarrastradores de aire.y debera ser Darex AEA, Sika AER, oMBVR

como To fabrican las compan1as anteriormente mencionadas._'“ S
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.+ Agua. EY agqua para mezclar y curar el concreto -
deberd estar libre de aguas servidas, aceites, &cidos; dlca -
. lis y sales; asi mismo deberd estar 1ibre de cantidades obje¥
tables de sedimentos, materias orgénicas y otras sustancias

nocivas.

; + Arena. La arena deberd obtenerse de las excavacig
.nes en roca, necesarias para la obra o de canteras vecinas .a
'Ta misma, 0 de fuentes combinadas a opcidon del Contratista.'

ET términp "arena" desiéna un agregado en el que el tamafio

' "méximo de las pirticulas es de 3/16" (4.8 mm).

‘La arena debeérad consistir en fragmentos de roca duros,
',fdénsos, durables y limpios de sustancias extrafas, La arena
: ~4para mezcla deberd ser bien graduada y, cuando sea probada en

Tos: tamices normales, debera conformarse a los s1gu1entes D

f»‘Jimites.
o o, de Tamiz Malla : O
TN Cuadrada U, 5. Stapdard % que pasa
I T T 1 10017
B ."“‘sqa. 1oofv
16 . 5085 e
::?3°k R .» ‘25f{_5071‘i;;{? l ”f
50 . 130

_}:;160?_ 1‘ k : - ‘. ‘ . e '2f§110f PR
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+ Agregado Grueso. Deberd obtenerse, al igual que -
'la‘arena, de las excavaciones en roca necesarias para la obra
“o0.de canteras vecinas a la misma, o de fuentes combinadas a -

opcidon del Contratista. E1 término "agregado grueso" designa

al agregado que estd graduado entre 3/16 de pulgada 'y 1 1/2
~ pulgadas, o cualquier otro tamafio o gama dentro de estos Hmi
_teS. Ei agregado grueso consistird de fragmentos de roca =--.

dura, densa, durable y 1ibre de impurezas.

deberd graduarse como se enuncia a continuacion:

Tamafio Nominal - Gama Tamafio Normal Porcentaje Minimo
: Retenido en ~los
Tamicestlndicados

~3/4 de pulgada = No, 4 a 3/4 de pulg. 50% sobre 3/8 p,
1"'1/2 de pulgada 3/4 a1l 1/2 de pulg. 25% sobre 1 1/4 p.

Existen,ademds de las caracterfsticas de Jos materia °

"JVy~fequerim1entos;adicionales a éste-que dan la pauta a sequir
Vf*en'lalpianéac16n del proceso constructivo. A continuacién se
'sefalan, en forma resumida, dichas actividades y requerimien-

_tos, ‘como se indican dentro de las especificaciones técnicas.

Dosificacidn

© Generalidades, EI equipo de dosificacifn débef6 ‘§er e

E1 agregado grueso deberd separarse en tamafio nominales.y == . SR

" les que invoJucran‘§1 concreto vaciado en sitio, actividades S
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suministrado, mantenido y operado como sea necesario para -
determinar y controlar con exactitud la cantidad de cada ingre
diente separado que se agregue al concreto., Las cantidades -
de cemento sue1£o, arena y cada tamafio de agregado grueso que .
se agreguen a cada colada de concreto serdn determinadas por

peso, y la cantidad de agua se determinard por peso y volumen.

Cuando se use cemento en sacos, la proporcidn de con-

- .creto se calculard en base a los sacos enteros de cemento, a

menos que el cemento sea pesado, Cuando el cemento suelto y
el agregade sean transportados desde una planta central de -
- dosificacién al sitio de las mezcladoras, el cemento para cadq
' cq]adé serd colocado en compartimiento hermético individual,
1o que evitard que durante el transporte, el cemento se mezciq
con ]os agregados, se pierda o se énvue]va completamente y se
’ .gubrd con los agregados al cargar el cemento'y los agregadbs
 para gada colada simulténeamente en el compartimiento de ]a
fcbléda. Cada compartimiento de colada tendra la capacidad -
fsuficiente para ev1tar pérdidas durante el transporte y para

evitar que las coladas se derramen o se mezclen al vaciar los

_..compartimientos. ~Las coladas deberdn estar cubiertas durante o

‘el 'transporte para evitar cambios en el contenido de humedadr

S1 el cemento se viera envuelto en agregados que. con-,~€

‘*tengan humedad v Ylegarén a ocurrir demoras entre e1 llenadofg57
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"y el vaciado de los compartimientos, deberd usarse una canti
dad extra de cemento que serd agregada a cada colada de -

‘acuerdo con las siguientes proporciones:

Horas de Contacto

del Cemento y el Cemento Adicional

Agregado Mojado __Requerido
0-2 0%
23 . 5% 7
Mis de 3 Se rechazard la co]adar: K

Equipo, E] equipo de dosificacibn deberd satisfacer

. los‘requisitbs de las Normas de Yas Mezcladoras de Plantas de

Concreto, de la vaisién de Fabricantes de Mezcladoras para -

‘P1antas de 1a 0ficina de Fabricantes de Plantas de COncreto.
. Silver Spring, Maryland El equ1po debera ser capaz de ajusteA4 ‘

,}rap1do para compensar Ta variacwon de peso de 1a humedad .-'¢5J

‘”1:‘conten1da‘en Tos agregados y para efectuar cambios en las ~~=

'"  ﬁ}qborc3bnes de 1a mezcla de concreto. ‘E]quuibo‘de dosifica
lfcdci5h7sefékéonstruidb y operado de modo tal que las ihexécii

“tudes fombinadas al al1mentar Y medir los materia1es no excedaj;fTL:
del 1 por c1ento para agua, 1-1/2 por c1ento para el cemento '
ﬁééado, 2 por cxento para cada tamaﬁo de agreqado y- 3 por _:f[t!ﬁy

1ento para 1os aditivos El cemento sue]to deberé ser pesadozj,ﬂ~J

envuna tolva 1nd1v1dua1 y debera ser mantenidu separado de °-“f

10§,agregadosuhasta.que los 1ngred1entes de T2 chada;sean f% DR
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veftidos de ta tolva de dosificacién, La tolva del cemento -
podri estar unida a uns balanza separada para pesar en forma
individual, o podrd estar unids a la balanza para el agregade
para pesada acumulativa. Si los materiales se pesan acumula-
. tivamente en balanza de cuadrante, el ceménto deberd pesarse
antes que los otros ingredientes. S9i los materiales se pésan

acumulativamente en bdsculas de balancin se deberd suministrar

un hrazo separado para pesar cada material. £1 equipo de -
pesar y el dispositive para medir el agua deberdn estar bien

‘a la vista del operador.

Mezclado y transporte

Las mezcladoras serin operadas a la velecidad 1ndicada
en 1a placa de 1dent1f1cacion y no deberdn cargarse excesiva-
"mente por encima de la capac1dad recomendada por el fabr1cante
: El tiempo de mezclado serd el necesario para obtener la unifor
“midad de compos1c1un y consistencia requeridas, sin embarqo,
 cuando todos los materiales sélidos estén en el tambor mezcla
g*doriy todé el-agua de mezcla se haya éolocado, antes qhe un
.ff;cuarto de] tiempo de mezc1a haya pasada, e1 t1empo m1n1mot,de“’r

'f‘imezcla para cada co]ada serd el siqu1ente~‘
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v Capacidad de 1a Mezcladora Tiempo Minimo de Mezcla
Menos de 1.5 m3 1 Minuto
1.5 - 2.3m3 1 1/2 Minutos
3 m3 2 Minutos
3
Mids de 3 m *

* E1 tiempo serd determinado por -
el Ingeniero Supervisor por medio
de ensayos realizados de acuerdo
con el Manual de Concreto de la
Oficina de Recuperacidn de Tierras '
de los EE.UU, de América,

B

Las mezcladoras, en plantas centralizadas de mezclado

'y dosificacidn se dispondrdn de modo tal gue la operacidén de
f_mezclado pueda ser observada desde una posicién conven1ente -
al- puesto del operador de la planta. Cada mezcladora estard

; equﬁpada con un aparato mecdnico sefialador y un cronbémetro, -
i que 1nd1caran y aseguraran el cumplimiento del t1empo requeri‘

e do para la mezc]a y contardn las coladas.

‘Tempefatﬁra de1'Concret01

o . La temperatura de1 concreto al colocarse no deberé
f f;exceder 25°¢C (90°F) ‘Para controlar 13 temperatura de co1o-
~_cac10n de1 concreto, el Contratista deberé almacenar a; Ja.

“sombra las reservas. de agregados y los recipientes Je,,aﬁefﬁtf
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qu contienen agregados., Deberd usar agua enfriada para la -
mezcla y tomard cualquier otra medida necesaria para lograr -
la temperatura especificada.

No se permitird 1a colocacién del concreto cuando, a juiéio
del Ingeniero las condiciones meteorolégqicas imposibiliten -
una.colocacidn y/o consolidacidn adecuadas. Se confirmard al
Ingeniero de la colocacidn del concreto con varias horas de -
anticipaci6én, Inmediatamente antes de colocar el concreto,
todas las- superficies de cimientos sobre las cuales o contra
las cuales se vaya a colocar el concreto deberdn estar libres
de aguas estancadas, barro y desperdicios. -~
Todas las superficies de la roca sobre o contra las cuales se
colocara el concreto, deberdn, ademds de los requisitos, estar
limpias y libres de aceites, de cualquier recubrimiento inde-
sgable j fragmentos sueltos o semisueltos, incluso ‘torcreto -
sue1to'o defectuo so.

‘E1.piso del tidnel. excepto los pisos de roca, deberd estar ;
libre de éguas es tancadas, barro, despefdicios'v toda otra -
‘:  materia aue haya sido perturbada al realizar las excayaciones
 Dafa el tinel. ! > '
A'excepciéﬁ del concreto en las paredes y bovedas del tinel,
>Le5;¢iééﬂu de ia_megc]é‘de conqréto}no:se alterari por ser.‘-;  -
;k?cbfdéadb por tuperias'o~bahdh transportadora, ' |

‘En‘el mismo caso, las proporciones de la mezcla de arena vy =

'ffaarqudb’gkuésd se: podrén alterar para qumentar_la czpacidad . -
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de 5ombeo, previa aprobacién del Ingeniero.

E1 concreto no se deberd bombear en tuberias de aluminio. A
'excepcién del piso del tiinel, las superficies de las fundacig
nés horizontates o semihorizontales a las cuales el concretd
sefé adherido y 1as superficies de las juntas de construccidn,
a menos que se indique lo contrario en el cimbrado, serdn --
cubiertas con varios centimetro; de espesor de una mezcla con
- mucha arena, agregado de un tamafio maximo de 3/4 pulgada y -
una relacidn neta maxima de agua/cemento de 0.47, con un 6%
de aire arrastrado y un asentamiento maximo de 12.5 cm (5"),

0 menos.

E1 concreto no serd retemplado. Cualquier concreto que se - -

haya endurecido de forma tal que no garantice una colocacidn

y consolidacidn adecuadas, serd desechado..‘El concreto debe-

r& ser depositado siempre, lo mds que se pueda, en la posicidn

final y de modo tal que no se corra lateralmente ocasionando

la segrégaciﬁn del agregado grueso de la masa de concreto.

‘Los métodos y el equipo usados para‘depositar ei concreto ~en
,]05 cimbrados no deberdn permitir que el mismo se depasite en

EE mqntbnés o grupos de particulas de agregado grueso sepafados.‘

":de la masa de concreto, pero si este ocurrise, se deberén;v-- )

' desparramar estos montones antes ‘de vibrar el concreto. Nd }'f W

-~ 'se haran obiec10nes por unos pocos pedazos de aqregado urueso )

{que puedan 1ntegrarse a la masa por vibracion.
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Revestimiento del tfinel. A menos que el Ingeniero -
apruebe 1o contrario, el concreto del piso del tdnel se colo-.
card separadamente y antes que las paredes y 1a bdveda. El
concreto del piso del tinel deberd protegerse contra deterioros
en 1a forma en que 1o apruebe el Ingeniero.

Se pondri esbecia] cuidado en forzar el concreto dentro de -
todas las irregularidades en la superficie de la roca y en

Tlenar completamente la bdoveda del tinel. El equipo de colo-
cacidn seré‘operado por operarios experimentados. Siempre< -
que sea posible se evitard la colocacidn de juntas frias en el
revestimiento del tdnel. Si la colocacion se interrumpe por
rotura del equipo o causas similares, el concreto en la junta
se cqnsolidaré cuidadosamente hasta obtener una inclinacién -
razonablemente uniforme v estable, mientras el concreto estd
maleable. E1 concreto en la superficie de tales juntas frias
séré limpiado y humedecido como es usual hacerlo para las --
. Juntas de construccidn antes de ser cubiertas con ~concreto -

“fresco.

: Revestimiento de la presa. Cuando las operaciones de
4\6610cac16n deban interrumpirse por el dia, por rotura del - =
”'éduibo o si.se demorarén'por,otra causa. el concreto fresco =
vsﬁré-dimbrédo como se muestra en los planos para iuntas ‘dél%r

“construccién horizontales.,
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Cuando las operaciones de-colocacién se reanuden, .1la
superficie del concreto endurecido se preparard como una jun-
ta de construccidn. Las juntas de construccién horizontales

deberdn evitarse en todo lo posible,.

Consolidacidn. E1 concreto se consolidard hasta la -
densidad mixima posible, de modo que esté libre de cavidades
de agregado grueso y aire atrapado, y que cierre ajustadamen-
te contra‘todas las. superficies del cimbrado o las superficies
excavadas y los materiales empotrados. La consolidacidn de -
las estructuras de concreto, y el piso’del revestimiento del
'-tﬁnel. se realizard con vibradores tipo inmersién neumdticos
o eléctricos. La consolidacidn del concreto en las paredes -
) Jatera]es y la béveda del revestimiento del tinel, se realiza
? ré por medio de vibradores de cimbra cperados eléctrica o -{
:‘neumatwcamente. suplementados, cuando sea pos1b1e, por v1bra-

dores de tipo inmersidn.

Curado

Las superficies de Tos ductos de aqua deberan ser clu=
,f'radas por curada de agua, Hasta donde sea posib}e,‘el resto

f”dei _concretd deberé ser curado por agua, excepto que se perm1vr

“tira el curado por membrana como alternatlva para otros luga-

.:res donde €1 curado por agua no sea posible, segiin 1o determi

"dé'el_{ngeniero. Tan pronte como el concrete se haya ehdure-
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cido 1o suficiente para que el agua no lo dafie, las superfi-
cies superiores no cimbradas del concreto serdn humedecidas y
mantenidas asi como alsln material saturado de agua o por -

cualquier otro método efectivo.

Antes y durante la remocidn del cimbrado, las superfi
cies con cimbra deberdn mahtenerse himedas, aplicando agua a
las superficies superiores no cimbradas. Todas estas superfi

-cies.serdn mantenidas completamente himedas en forma continua

hasta que las cimbras sean retiradas. Inmediatamente después

de la remocién se comenzard el curado por agua o membrana,

e) Concreto lanzado

El concreto lanzado deberd usarse en las ubicaciones

" ‘mostradas en los planos o donde lo ordene el Ingeniere, como
fz un estéﬁili;ador temporal contra la erosidn de‘]as.superficies
“delvparémetro aguas arriba del pedraplén de la Zona 1 y como .
.soporte del tdnel o en combinacidn de otros sistemas de sopqﬁ
fé,;segﬁn 1o apruebe el Ingeniero. E1 concreto lanzado debe-
:fmfé‘féner uné resistencia de 280 Kq/cm2 a los 28 dias, con'uﬁ_
';fgéniénidd del 20.a 50 bor ciento de agregado grueso de entre
;;f3/16“~y 5/8“ para el concreto en la pantalla de la presa y =
i7jh§efiedéfo; El concreto lanzado que se use como soporte teﬁpg'
:' ra1 en'1as’secq1oné§ revestidas del tinel o en conjunto_»de.— e

- dtros sistemas tempora1és de ﬁopurte.u'apoyo,\en dreas aparte
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de aquellas que se muestran en los planos para ser revestidas,
podrd ser del tipo de mezcla seca sin agregado grueso o aditi

vo. acelerador.

Dentro del andlisis de concreto se agruparon los items
"de concreto lanzado o "torcreto" en un bloque, ya que la - -
resistencia reaquerida (280 Ka/cm®) oblinaba a cambios de dosi
ficacién. Sin embaroo, una vez ajustadas las cantidades, el
andlisis se hizo globalmente y su costo se obtuvo complemen -
tando dicho andlisis con la evaluacidn por separado que Cop -.

1leva esta actividad (produccidn, colocacidn y transporte).

4.1.3. Cantidades de Obra

Este inciso se refiere a la Lista de pantidades de --
Obra que proporciond el cliente para todos los "items qué invg
Iu;raron é los concretos, las cuales fueron verificadas en su
.mayofia por medio de cubicacibnes en los planos y cuyo resul=- .

tado arrojé cantidades muy similares & las hresentadaé en esta -

lista.
CAMINOS PERMANENTES
.~ Item 20 Concreto para cabezales ; ‘f#OiTﬁ%_:’.ﬁ-f
"itém 21 Concreto para estribos del puente ,3 }» 150

o Item 22 Puente (superestructura) sobre a0
N Quebrada Honda ; . B LOTE




Item

Item

Item

Item

Ifen
Item
Item
Item
Item
Item
Iteq
Item
~Item

Item

Item

Iten

23
24

30

35

36

37
38
39
40
41
42
43
44
45

63
" canal, muros, cimacio y estribos
. del puente sabre vertedor

64

Cemento Portland

Barras de acero de refuerzo para
concreto

PRESA

Relleno de concreto y tratamiento
protector en zonas de falla, grietas
y otros defectos

Concreto lanzado sobre la Zona I
de }a presa

Cama de mortero para tapajuntas
Tapajuntas de PVYC Tipo A

Tapajuntas de PVC.Tipo B

sellador de Juntas

Relleno premoldeado para juntas
Concreto para 1a pantalla

Cbncreto para la losa de cimentacidn
Concreto para el parapeto

Cemento Portland

Barras de acéro de refuerzo para

concreto y barras 1nyectadas
para anclajes

VERTEDOR

Concreto para revestimiento del

Puente (superestructura) sobre e1-
vertedor .
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110,000 Kg

8,5 Tgn

200 p3

31,250 M2
2,150 M.
2,700 M
2,550 M

325 M
170 w2

14,900 3

2,700 M3
, 620 1>
6'100,000 Ky .

1,670 Ton - .

10,150 #’

CLOTE -
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Item 65 Cemento Portland ' 3'200,000 Kg

Item 66 Barras de acero de refuerzo
para concreto y barras de

anclaje invectadas’ 370 Ton

Item 71 Drenes semicircuales de PVC de 6" 675 M
Item 72 Tapajuntas de PVC Tipo A : 60 M

~ ‘Item 73 Concreto lanzado ' 280 M3

Item 74 Malla de alambre soldada 3,200 Kqg

TUNEL DE DESVIQ SUPERIOR

_'Item 81: Concreto para la solera dei tinel 360 M3
Item 82 Concreto pars estructura de entrada 1,080 u3
Item 83 Concreto para revestimiento del » 3

- tinel 125 M
vlﬁem.BAV Concreto lanzado ‘ 600 M3
Itém 85.° Cemento Portland 715,000 Kg
itém 86 Barras de acero de refuerzo :
. para concreto "~ 40Ton -
Item 91 ‘Malla de alambre soldada .. 9,000 Kg
' ‘99'.Tap6n de concreto e LOTE

DESCARGA DE FONDO

106 Concreto para tapén y estructurds SR 3.?y .
i de la descarga de fondo ) SR 1 800 M R

‘107 Cemento Portland . E ‘ Lo = 610 000 qu  -
108 Barras de acero. de refuerzo para L

concreto y barras de anclaje U RSN
inyectadas o I _ ‘35J0" ,”jf
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Mencién aparte de esta lista merecen las perforacio-
nes de huecos e inyeccifn de barras de anclajes, cuyos items
no se analizaron dentro de la actividad de los concretos -
pero que inciuian materiales considerados dentro de ellos, -

como el mortero, lechadas y pernos de roca inyectados.

4.1.4, Perforaciones e Inyecciones

Las porciones de los trabaios oue se especificaron -
para esta seccidn consistian en la perforacion vy ensayos de -
presidon de los orificios de inyeccidon y la inyeccidn de lecha
da para las diferentes estructuras del proyecto, el perforado
de pozos de sondeo y perforaciones de drenaje, Las localiza-
ciones reales de los huecos de inyeccidn, las cantidades de
perforaciones e inyeccidn a presidn que se requieran, y hasta
el punto en que cada procedimiento de inveccidn fuera necesa-
rio, eran inciertos vy se determinarian sobre la base de las -
condiciones que se presentaran durante la construccién y - -
durante las operaciones de perforader inyeccidn, por lo que
1as cantidades proporcionadas para esos conceptos marcaban -

‘4SOlo-un aproximado, " Los trabajos incluidos para cada estruc- '

“tura esnecificamente se indicaban asi:

f

- Perforacién de sondeos exploratorios

- Perforacién de anuieros de drenaie en:la'estructuﬁ"i

“para descaraa de fondo
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- Inveccion de lechada de contacto en los vacios --
“entre el revestimiento de concreto del tdnel y la estructura

de la descarqa de fondo y la roca circundante.

- Inyeccidn de lechada de consolidacién en los - -

cimientos de roca y la roca que circunda al tinel de desvio.

- Enlechado de cortina para la fundacidn de la losa
de cimentacién de l1a presa, el tapdn del tiinel de desvio de

nivel superior y el tapdn de la descarqa de fondo.

- Relleno de todos los orificios de inyeccidén y 1los
aqujeros de sondeo exploratorios, incluso los ya existentes,

una vez terminadas las operaciones de inyeccidn de lechada.

Los procédimientos planeados para cada tipo de inyec-
ciGn se describen a continuacidon, en forma resumida tal "y -

como se-presentaron en la propuesta,

+.'Para invecciones de consolidacién: se efectuardn’
qeneralmente en una sola etapa., Las perforaciohes se‘har&n e
en las localizaciones y hasta las profund1dades que se 1ndi-_

“vquen u ordenen en el stio y las inyecciones se. haran ca. una_ .

presion de hasta 2 Kg/cm , por medio de una Bomba Moyno deLﬁ-jr,;*

cavidad Progres1va ‘ésta debe ser capaz de funcionar con -unéff a

f,presIOn de descarga de hasta 28 Kg/cm , sequn se 1nd1ca en
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las especificaciones. - Las perforaciones se hardn con Perfo-
radoras de Pierﬁa y el equipo compleﬁentario consiste en una
Mezcladora de Cemento de 2 Sacos y un Compresor Portdtil 750
ademds de un tanque de suministro auxiliar de agua para las
ooeraciones de 1avado. herramientas v accesorios. Cuando las
inyecciones se lleven a cabo a través de las preparaciones -
dejadas (de PVC) en el revestimiento de! tiinel, éstas se rea-
Tizardn después de que se hicieran las inyecciones de contacfd
entre el revestimiento de concreto y la roca circundante.

(ver figura 9, detalle A).

El objetivo de.esta clase de inyecciones es el de evi

tar al maximo las posibles filtraciones de agua a través de -

las fisuras de la roca circundante y la estabilizacidn de la

misma, 1o cual contribuye a una reduccién de la presidn que -
‘actiia tanto en la roca como en el revestimiento de concreto,

si es el caso.

+ Para inyecciones de Cortina en fundacién de losa -
~~de cimentacién,
Consistird, segidin se indicaba en los planos, en la =
pérfdracién e inyeccidén de huecos de fila (inica, es decir- en

'

::75‘uﬁa7soié'h11era;
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La profundidad de cada hueco sera de 30 m, 20 my 6 m
para las perforaciones primarias, secundarias y terciarias -
respectivamente. EIl patréﬁ sequido se ﬁuestra en las Figuras
10 y 11 y éste es consecuencia de la perforacidn por medio -
del método del espacio dividido, el cual consiste en localizar
un hueco adicional para inyectar fechada a una distancia media
entre dos huecos previamente perforados e inyectadbs. Las -
inyecciones se realizardn por medio del método_de obturacién,‘
- que consiste en la ytilizacidn de obturadores o anillos de -
aoma expansibles neumidticamente; dichos anillos al expandirse
sellan las perforacianes a cualquier cota desianada y, una -- .
vez expandidos, soportaran una presion de agua de no menos de
10.5 Kg/cmzﬂ E1 didmetro interior minimo de la tuberia de -
suministro de lechada serd de 19 mm (3/4 pulg) y las perfora-
bjones en la losa de aluminio, seqln lo indique el cliente.

El equipo utilizado en la perforacion serd un Track Drill Fix
track y las inyecciones se 1levardn a cabo al menos de 28 dias

después del coiado de la losa de cimentacidn.

: Este tipo de invecciones tiene por obieto reducir el
'vqujo,o probable fluio de aaua desde el almacenamiento y con-
:3};fb1ar la presién de aqua en las fracturas de roca en la zona
ﬁquas Ebajo de la presa, donde eSa; presiones pueden tener .
dréﬁ fnf]uencia en la estabilidad, aunque este G1timo concepto.

“no es aceptado por muchos constructores.
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Aunque el procedimiento sefalado indica en forma cla
ra los pases a seguir, la construccidn de la pantalla o corti
‘na de invecciones es fundamentalmente un problema a resolver
por tanteos. va que los trabaios han de ceiiirse a las parti-
cularidades concretas que se vayan manifestando, por 1o que -
se debe tener muchovcuidado a la hora de realizar dicha acti-

vidad.

+ Para inyecciones de contacto: - la inyeccidn de.coil
tacto en los vacios entre el concreto y el material circundan
te serd de lechada y se considerard terminada cuando los =~ =
vacios hayan sido rellenados hasta el miximo alc&nce préctico
(segiin 10 determine el cliente), lo cual es el objetivo de -~
esta aétividad. |
La presién de la lechada se mantendrd por medio de una 1lave

;devpaso hasta que la lechada haya fraguado. EI concreto de -
revestimiento deberd haber permanecido en su lugar durante un
pérfodq no menor de 28 .d¥as para que puedan realizarse las { .

inyecciones y la presidn mixima de presién serd de 2 Kg/cmz.
liEf eqbibo utilizado para este tipo de inyeccibn serd el mismo
f,qqg»para las'1nyeccione§ de consolidacion {(Bomba Moyno, Comprg;vi.;_;

“sor 750, Mezcladora, etc.) (ver figura 9, detalle A)

A-Maférialés para lechada:

. . ' I . :
. Los materiales utilizados para Techada seran:
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- Cémento

- Aqua

~ Arena

~ Bentonita

- Tuberia embebida de PVC (pared deloada) y
accesorios

Los proporcionamientos serdn indicados en el sitio,
partiendo de la relacidn 3:1:2 {agua, cemento, bentonita) con
opcion a espesar la mezcla, sealn lo indigue el cliente, con

IR arena.

4.1.5. Produccidn, Transporte y Colocacién de Concretos.

Pantalla de la Presa.

En este inciso describiremos la forma de cdlculo semi
¢a para obtener, primero, las cantidades de cada concepto que
“involucra a la actividad de concretos en forma conjunta y que
nos simplifica el andlisis y, seguﬁdo, la determinacion delb
éostO‘qu concepto "Pantalla de Concreto'de la Presa", deta - j-

17ando 1a planeacidén del proceso constructivo elegido,

~.Eneste punto donde se conjugan todas las consideracio

‘nes presentadas dentro de las especificaciones técnicas y =

:‘“dem5$ documentos del Proyecto ya descritas, con la experiencia

o de cada persona que interviene en la elaboracidn de unafpromjaﬁg“"-
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-experiencia obteﬁida tanto en el campo de -1a construccibn - -
como'en el de 1a planeacién., Por 1¢ tanto las descripciones
que a continuacidén se presentan son solo uno de tantos crite-
rios aplicables; dichos criterios, si hablamos acerca de la -
preparacidn de concursos, estdn muchas veces sujetos a tiempos

,cﬁrtos de analisis, 10 que en muchos casos obliga a utilizar

métodos generales como el que describiremos en este inciso.

Ya describimos, en el inciso 4.1.2,, como se presen -
tan‘loﬁ requérimientos del Cliente en referencia a la activi-
"dad de concretos. A continuacidn presentamos, en forma resu-
mida, algunas de Tas consideraciones esenciales tomadas en -
,cuenté dentro de la planeacién del proceso constructivo de la
actividad de concretos en general, Dichas consideraciones .-

fueron el preﬁmbulo del andlisis que se muestra en la tabla 7.

TRITURACION DE AGREGADOS (PARA CONCRETO) Y ZONA 1

E1 material para la trituracién, se obtendrd de 1a -

- explotacidn de 1a cahtera.

Para. este ‘concento se agrunaron las aravas y 1a arena

‘ﬂ,,qruesa, v.ia arena fina, que se comprard de un banco privado.*"

La ubicacién de la planta se marca en los planos de--: v}}'” 

:Qlocalizaciﬁn general




AESUMEN DE CANTIDADES BASICAS PARA EL CALCULO GENERAL DE LA ACTIVIDAD. DE CO!

TABLA No.F.
gAmmAn RESTETEN{ GRAVAS |ARENA DE| coommA | covsra |aprTIvO
: PE CO REQUERIDA11/2" ¥ | TRITURA-{ RECTA CuRVA | 1
1TEM PESCRIFPCION :’ xglm24 34" 13" cron, o M | ars
x )
i .0" 41| coNc. PARA LA PANTALLA DE LA PRESA 14,900 210 8,214 | 4,170 974 - 6,407
63 | CcONC. PARA REVEST. DE MUROS, CANAL Y ESTRIBOS DEL PTE(Y)| 10,150 210 | 6,375 | 3,236 | 5,420 1,109 | 4,364.!
“42 | cONC. PARA LA LOSA DE CIMENTACION DE LA PRESA 2,700 | . 210 1,806 916 | 2,152 < 1,161
106.| CONC. PARA TAPON Y ESTRUCTURA DE LA DESC. DE FONDO 1,800 210 1,204 612 0 | 2 |
82 | cONC. PARA LA ESTRUCTURA DE ENTRADA DEL T.D.S, 1,080 210 724 367 79 TS RTTH
..43.] "CONC. PARA EL .PARAPETO DE LA PRESA 620 210 402 204 { .2,568 ). 266. ¢
"82 | CONC. PARA LA SOLERA DEL T.D.S, 360 10 236 19} - - 154,
21| conc. PARA ESTRIBOS DEL PUENTE SOBRE Q,K. - 150 710 96 49 263 w " it
.20 |.CONC. PARA CABEZALES . ) 140 210 90 46 763 = 160,
" 83-] ‘CONC. PARA EL REVESTIMIENTO DEL 'r.n'.s. . 125 210 86 483 264 - W
35 | conc. LANZADO SOBRE ZONA 1 DE PRESA 1,513 280 681 499 - - e
84 | CONC. LANZADO EN EL T.D.S, 600 280 324 238 - e R
737 -conc. x‘.;m'zno EN VERTEDERO 280 280 152 111 RO I S
CONC. PARA SUPERESTRUCTURA, PUENTE Q.H. 199 280 135 68
+/CONC. PARA' SUPERESTRUCTURA, PUENTE S/VERT, . 108 780 o 37
“RELLENO DE CONCRETO Y. TRATAMIENTO DE PROT. EN FALLAS - | . 200.| 175 130 64
3,925 | | 20,726 | 10,7790 |

"% NO SECONSIDERA LA ARFNA FINA, QUE SE COMPRARA EN UN BANCO PRIVADO ( 9000 2°-)

') ADITIVOS CONSIDEAADOS APARTE




TI_DADES BASICAS PARA EL CALCULO GENERAL DE LA ACTIVIDAD DE CONCRETOS

- 'Lwrmwlnzs_xs'rm GRAVAS |ARENA DE| CIMBRA | CIMBRA JADITIVO {ADITIVO | ADITIVO | DISTANCIA| TRANSPORTH

ECOMRTOIREQUERIDAL 1 /2 ¥ |TRITURA-| RECJA | cuRvA [ 1 2 3 | DE TRANS
N Kg/em? | 374" M3 |cTON, M M2 (LTS) PORTE ~
M (LTS) (LTS) Yo M-kn

14,900 210 | 8,214 | 4,170 974 - 6,407 29,122) - 0.8} 11,920
[:L PIE(Y)| 10,150 20| 6,375 | 3,236 | 5,420 1,109 4,364.5| 19,83 | - 0.5{ 5,075
o 2,700 | . 210 | 1,806 916 | 2,152 - 1,161 5,217 - J0.6) 1,620
oo - - 1,800° zio0 | 1,206 | 612 760 - 174 3,518 - 1.9l 3,420
1,080 | z10 724 367 718 4] a6a.n) 2,111 - 0.5 540
620 | f10 | . 02 204 | 2,568 - 26.6| 1,212 - 0,7 434
360 710 234 119 - - 154.8 704 - 1.2 432
as0 | om0 9 49 263 - 64.5 293 =« €25 375
140 210 90| 46 763 - 60.2 PYT I 1,8 252
"125 210 86 483 264 - 53.75 ws | - 1.2 150
1,513 80 681 499 - - - - |1z,0 0.9] 1,32
280 324 238 - - - - 5,792 1.2 720
80| . 1s2-] 1 - - - - 3,647 0.5 140

2801 135 68 864 - -t - - 2.5

780 73 37 465 S Y - 0.4

sl 1] L e - - | s L3 B 1.0

| 200726 | 20,7790 | 15,212 | 1,153 u3,856.75) 62,985 |21,452°
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Se utilizard una planta de trituracidn, los accesos a

~ ésta se marcan también en los planos de localizacibn general.

La planta consta de los siguientes elementcs:

1. Un Primario de Quijadas de 20' X 36
2. Un Secundario de 36 S
3. Un Terciario FC 36

PLANTA DE PRODUCCION DE CGNCRETO

La localizacidon de la Planta de Concreto se ﬁarca en

los planos aenerales de localizacidn.

Para Ya produccidn se utilizardn dos Plantas Oru 25 y
la mezcla se Jlevard a cabo mecdnicamente, cumpliendo con las

dosificaciones pfopuestas, dentro de la misma planta,

El cemento estard almacenado en silos integrados a la

planta.

Se tendrd una cant1dad de cemento en sacos, To sufi -

'ciente para asegurar la produccion de concretos

En la figura 12 se muestra una planta tipo, s1m11ar a

1a que se piensa ut111zar




PLANTA TIPICA DE CONCRETOS

D Radio rascante.
2) Tolva de pesaje de los agregados.
3) Banda transportadora solldaria a la tolva de pesaje alo cardiula.

4). Cobezal electronico de los agregados con cuadrante 1200 - 2400 Kgs.

8) Sin-fin de" silo auxiiar.
6) Motovéivuia que. extrae ¢! cemento del silo.
* .27 Silo principal.

8) S“o auxiliar.
9) Cabezal dnmnks del. ctmoMo co

s 10) Cordtula para el pqm}n dei cementc




=

PLANTA TIPICA DE CONCRETOS

- N ey - .
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8) Sito auxiliar.
9) Cabezal electronico del cemento con cuadrante de 600 Kgs.

1 1) Tornlilo sin-fin, cuerpo unico-con ko cardwla

12) .Banda auxiliar.
*13) Revolvedora.

(FIGURA  i2))

10} Cardtula pora ¢l pesaje dei cemento de una capacidad Fespectiva de 250 y450 Kgs. a
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TRANSPORTE DE CONCRETO

El equipo a utilizarse en este concepto serd en 0llas
Revolvedoras de 6 M3 transitando nor los caminos marcados en

Tos b]anos.

COLOCACION DE CONCRETO

Dependienda del tino de obra (estructura) se tienen -

tres tipos de colocacidn:

- Cotocacidn. de concreto en Pantalla
- Colocacidn de concreto en Tinel

- Colocacidn de concreto en General

Se considera aparte la colocacidn de concreto lanzado.

La diferencia de cada actividad la marca el eauioo v
Ta mano de obra a utilizarse como sigue:

- .Colocacion de concreto en pantalla: 017a Revolvedp

“ra - Canalones - Cimbra Deslizante

- Colocacién de concreto en tdnel: Revolvedora Bom-

‘ba de Concreto

- Colocacidn de concreto en general: Olla.Revojyedg",%,-JV1

~ra colecacidn manual.
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Para todos los casos se consideran los vibradores Yy

la mano de obra requerida especial.

Como ya antes menciondbamos, una forma de obtenef'los 
) costos de cada actividad referente a los concretos, consfste
en agrupar a éstas de tal forma que arrojen totales significa
tivos que puedan ser analizados para llegar a un costo @nico.
AsT,pues,'en Tugar de realizar un anilisis del concepto™ Con-
creto -para el parapeto-de Ja presa "que involucre a todas sus

actividades (cantidad de grava v arena para el cbncreto. ‘cim-

bra recta, cimbra curva, aditivos del concreto, transporte de

-I&'planta al sitio, colocacién. etc.) Estas se suman a las -
hismas actividades de otros conceotos (tabla 7) oara obtener

as? un aran total que al ser analizado nos da un costo bastan
te'aproximado. Claro estd que para llegar a la determinacidn
de cada éosto existen distintas consideraciones que, sin « .
embarao. suelen ser comunes a cada concepto, sobre todo si se
~trata de concretos. En el Proyecto tema de esta Tesis hubb'-
ademas la fac111dad que siqnificé el tener cuant1f1cado el -

Cemento y al Acero de Refuerzo por separado para cada concep-

'to-(item) en la Tista de cantidades del cliente, To que sumadOg

al .poco tiempo que se tiene para presentar la propuesta de un
concurso: de este.tipo, determinﬁ la aplicacidn de este método
 genera1 de an51is1s. La sigu1ente tabla nos muestra un resu-
x men ‘de cantidades bésicas de cada’ act1v1dad que 1nterv1ene -

”“en Ta: act1v1dad genera] a T2 que llamamos Yifoncretos"
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PANTALLA DE CONCRETO DE LA PRESA

Hemos visto, en 1ineas generales, alaunos de los =~ -

‘ requer1m1entos y consideraciones aue se tuvieron a.la hora de
-planear el proceso construct1vo de 1a actividad de concretos.

A partir de la tabla anter1or conocemos las cantidades de --

cada sub-actividad, ordenadas por estructura, con el objeto -

de hacer mis facil el .andlisis v asi poder llegar a un costo;

sin embargo djchos_anélisis'ge forma necesariamente de, a su

vei, varios andlisis que se realizan en forma separada, pues

'lds'procedimientos,yﬁ en el sitio de la obra tienen caracte -
risticas d1st1ntas Por el10 hemaos elegido a la Pantalla de

Concreto de ia Presa para presentar su analisis, ya que al -

“mismo t1empo que es el volumen de concreto mayor dentro de -~

todos los concretos, es el que mis grado de dificultad tiene

en cuanto a procedimiento constructivo se refiere.

'Son varias las alternativas que pueden seguirse a 1a
" hora de querer colocar concreto en la pantalla de una presa;
no obstante, dichas u1ternafivas no siempre se adecdan a_ la

) fd1sponibil1dad de recursos de una empresa y, por tanto,‘ es =
nuevos metodo; yl/o equ1pos.

] Las experiencias prop1as en obras de tipo sim1lar son S

3‘determfnantes 8l momento de la toma de dec1s1ones ya .que el " .

‘fnedesario ponderar hasta que punto se debe invertir o no-en - “ 8
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.8xito en la aplicacion de métodos en condiciones parecidas se

presenta casi siempre como la mejor alternativa.

A continuacidn sefialamos tas caracteristicas mas impor
tantes de 1a pantalla, cuya fiqura 13, se muestra en la planta

y elevacién vista desde aquas arriba.

-~ Area de la pantalla = 35 000 m® (aprox.)

- Longitud en la corona de la presa =600 m (elev.1056)

- Talud = 1.3 Hor., 1 Vert.

- Volumen de Concreto = 14 900 m3

- Acero de refuerzo = 1 670 Ton,

- Variacion del espesor de la = 0.3 + 0.003 (h)

pantalla (donde h = altura
medida en la vertical)

- Concreto lanzado en la Zona 1 de la presa = 31 520m2

Ademids Eabe hencionar Tos siguientes aspectos: Exis-
ten distintos tipos de losas debido a su forma y dimensién -
. dentro de To que 1lamamos "pantalla de la presa", Tenemos =~
-losaé»pequeﬁaﬁ de forma irregular cercanas a las laderas --:_'
11amadas losas de ladera, Tosas inferiores y losas centrales

-dé ancho uniforme y longitud variable (ver figura 13).  Las

"< ‘fronteras entre cada losa llevan generalmente juntas de cons-

~truccién en las uniones horizontales y juntas de contraccién

en las uniones verticales como también se aprecia en la figu-
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ra antes mencionada. El cliente sefialaba que era de gran -
importancia el reducir al mfnimo posible el nimero de juntas
‘horizontales (de'construccidn) dado que estas pueden represen

tar problemas de filtraciones posteriores.

En las figuras 14 y 15 (Seccidn II-II y detalles A,
C, D), algunos aspectos de ambos tipos de juntas en la panta-
~ 1la. - Adicionalmente antes de colar la pantalla y de colocar
la reticula de acero de refuerzo (detalla A figura 14 y Sec-
cién 1I-11) se deberd colocar una capa de aproximadamente --
4 cm de concreto Tanzado (torcreto) en toda Ta superficie del
enrocado zona 1 (31 520 mz) con el objete de hacer mis imper-
meable el talud aguas arriba de la presa. Se debera tener -
especial cuidado en Ta preparacion de las uniones entre la --
pantalla a construirse bajo este contrato con la construida -
en la etapa I del Proyecto, rompiendo el concreto hasta dejar‘
gl esfuerzo a la vista .para a partir de este punto ligar _—
" ambas panta11a§ como se muestra también en el detalle'A de 1a

figu}a 14,

Tomando en consideracidn 1as,caracter1§ticas antes ' -
mencionadas a continuacién se describe el proceso conﬁtructi-
IZVo que se piensa utilizar, en forma resumida, para después“-
detallar el andlisis de materiales, mano de obra 'y equipo.' -

' con el objeto de mostrar como se llega a} costo de este concepto.’“
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Se estudiaron varios procedimientos para la construc
cidn (colado) de las losas en la pantalla y se decidié utili

zar el método de colado por medio de cimbra deslizante.

La forma metdlica (ver figura 16) que sirve para des
lizar, estd formada por perfiles de dngulo y con una seccidn
transversal mds o menos triangular, que corren por medio de

4 ruedas sobre unas aqufas metdlicas formadas por canales.

Las nuias se soportan en unas anclas metidas en la roca com- "~ = .-

pactada y se contraventean o anclan ademds en el concreto de

las losas ya coladas.

Para colocar las juntas con todos los aditamentos que
égtas 1levan, en las fronteras de cada losa se dejan cimbras
de hédera. El anche total de la cimbra deslizante es mévor
que el ancho teérico de las losas. Cada forma’des]izanté"-:
utiliza gatos hidraulicos Tos cuales corren por barras que

trabajan a tensidn.

Las bar;as se apoyan en su parte superior en unas =~
.armaduras que se colocan a una altura en aue el enrocado -
‘,Qéfmita‘cb]opanlas y las armaduras a vez se anclan y se cqnf'
“traventean suficientemente. Se debe tener énvcoﬁgideraéian

que uno de los principales problemas es que la colocacibn de .

1a reticula de acero de refuerzo debe hacerse ripidamente -
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pues de ello depende aue hava continuidad-a la hora de colar

Ya pantalla v se cumpla con el programa previsto.

: Otra dificultad se presenta debido a que 10s trabajos
en la pantalla deben comenzar una vez que el enrocado ya ha -
sido terminado, para 1o cual es necesario ubicar adecuadamente
ambas actividades en el proarama y cumplir asi con los reaue-
rimientos.

Para las losas de seccién irrenular se orooone un sis
tema de colado como el aue se muestra en la fiaura 17.‘aunque

esto se determinard una vez que se esté realizando los trabajos.’

Regresando a la figura 16 podemos apreciar el sistema
de colocacidn de concrgto que se propone, que consiste en apfg
vechar la pendiente propia del enrocamiento (1.3 a 1) utili-
zando para ello canalones metdlicos, procedimiento ya antes

prqbado con excelentes resultados.

_ Habiendo ya descrito 1a manera en la que se'piensak -
.construir la pantalla en forma geﬁeral. a confinuacién preseg'j“
'-,¢qmosfe]~én51151s desglosado con el cual obtendremos el costo.
'.del_copcépto'"Panta1la de Concreto de la Presa", quelincluye

a Jos materiales, equipo y mano de obra considerados.
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Andlisis para determinar el costo de la pantalla

Datos:

14 900 m3
122 dias cal.

Volumen de concreto

"

Duracidn de la actividad

n

Rendimiento de 1a planta de concreto 25 m3/hr..

14 900 m°

= 122,13 m3/dia de produccidn
122 dfias v .

. 5
122,13  m“/dia _ s
iy = 4.8 hrs/dia
25 m¥/hr

- Para alimentacidn de 1a planta:

+ Cargador CAT 950: Rendimiento = 113.73 mS/hr(*)

3
122.13 m-/d%a .y 07 hrs/dia
113.73 m3/hr. :

(*) Rendimiento tedrico calculado

1.07'hrs/d1a X 122 dfas = 131 hrs. total de cargador .

. # de equipos = 131 hrs total < 0.04 équipﬁs
‘ 24 hrs/dfa X 122 dfas , e

+ Bomba Flyght = B-2125: Rend. 8 1ts/seq.
oy

( Agua para concreto = 400 1ts/m

~ 400 1ts/m® X 122.13 = 48 852 1ts/dfa (consumo) .
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8 1ts/sea = 28 800 lts/hr

48 852 1ts/dia . , ¢ hrs/dia
28 800 1ts/dia

1,70 hrs/dia X 122 dias = 207 hrs totales

# equipes = 1 bomba todo el tiempo

( Diferentes wusos )

+ Mano de obra: La necesaria para operar dicho
equipo S

L]

Para colocar el concreto en 13 pantalla:

'Se considera que el concreto se vacia directamente

_  a 10s canalones de una olla revolvedora dé_6 m3.

+ Vibradores: 14 900 m% |

3 = 4,996 hrs de vibradores =
3 mY/hr. L S

" # de vibradores = 4

% Canalones: 3 de 12 m v 50 Kg/m de canalén

3 X'12 X 50 = 1,800 Kn 'de acerd lam,
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3 ' ’ .
13,900 m_ 122.13 m3/dia {(a colocarse)
122 dias

122.13 m3/dia

5.08 m3/hr,
24 hrs/dia

+ Rendimiento cimbra deslizante 1m lineal/hr
‘(para dos cimbras)

Losas de 15 m de ancho X 0.04 m (esp. prom.)

15 X 0,04 X1 = 6 m3/hr.

(Se utilizardn dos cimbras deslizantes y‘
su precio se incluye en.$ por ser coti-
zacidn). o

+‘Manb de Obra: La necesaria para operar dicho
equipo (su precio se incluye
en el concepto cimbra deslizan "/
te para la pantalla).

‘Transporte:  E1 costo se analizdé en conjunto,
: : con las demds actividades .de
‘concreto.

‘Ltos 11,920 M3-Km,queﬁcorrespogi
den a la pantalla se incluyen -
dentro de Tos 17,181 M3 - km~
para todos los concretos, por: - -
1o que el costo se toma a partir
del mostrado con la clave 57, -
aue es de 5.91 U.S./M3 km.
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* Se anexan los costos de las actividades antes-

descritas como son:

- Produccidn de concreto para pantallé
- Colocacidn de concreto para pantalla
- Cimbra deslizante para pantalla

- Transporte de concreto

' Estos costos se obtuvieron a partir de la suma de la
mano de obra, materiales y equipos considerados para cada -
actividad, en un gran total que dividiendo entre el volumen

“nos da hn cost6 unitario por actividad. Para facilitar el -
" c@lculo se utiliza un programa de computadora que efectida -
klas operaciones Correspondieptes. programa gque a Su vez es -
~ alimentado con Tos datos que obtuvimos en los andlisis, como

_podemos apreciar en las hojas que se presentan a continuacién.




56 CDSTO BASICO ZOL.FP.01 PRODUC CONC PANTALLA PARA PRESA voL 14900.000 M3 INICIO DIA 595 - FIN DIA 71

MANg DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL COSTO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
sLoC § Us sLoc s Us ¢ us
37 0P, PLANTA DE TRITUTACID 2.00 6.00 42,98 0.9 85.96 0.0 85.96
23 0P, CARGADOR DE 1A 0.08 6.00 50.32 0.0 .03 0.0 4.
13 AYUDANTE 2.00 6.00 30.40 0.0 60.80 0.0 60.30
14 PEON 2.00 6.00 30.40 0.0 60.80 0.0 60.30
IMPORTE / DIA 211.59 0.0 211.59!
SUMAS PARCI&LES 4 122. DIAS): 25813.49 0.0 25813.44
EQUIPO !
HR DESCRIPCION HRS TRAB NO.UN. COSTO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
$LoC 8 Us $Loc o Us s Us
M 74 PLNTA DOSIFICADORA ORU25 1500.00 1.00 4.69 7.49 7035.00 11235.00 18270.08
‘M 26 CAT. 950 vARGADDR FRONTAL  131.00 0.04 9.38 15.28 1228.78 2001.68 3230.46
M . 6% BOMBA FLYGT B-2125 207.00 1.00 1.35 0.64 279.45 132,48 411,93
SUMAS PARCIALES 8543.23 13369.16 21912.39
TOTAL COSTO BASICO . 34356.67 13369.16 47725.83

€0STO BASICO 56 = TOTAL COSTO BASICO / VoL 2.31 0.90 h S..Zﬂ




&4 COST0 BASICO 205.FP.05

MAND DE 0OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD
22 CABO "Ar 2.00
VIBRADORISTA 6.00
13 AYUDANTE .00
IMPORTE /7 DIA ¢
SUMAS PARCIALES ( 122. DIAS):
MATERIALES
NR DESCRIPCION CANTIDAD
/97 LOTE DE MATERIALES (L) 1000.00

19 - LOTE HERRAMIENTAS 5.00
SUMAS PARCIALES

EwIP0

NR . DESCRIPCION HRS TRAB
" sl VIBRADOR ELECTRICO 4966.00

SUMAS PARCIALES
YOTAL COSTO BASICO

..0STO BASICO 64 =
o

COLOCACION DE CONCRETO PANTALLA.

JORNAL

6.0
6.0
6.0

coa

UNXDAD

URID
“MO

NO.UN.

4,00

TOTAL COSTO BASICO / VOL

voL 14900000 M3 INICIQ PIA 395  FIN DIA 71/
COSTO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
sLoc ¢ Us 8L0C ¢ Us : $ U8
58.28 0.0 116,56 0,0 116,56
36.40 0.0 182.40 0.0 182. Ql
30,40 0.0 182,40 8.0 1 1824
481,36 0.0 " 481,36
58725,92 [ 58725, 92
COSTO UNITARID IMNPORTE EQUIVALENTE
sLoc 6 Us sLoc 6 Us sus
1.00 0.0 1000,00 0.0 i1000.00
58725.92 0.0 2936.30 0.0 12936.30
3936.30 0.0 393630
C0STO UNITARID INPORTE EQUIVALENTE
sLoc $ Us $Lo0C us eus.
'
0.08 0.82 397.28 4072.12 4469.40
397.28 4072.12 4469.40
63059.50 4072.12 6713162
4,23 8.27 881



.. 85 COSTO BASICO 041.FP.02 CIMBRA DESLIZANTE P/PANTALLA. voL 14900.000 M3 INICID DIA 395 FIN DiA n:

MAYERIALES
NR  DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
sLoC $ us sLoc ¢ Us $Us
136 LOYE DE MATERIALES (E) 183131.20 UNID 0.0 1.00 9.0 183131.20 183131.20
97 LOTE DE MATERIALES (L) 72496,00 UNID 1.00 0.0 72496.00 0.0 72496.00
BUMAS PARCIALES 72496.00 183131.20 255627.28

TQTAL COSTC BASICO 724%6.00 183131.20 255627.20

o ' COSTO BASICO 85 = TOTAL COSTO BASICO / VOL 4.87 12.29 17.16




* %7 COSTO BASICO Z04.FP,01 TRANSPORTE DE CONCRETO voL 27181.000 M3-K  INICXO DIA 182 FIN DIA . 78

MARO .DE OBRA . o )
NR - DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL COSTO UNITARIO IMPORTE . EQUIVALENTE
sL0C s US - $L0¢ s Us s Us
48 OP. CAMION MEZCLADORA. 2.00 1.00 26.63 0.0 49,26 0.0 49,36
IMPORTE 7 DIA @ ' 49.26 0.0 49.26
SUMAS PARCIALES ( 600. DIAS): 29556.00 0.0 29556, 08
EQUIPG : ) !
. TR DESCRIPCION HRS TRAB HO.UN. C0STO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
) $L0C s Us sLoc 6 us ous
"M 75 CAMION REVOLVEDORA 6 M3  5821.00 2,00 11.83 10,67 68862.43 62110.07 130972.50
SUMAS PARCIALES 68862.43 6212007 130972.50
TOTAL COSTO BASICO 98418.43 62110.07 160528.30

COSTO BASICO 57 = TOYAL COSTO BASICO ~ VOL 3.62 2.29 T 591
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4.2, EXCAVACIONES SUBTERRANEAS

4,2,1., Generalidades

Los trabajos correspondientes a las excavaciones sub

terrdneas consistian principalmente en:

- Excavacion de portales (entrada y salida) del
Tdne! de Desvio Superior { T.D.S. )

- Excavacion del Tdnel de Desvio Superior

- Trabajos en el Tirel de Descarga de Fondo

La excavacidn del Tdnel de Descarga de Fondo no for-
mé parte de este contrato, ya gue &sta se hizo en la primera

“etapa del P}oyecto.

Un aspecto importante era que el cliente no propor -
cionaba en primera instancia informacién detallada acerca de
iaé,condicfones y tipo de material que se encontrarian en -

" las excavaciones del tdnel, ya que les sondeos que se marca- .
‘ban no correspondfan en ningdn cﬁso al T.D,S. Posteriormente
nen‘una visita realizada al sitio, se estimdé que e) material

R‘Seffa foca‘sana {Andesita) con fracturas selladas de cuarzo,

8 ~dade que se ampliaron sondeas cercanos al eje del 7.0.5.

El Tinel. de Desvio Superior tiene como funcién prin-

lbf,ciPS]ﬁjafde'de5V1ar las aguas del rfo al momento de estar wre
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realizando los trabajos de sobre-elevacidn de la presa; por
lo tanto su capacidad de gasto debe asegurar que no se tendrin
problemas si se presentan avenidas en el rio. Es muy impor-
tante realizar estos trabajos en el tiempo previsto en el
programa, ya que de ello dependen, como ya dijimvs, los fra-
bajos en la presa, Sin embargo, como ya vimos en el inciso
de rellenos, se comenzaria con la primera etapa de la presé
en forma simultdnea a la excavacién del T.D.S., teniendo -
como seguridad el vertedor de 1a primera etapa del - Proyecto
en caso de alguna creciente del rio. El Tinel de Desvio  =--
deberd entrar en funciones al momento de comenzar con lé& --

segunda etapa de colocacidn del enrocado de la presa.
" 4,2.2. Excavacidn del Tinel de Desvio Superior
La excavacidn del T.D.S. se contempld en dos etapas:.
- Excavacién del Portal de Entrada

- Excavacién del Portal de Salida y Tinel

Para T]egur a esta decision, es decir, d1v1d1r ta . -dg
‘ excavacxon del tunel en dos etapas, se tomaron en cuenta las :

;siguientes consideraciones:

El objeto de excavar pr1mero el Portal de Entradd RO
©era el de hacerlo hasta una cota tal que se asegure que el

agua del-emba]se norafectara Ta excavacionkde1,Porta] hasta
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una disténcia predeterminada y poder realizar las demds acti
vidades subsecuentes, como lo son la instalacidn de los per-
nos de roca y las obras de concreto del Portal propiamente -
dicho. Con ello se tenia un solo frente de ataque ﬁara~]a -
excavacion del tinel a partir del Portal de Salida, cuya -~
excavacion comenzarfa a realizarse cuando la excavacién del
vertedor 1legara a un nivel éptimo. Posteriormente comienia
la excavacidn del tdnel a partir del Portal de Salida y hacia
el Portal de Entrada; esto asegura un manejo adecuado de -
las posibles aguas producto de filtraciones en Ja roca al ir
avanzando la excavacidn, ademds de que el material producto
de las excavaciones (rezaga) se acarrearia a través del tidnel
con pendienfe a favor. La fiaqura 18 nos muestra la planta y
el perfil del Tinel de Desvio Superior, como se mostraba .en’
los planos proporcionados por el cliente, ademds del sistema

propuesto de excavacidn y pernado del Portal de Salida.

A} Excavacién del Portal de Entrada

Con el objeto de hacer mas claro el procedimiento de
f excavacidn para.el Portal de Entrada se elabord la figura 19

-~ cuya secuencia se describe a continuvacidn:

D1}  Se construird un acceso de la elevacidn 1020 en

fa zona de la cantera a Ta elevacién 1011, que 1lega al nivel

o de la. clave del Tinel en el Portal de Entrada.




FARA PATRON OE
PERNOS A CiE| IRTO
VER . D®. sm] -058

AREA DE VOLADURA
RESTRINGIDA  \'

&ra.

4

i

PERFIL




CAMINO EYISTE|

; . TUNEL DE DESVIO
SUPERIOR

PARA PATRON DE O\
PERNOS A CI ABIERTO
-VER TR
0. 3x20 PORTAL DE SALIDA

CAMING EXISTENTE
f.

AREA .DE VOLADURA AN SISTEMA PROPUESTO DE RAMPAS PARA
R qe Pl A
~RESTRINGDA . AL L] Ty Excavicion’y pemuapo peL_ponrat
ars IR ) CANAL DEL VERTEDERO
P AN eqage freeeepd 2 2
R -
2 eenpe s 20 hon?

cofrman AT CAMINO POR CONSTRUIR - - |

-

: i SOLERA DEL
: VER !
E

LPERFIL

(FIGURA 18)




148

Con ello se pretende ir colocando los pernos de roca
en forma consecutiva al ir excavdndose e! material en capas
hasta llegar a la clave del Portal {(1014) y realizar las ope

raciones de concreto lanzado requeridas.

D2) Se excavard una rampa del nivel 1016 marcado -
como nivel superior de la ataguia de proteccion (recomendada
para evitar el paso del agua del embalise y/o filtraciones) -
hasta 1legar al nivel 1004, piso del tinel, v excavar la pem
‘»zona de transicion interior desde la Entrada del Portal hasta

el cadenamiento + 20 m, a partir de la estructura de entrada.

D3) Se excavard la parte inferior de la rampa (15%)
3pafa dejar en dimensiones de proyecto 1a zona de concretos - .
de l1a estructura de entrada, utilizando exclusivamente Trac-

tor D6 y Cargador CAT-950,

D4) Se colocard un muro de. concreto para cerrar |a
 atagu1a al nivel 1016, con el objeto de asegurar los trabajos
posteriores -a la excavacién, como son la excavacion del - -.:'
:tunel. concretos y montaje de compuertas A '
'El ~equipo propuesto para, la excavacién del Portal de- Entradakv
”’;seré el mismo que, para la excavacion del Portal de Sa11da

la excavacion en roca para caminos permanentes.




1020—

DE CANTERA

\‘ 102, EXCAVACION DEL PORTAL_DE ENTR
Py ", DEL TUNEL DE DESVIQ
% >
] >
v >
lolo'\_‘ ® >
-, # " MURD DE CONCRETO
d -
2 A
2 ey
. '\\
3 —
]

ZONA DE FERNOS DE ROCA

ATAGUIA
NATURAL

3
| ZONA DE
L

20 N

1014 (CLAVE DEL PORTAL)

"CONCRETOS

' (FIGURA 19)




150

Estos tres conceptos se calcularon bajo un solo cos
to y su distribucidon en el tiempo serd dada por el programa

de construccidn.

Resumen de Equipo: - Compresor 750 PCM
- Track Drill Fixtrack
- Perforadoras de Piso

- Tractor D8 con Ripper para
ta excavacion comin

- Tractor D8 sin Ripper para
arrume de material

Resumen de Materiales: - Acero de barrenacidn (barra
cople, zanco, broca)

- Barras de acero integré]
- Dinamita »

- Agente Explosor

- Estopines

- Alambre de quema

- Mangueras

E1 volumen a excavar en el Portal de Entrada.es; T

- segdin las cubicaciones:

- Excavacién en roca: 4 108 m3p .
- iExcavacibfn material comidn: 1;028.m3b

©VOL. TOTAL PORTAL ENTRADA 5 136 mb N
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En la figura 20 podemos apreciar la planta, el corte
y -algunas secciones del Portal de Entrada, asi como también

el patrén de pernos de roca sobre la clave del mismo.

B) EXCAYACION DEL PORIAL DE SALIDA Y DEL TUNEL

Terminada la excavacidn del vertedero del nives 995
al nivel 1030 se continuard con la excavacidn y pernado del
Portal de Salida utiiizando rampas conectadas a dos caminos,
uno ya construido y otro por construirse, tal y comb se mueil
tra en la figqra 18, E1 objeto es tener acceso permanente
al corte del portal para poder colocar los pernos de roca -~
hasta la clave del portal de salida, con la distribucidn mos

trada en la figura 21, al mismo tiempo que se continua con -

la excavacion hasta el piso del tinel., Una vez que se ]quué'
al piso en el Portal de Salida se comenzara con la excavacion
del tdnel hacia aguas arriba hasta comunicar con el cadeng.-
miento + 20, donde se dejé de excavar a partir del Porta]v;
de Entrada. .El camino superior {ya construido) aue se mdes;
tra en la figura 18 quedara sin uso al momento de continuaf
“Ta excavacidn del Portal de Salida y todos los movimientds -
posteriores de acarreo de rezaga, transporte de equipo, etc,

se haradn por el camino inferior sefalado en la misma figura,

En Yineas generales la barrenacidn en el portal se - -

hara con Perforadoras de Pierna"y Track Drill neumdticos,”
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alimentados por Compresores de 750 PCM. Dentro del tdnel -
las barrenaciones se hardn también con Perforadoras de Pierna
de acuerdo con las plantillas establecidas para optimizar -~
las voladuras, ya que dichas Perforadoras estaran jnstaladas
en una estructura montada sobre un Camidn de Volteo. La re-
zaga del materiai producto de las excavaciones se hard por
medio de un Cargador 966, el cual depositard el material en
el ﬁatfé de maniobras o directamente a un Camign de Volteo.
Al ir avanzando en la excavacién del tinel se trabajard en -
la instalacidon de las-obras complementarias como son el sopor
te del tinel, pernado, concreto lanzado, tuberfas de Venti]g

cién, tuberias de aqua, iluminacidn etc,

Considerando que la excavacién del tdinel propiamente
dicha es el aspecto de mayor relevancia del conjunto de 1las
obras subterraneas, por todas tas actividades 'qué implica,
a continuacidn detallamos el andlisis del cual saldria el -

costo de dicha excavaciin que fue presentado en la propuesta,

Para ello tenemos los datos siguientes:

- ‘Longitud del Tiinel = 243 m

. Area dé seccién tinel = 33.34°n°

- Volimen de exc, total 8-800 m3(cohwide cohtub.) ].:

50 dfas

]

- Duracidn de la actividad
( segin el programa }
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'En base a Ta experiencia de otros concursos se deter
mind un diagrama de barrenacidn tipo, mostrado en las figuras

22 y 23.

E1 avance por perforacién estimado era de 2.40 por
perforacion, lo que nos da un avance real por voladura de -

2.10 m.

Por 1o tanto tenemos:

MNo. de voladuras =. 243 m (long. del tidnel)
2.10m - {avance por vol,)

"No., de vol, = 115,7

EQUIPO DE BARRENACION

Para la barrenacién utilizaremos Perforadoras de --

Pierna y Compresor,

Rendimiento Perforadoras = _3.20.hrs/vo1adura (avmme'?JOm)

115.7 Vol. X 3.2 hrs = 370.28 hrs

No. de horas por Perforadora

- Total de horas Perforadora considerando 7 Rerforadg"'

"fas.para barrenar Ta séccién completa del tdnel =

370,28 hrs de barrenacion.X 7 Perforadoras = 2 592 hrs'total-

v
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7 Perforadoras

No. de equipos total

2 Compresores

Consumo de Perforadoras # 150 PCM

Horas ‘de Compresor = 370,28 hrs, barr, X 2 = 741 hrs.,

MATERIAL DE BARRENACION

Dinamita : fc¢ = 1,2 Kg/m3 _

8 800 m3 exc. total X 1.2 Kg/m° = 10,560 Kg dinamita
- Estopines de 4m: 60 pzas/Vol X 115.7 Voladuras = 6,942 pzas
- Primacord: 16 (barrenacidn de precorte) X (2.40+

0.60) = 48 m/vol.

48 w/vol X 115.7 Vol. = 5 554 m.

- ‘Alambre de quema: 200m/Vol X 115.7 Vol. = 23,140 m

- (se consideran 200 m pues se afiade el é]ambre
__para otros usos)

~ Acero de barrenacidn:

4 de 7/8" X 2.40m = 70 barrenos X 2.40 m de perf.

= 168 m de barrenacidn/quema
168‘m X 115.7 Vol.= 19,438 m de barrenacidn tdtaly

Béndim, de las ‘barras = 250 m de barrenabién cada upa
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.]:_9_!..4_.:22_.'.'1.. = 78 piezas
250m/pza

+ de 7/8" X 1.60m = 5 piezas

Otros materiales considerando 1a longitud del tinel:

+ Tuberfa Nylor p 6" = 300 m

+ Tuberia para aqua p 2" = 300m

+ Tuberfa de ventilacidon p 24" = 250 m

+ Alumbrado (cables) = 1000 m

+ - Lote de materiales = 3 000 U.S. Dlls.
+ Mangueras p 1" = 250 m | ’
+ Mangueras 9 2" = 30m

+ VAlvulas de paso p 1 1/4" = 10 pzas.

EQUIPO DE REZAGA

Cargador .CAT 966 C

‘Ciclo: Carga = 0.02 hrs.
' Descarga = 0,01 hrs. o
Transito = 0.150 km(dist. prom. acarreo)

10 Km/hr ( Vel. en tinel )]f

0.015 X 2 (ida y vuelta
TOTAL . 0.06 hrs/citio i

Rendin.. = 16,6667 ciclos/hr X 3 M/ciclo = 50 MW3/hr -~

" Tenemos ahora el drea de seccidn de tinel

A=.33.34 n? B
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Yolumen por voladura = 33.34 m2 X 2.10 m de profund. de vol.
Voladura = 70,01 m3b

3

" Estos 70.01 m3 son m~ en bhanco, por lo que aplicando factor

"de 1.6 de abundamiento.
70.01 m3b X 1.6 = 112,02 M3 sueltos por voladura

Calculamos ahora el tiempo de rezaga total para el

Cargador:
CAP. DEL CUCHARON = 3.0 M3s
112.02 M3S X 0.06 hrs/cilo = 2.24 horas/volad.

3.0 M3s/ciclo

Tiempo total cargador = 2.24 hrsX115.7 Yol. = 259 Hrs

# de equipos: viendo el programa vemos que podemos

cumplir la actividad con un solo equipo.

CARGA Y TRANSPORTE DEL MATERIAL DE REZAGA

A partir del portal de salida consideramos que la -
mitad del material de rezaga fue descargado en camiones de -
‘VQJted disponibiles, dfrectamente por el Cargador que efectio
“dicha rezaga. Sin embargo lé‘oﬁra mitad del volumen se dépg'
$1t6 en ei patio del portal, y por 1o tanto su carga a foi 517."

. camiones de volteo se considera aparte.
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Tenemos: 8 800 m° de rezaga = 4 400 m3
2

3

(se consideran m b por ser un volumen incierto)

Rendimiento de un Cargador 966 C cargando a volteos

= 153.6 m3/hr.

4 400 m°

3 = 28 horas
153.6 m7/hr

Estas horas las sumaremos a las 259 hrs. en la rezaga .

para efectos de costo

259 + 28 = 287 hrs totales de cargador

para el acarreo de los 8 800 m3

producto de las exca
vaciones del tinel consideramos gque dicho materié] se utili-
zard en un 100% en el ehrocado de ia presa, por lo que medi-

_mos ‘entonces Ta distancia a partir del portal de salida del .'

.fde],tﬁnel hacia la zona del enrocamiento de la preéa. utili

zaremos Volteos R-22.

% Vol. a acarrear 8 800M3bX1.6 (f.abund) = 14,080 M3s

v§ Cap; del éamjén = 22 Ton X.907 (para ton.largas) = 19.954“Ton k f

- Peso Volumétrico del material (Andesita) = 1 760 Kg/m®

‘= cap. del volteo = 11,33 M

1.760 Ton/m
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- Ciclo: la presa Se encuentra a 600 m

Carga: 3.54 min
Acarreo 0.600 Km X 60 Min/hr = 1.8 min
20 Km/hr

Retorno: 0.600
25 Km/hr

X 60 = 1.44 nin,

Maniobras y descarga: 2.5 min
TOTAL 9.28 min.

Rendim. = 60 min/hr X 11,333 capac. Volteo =
9.28 min. 73.25 W3S /hora

14,080 K35

T = 192 hrs.
73.25 M°S/hr

# de equipos: 192 hrs X 30.44 = 0.3
' 300 50

300 (hrs. asumidas que trabaja el equipo . en un mes)

30.44 (365.25 dias/afio : 12 meées/aﬁo)

50" (duracidn de la actividad en dfias)

OTROS EQUIPOS
- Planta de luz de 75 KV (para emergencias)

50 dfas X 24 hrs/dfa = 1 200 hrs




3 COSTO BASICO 030.MA.01 EXCAVACION SUBTERRANEA voL 8800.000 M3 INICIO DIA° 135 FINDIA G ‘18i

MiND._DE 0BRA : e
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL COSTO UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE
sLoc 8 U5 $us sus

sLoc
22 CABOD ®A" 2.00 4,00 30.88 .0 61,76 . 61,76
22  CABD mav 1,00 1.00 28.53 .0 28.53 . 28.53..
45 PERFORISTA EN TUNEL 14,00 4.00 21.10 .0 295.40 . 295,40
45 PERFORISTA EN TUNEL 7.00 1.00 19.50 .0 136.50 . 136.50
13 AYUDANTE 14.00 4.00 16.11 .0 225,54 . 22554
13 AYUDANTE 7.00 1.00 14.88 .0 104,16 . 104,16
14 PEGH 10.00 4,00 16.11 .0 161,10 . 16110
14 PEON 5.00 1.00 164.88 .0 74, . 4.40
3% OP. COMPRESOR 2.00 4,00 17.22 .0 34.44 . 4,44
34 0P. GOMPRESOR 1.00 1.00 15.91 .0 15.91 . 5.91
39 OP. FLANTA DE LUZ 2.00 4,00 17.22 .0 34.44 . .44
39 OP. PLANTA DE LUZ 1.00 1,00 15.91 .0 15.91 . 3,91
49 MAHIOBRISTA 1A 2.00 4.00 19.66 .0 39.32 . 9,32
49 MANIOBRISTA 1A 1.00 1.00 18.17 .0 18.17 . 3.17:
43 POBLADOR 2,00 4.00 17.22 .0 34.44 . 4.44
43 . POBLADOR 1.00 1.00 15.91 .0 15,91 . 5.91
ELECTRICISTA 1A 2.00 4,00 21.10 .0 42.20 . 2,20°
ELECTRICISTA 1A 1.02 1.00 19.50 .0 19.50 . 9.50"
35 OP. BOMBA DE AGUA 2.00 4.00 17.22 .0 34,44 . 4,44
35 'OP. BOMBA DE AGUA 1.00 1,00 15.91 .0 15.91 0. 5.91
23 'OP. CARGADOR DE 1A 2.00 4,00 26,66 .0 53,32 0. 3.32:
23 ' OP. CARGADOR DE 1A 1.00 1.00 24,63 .0 24.63 0. 26463 :
IMPORTE 7 DIA : 1485,93 9.0 1485.93 -
SUMAS PARCIALES ( 50. DIAS): 74296.50 0.0 74296, 50 .
HATER!ALES .
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD C0STO UNITARIO IMPORTE - EQUXVA‘.ENTE
sLo0C 6 us sLoc ¢ us :
$1 DINA EX 10560.00 KG 2.72 0.0 28723,20 0.0
95 ESTOP 6942,00 P2A 1.00 0.0 6942.00 0,0
92 'CORD. DEYONANTE(PR!MACDRD 5554 00 M 0.60 0.0 3332.40 0.0
142 - ALAMBRE DE QUE 23140.00 M 0.0 2.06 0.0 1388.40
<70 -BARRAS 7/8" X 8‘ - 78,00 PZA 0.0 75.30 0.0 5873.40
.49 BARRAS 7/8" X 6' 5.00 PZA 0.0 63,20 6.0 316,00
124 TUBERIA ACERD NYLOR 6™ 300.00 M 0.0 8.00 0.0 2400.00
34 TUB.ACER.GALVAN, 300.00 M 6.85 0.0 2055.00 0.0
122 TUBERIA VENTIFLEX 250.00 M 9.0 8,50 0.0 2125.00
56 CAB.COBR.DESNUDD AWD 4/0 1000.00 FT 2.80 0.0 2800.00 0.0
19 LOTE HERRAMIE S 3.00 %MO 74296.50 2.0 2228.39 0.0
116 MANGUERA D 250,00 M 0.0 10.48 0. 2620.00
117 - MANGUERA D 30.00 M 0.0 24,47 0, 734.10
118 VALV.PASO RAPIDD 1 1/4" 10.00 PZA 31.4% 0.0 314.30 0.0




XVXX-IIIX

114

CONEXION DIXON BOSS 2" 2,00 PzA 68.28 0.0 136.56 0.0 156,56

SUMAS PARCIALES 46532.35 15456.90 61989 2%

DESCRIPCION HRS TRAB HO.UN. COSTC UNITARIO IMPORTE EQUIVALENTE

sLoc 8 US sL0C § us s us

COMPRESOR pnmm 750 741,00 2.00 12,94 4.57 9588. 54 3386.37

PERFORADORA DE PIERN 2592.00 7.00 0.09 1.21 233.28 3136.32

CAT 966C CARGADOR FRDHTL 287.00 1.00 11.68 18.28 3352.16 5246,36

TEREX R22 VOLTEQ PESA| 192,00 0.30 14.92 15.55 2193.26 2285.85

PLANTA LUZ mm 957ku  &g0.00 1.00 30.76 2.34 18456. 00 1404.00

BOMBA FLYGT B 370.00 1.00 .44 0.29 162. 07.30

CAMION VOLTEQ F-son P 1200,00 1.00 6.86 7.86 8232,00 %!2 00

VENTILADOR 60 360.00 1.00 3.43 0.41 1234.80 147 .60 138240

SUMAS PARCIALES 43452.82 25145.80 68598.42

TOTAL COSTO BASICO 164281.67 40602.70 206884.38
18.67 4.61 25,28

"COSTO BASICO 63 = TOTAL COSTO BASICO ~ VOL
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- Bomba de agua (Flyght 300 H.P.) = 370 hrs.

- Camidn de Volteo para montaje de Perforadoras de

Tinel = 1,200 hprs.

- Ventilador @ 24" = 30 dias X 24 Hrs/dfa = 720 hrs

MARO DE OBRA
La correspondiente para la operacién de los equipbs.

En seguida se muestra el costo calculado por medio -
de la ayuda de una computadora, el cual consta de mano de -
obra, materiales y equipo. Lo anterior, en funcidon del volu

‘men y la duracién, nos da el costo final de 23,28 U.S. DIls,

4.2.3. Sistemas de Soporte en el Tinel de Desvio Superior

Dentro de este concepto se inc]uian pernos para roca
‘1ky accesorios, sistemas de soporte directo cuyos componentes'
'  consisten en marcos de acero y accesorios y la malla metali
‘ca elabonada, que se instalarfa en las zonas no revestidas

del tdnel,

E1 objetivo de los -soportes en la excavac1on es el -
“.de’ mantener dicha excavacidn durante la construccion prote -

“gigndo al persona1 que ahi 1abore, idemds de asegurar~1a --
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"estabilidad del tdnel al momento de entrar en operacidn.

En los planos se mostraba solo una distribucibn tipi
ca dél pernado (ver figura 20) lo cual implicaba que el nime
ro de Estos eran incierto aiin para el cliente. Ademids de -
ello el soporte por medio de marcos de acero no se mostraba
en los planos, es decir, no se indicaba la longitud del tdnel
que abércar?a ni la posicion. Todos los coﬁceptos de soporte
se seftalaban en Ja Lista de Cantidades del C]ienfe con una ,
cantidad aproximada, por lo que el cilculo del costo se hizo

en base a dichas aproximaciones.

En el incise 4.1.4., de este capitulo hablamos de -~
las inyecciones de contacto y consolidacion utilizadas para
darle también estabilidad a 1a excavacion y detener en lo -
posible las filtraciones de agua, con lo cual se’ complementan’
ios trabajos de soporte tratados. A‘continuacién se des -
cribe el proceéo que se Sigue para la insta]a;ién de soportes
haciendo mencidn de los materiales y equipos utilyzados para

Ctal fin.

PERNOS OF RocA‘ |

Estos elementos de soporte se divieron en’ tres parteg;':

5

.conforme lo especificaba e] cliente en:
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- . Pernos de roca inyectados
- Pernos de roca no inyectados

- Espigas inyectadas

LOS PERNOS DE ROCA, tanto inyectades como no inyecta

dos constan de 1as siguientes partes:

- - Pernos
- Placas de apoyo
- Tuercas, qrado B, hexagonales

- Arandelas aceradas, enfriadas por inmersion
y templadas

- Arandelas achaflanadas

- Lubricante de rosca, con compuesto antico-
rrosivos

LAS ESPIGAS DE ROCA, constan de las siguientes partes: -

-. Pernos

- Placas de apoyo
- Tuercas

- Arandelas

= Lubricante de rosca

PROCEDIMIENTOS DE COLOCACION DE PERNOS bE-ROCA

En la figura 24 se muestran los pasos gque se sxquen k'”

en 1a co1ocacion de pernos 1nyectados, tanto de lechada como .
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de resina époxica. Por la experiencia obtenida cuando se -
excavd el tdnel inferior de descarna de fondo, el clijente -
recomendd el uso de pernos de roca inyectados con resina.

E1 uso de pernos de roca no inyectados se restringid exclusi
vamente a donde el cliente 1o indicara, por lo que solo desQ
cribiremos ios pasos que se siguen en la colocacién de los -

pernos de roca inyectados.

_ Primeramente se realiza la perforacidn de los aguje-
ros (barrenos) donde se han de colocar 1os'pernos. Dicha -
perforacidn se realizard por medio de Track Drill a las pro-
fundidades que se indican en los planos; el uso de este equi
po es adecuado dada la seccidon del tinel, E1 diametro de -
barrenos promedio era una poco mayor al didmetro pedido para
pernos, que era de 1 3/8 de pulgada, con profundidades de 5m
(en €] tiinel) y de 7 m {en los portales).

Pdstefior a la barrenacidén se pedia la limpieza del barreno
pér medio de aqua a presion, con el objeto de remover el -
materia1 sobranté que pudiera disminuir la capacidad de'cargé
de ‘1os ‘pernos, . Una vez limpiado el agujero %e procede’a --
“; co]ocdy el perno; en el caso de los pernos inyectados‘ con -
resina epbxica se inserta primero el cartucho de reSiha"(VQr
'figurq 24) y postgriormente el alma del perno. Una vei roté'
el cartucho -se aira el perno hasta la nrofundidad requerida-
Vidéﬁués‘de unos sequndos {seqin lo especifique el fhbfican5 

fe) se comienza‘é.tenSqr dicho pe}no por medio de un gato.
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hidr&ulico y una tuerca que se apoya en la placa.

Para que la placa de apoyo quede firmemente sujeta a la =~ .-
superficie de roca se utilizan arandelas como Jas mostradas
en la fiqura 25, evitando asi la disminucién de Ya tensidn -
del perno por una colocacidén deficiente, como se muestra | -
también en la misma fiaqura. Ya colocado y tensionado e}l -
pérno se elegirdn alaunos para instrumentarlos con el obje-
to de comprobar -si no pierden tensién con el paso del tiempo.
Algunas caraéteristicas especiales que se pedian para los -

pernos y espigas eran:

- Capacidad de soporte de los pernos: 16,000 Kg.
- Placas de acero de 20cm X 20cm X 10mm de espesor

- Arandelas de 2" de diametro y 3 mm de eépesor—

MARCOS DE ACERQ

Para este concepto el cliente proponia que se ut1li-
zaran marcos hechos de perfiles de acero.  Para tal propns;to
. se eligieron los perfiles WF 6" X 20, lo cual nos indica per

‘files Tipo "I" o "H" de 6 pulgadas de peralte con 20 lb/ft,v'

 de peso.

<. En la figura .20, seccifn 6-6, podemos apreciar el perimetro
~ que abarcan los marcos. Debido a que no se sabe con certeza.
"en que tramos de tinel sefd necesario Su uso, no se indica -

el espaciamiento qué]habré entre @1los. 5in embargo se. ha" -



COLOCACION INCORRECTA DE PLACA Y TUERCA

PROCEDIMIENTO CORRECTO DE PERNADO
CON ZONAS DE COMPRESION UNIFORNE
DEBIDAS Al ESPACIAMIENTO (CORRECTO)
DE LOS PERNOS

ARANDELAS DE AJUSTE PARA .SUPERFICIE
JRREGULAR DE ROCA. )

' PROCEDIMIENTO INCORRECTO. NO EXISTE
" INTERACCION DE LOS PERNOS.

(FIGURA 28)
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supuesto un pequefio tramo hacia el final del tinel y también
una posible forma de colocacidn, consistente en Tlevar los -
perfiles hasta el punto de montaje por medio de un Cargador-

CAT 966 C, el cual levantard cada tramo de perfil.

Se soldardn y remachardn Yos perfiles teniendo entre
cada unidn una placa de aceroc para tal efecto. E1 apuntala-
miento de Tos marcos se hard a base de madera, hasta el - -
‘momento en que el tramo soportado se revista de concreto. ‘
Debido a que en primera instancia se debera colocar concreto
ianzado en el tramo mencionado, se deberin hacer las prepara
ciones necesarias con tuberia de PVC para los anclajes, inyég'

ciones y drenajes.

4.2.4; Tdnel de descarga de Fondo

Ya hemos mencionado que la excavacidon, de éste tinel
se 1levé a cabo en la primera etapa de este proyecto. Para
la segunda etapa, es decir, para los trabajos a desarrollar-
se bajo este contrato, se pedfa el ensanchamiento de un tramo
’de1>tﬁnel. posterior a la limpieza de éste; para co]ocarm~un
tapén de concreto con un tubo embebido de 2.1m de didmetro.
, ‘;Dicﬁd tapén estard aguas abajo de las -compuertas existénteé-'
"y el tubo se conectard a una vilvula de mariposas cequ1da de

"un reductor conico de tuberia. de 1 5m de diametro.‘1En. eTl”‘
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extremo del tubo de 1.5 m @ se instalard una vilvula de dis
persion cdnica y un revestimiento de acero cuadrado empotra
do.en concreto., El c1iénte proporcionara todos los equipos
descritos, y los trabajos incluidos en la Lista de Cantida-
des se refieren fnicamente al ensanchamiento de un tramo de

* .- tlnel, al colado del tapén'y a la instalacidn del equipo.







175

» E1 programa de ejecucidn para la sobre-elevacidn de la
Presa Fortuna, se muestra al final de este capitulo. La proqra--
macidon de 10s trabajos para una presa depende de la fecha de re--
cepcibn de la orden de inicio, de los periodos climatoldgicos la
fecha en que los trabajos deberdn ser completados, el tiempo re--
querido para la movilizacion de plantas y equipos, las fechas de
inicio de cada etapa del desvio, el tiempo empleado para la exca-
vacibn de la fundacidn de l1a presa y las fechas en las que se de-

"berd comenzar con l1a colocacidn de los concretos.

En el caso particular de esta obra pudimos observar qué

Ta ruta critica estd definida por 51 misma dado cue la secuencia

- de los trabajos guarda un orden por demis 18gico. .

E1 cliente ha proporcionado un programa tentativo en el
cual muestra ciertas "fechas bandera" que son las fechas en .las --
-que se deberd haber 1legado a completar alguna etapa de la obra y
.. son las .siguientes:

{(a) Fecha en ta que se deberdn terminar los trabajos -

en Ta descarga  de fondo

‘(b)'.Fecha en la que deberd estar completa la Fase I de.

- la sobre - elevacidn,

(c)' Fecha en 1a que deberén estar completos los traba-

. Jos del Tiinel de Desvio Superior (1.0.5.)
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(d) Fecha de terminacidén de actividades para la Fase Il

del proyecto.

(e) Fecha de recepcidn de la obra por parte del clien--

te.

Para la elaboracion del Programa definitivo se analiza-
,  ron varios programas prel1m1nares, las cuales fueron aJustandose

hasta 1legar al gue, en este capitulo, se presenta.

La interrelacion de actividades fue organizada de tal
manera que se trataron de optimizar los recursos con los oue se

" contaba.

Después de calcularse los tiempos de movilizacidn y rea-
‘:'condiciOnamiento de los caminos de acceso se procedid a iniciar --
”jos,trabpjos en la Cantera, para excavar el material‘comﬁn necesa-”

" -rio para su posterior explotacién, al mismo tiempo se realizan ac-

‘S-i}tividades en la fundaci6n de Ta presa asi como los preparativos -- -

 ¢ en 1a:dés¢arga de fondo.

Es importante destacar que la regidn donde se ubwca Ta
'}obra es de alta precipitac16n pluvial por 1o que esto puede hacer
”que los rendimientos esperados hayan 51do afectados por un factor

‘dye,1ntary1ene reduciendc la efectividad del equ1po.
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Se hap distribuido los equipos de manera que un mismo

,gquipo esté alternando sus.actividades para su mejor aprovecha---
‘miento. Como ejemplo se puede.ver el material comin del vertede--
ro, el cual se excavard primero en la parte superior, luego, la --
primera mitad del sexto mes, bajard al nivel interﬁedio de la es~=
tructura mencionada para abrir el frente de roca en ese sitio; --
terminado ésto, volverd a la parte superior hasta concfuir, luego
se volvera-a descender el equpo para excavar el nivel inferior del

vertedor y una vez terminado el equipo procederd a excavar el ma-

' terial comin de la mdrgen derecha sobre la elevacién 1020m en el

estribo derecho de la segunda etapa del broyecto.

Cabe mencionar también que el desarrollo adecuado de la
obra depende de que en la Cantera se tengavel nivel de produccidn -
-adecuado para el suministro de material para la formacidn del - -
pedraplén y las plantas de produccidn de agregados y concretos.

Se instalarin cuatro equipos de perforacidn en 1la Cantera para ~ ~
‘poder conseéguir 1o antedicho, ayudando ocasionalmente con esoé - -
7 équipos a la barrenacidén en otros frenfes como por ejemplo en la

excavacion subterrdnea deil T.D.S.

Durante 1a construccibn de la primera etapa de1 enroca-

 m1ento (10.5 meses) se- estarﬁ excavando tambien el T, D S. teniendo’

';gfel vertedor construido en la primera etapa funcionando durante eselrl\‘

pqriodo para despues, en la segunda fase cerrar el vertedqr y‘1a - ’fj'

o mfsho tiempo poner en funcionamiento el T.D.S.
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_ Para la colocacidn de la pantalla de concreto impermea-
ble se deberd esperar hasta que el enrocamiento de la presa esté
»cong}uido asegurando que los asentamientos mas significétivos ya
hayan sucedido y evitandose asi cualquier tipo de esfuerzos adver-

sos que pudieran afectar a la estructura de dicha pantalla.

‘Es-importante seﬁala} que, en base a 1o anterior, se ha
~podido reducir el tiempo de construccidn de toda la obra para pro-
porcionar -al Cliente una propuesta mds atractiva. Por otro lado’
gsto'con11eva a un mejor manejo de los frentes y a una responsabi-
 1fdadJen el buen criterio de los anilisis rea]izados? Es confian-
za - . del equipo de trabajc que ha afectuado 7a propuesta cumplir -
.con las metas gstablecidss y tratar de mejorarlas todo lo que Sea

~ posible durante la construccién de 1a obra,
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Hemos visto como se desarrolla, en forma general, el
andlisis de una obra en base a los procedimientos constructi
vos de mayor relevancia. Muchos de ‘los conocimientos aqui
aplicados tienen una base experjmenta]ldirecta a través de -
las experiencias en obras similares, lo cual contribuye a -
optimizar cada vez mé&s, tanto la planeacidn de proéedimientos
como la ejecucién de los mismos, No obstante, los métodos -
aquf expuestos son susceptibles de mejoras, dependiendo de -
las circunstancias que rodean a la planeacidn de concursos -
para la construccibn de obras en el extranjero. Es aqui donde
cabe hacer el siguiente comentario acerca de la situacién --

actual del mercado mundial de la construccign.

La Ingenieria Mexicana se ha desarrollado a la par e-
“inclusive, en algunos casos, a la vanguardia de las ingenierias
extranjeras sobre todo en el drea de la ingenieria civil.’
Esto permitiﬁ que en décadas basadas las empresas constructoras
mexicanas compitieran,con.gran éxito en el extfanjero, sobre
todo en el mercado natural representado por los paisés de Amé
‘ rﬁca L&tina; sin embargo, a partir de 1a segunda mftad de la-
-.década de los seteﬁtaﬁ, ]a'sftuacién comenzd a cambiar por -
-d1vers&§ circunétancias brdducto de una sdcesiSn'de hechos -

1mppftantes.

Despuls de 1la Sequhda'Guerra,Mundial las empresas -
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"’narteamericanas, europeas y orientales se dedicaron a la -
kreConstruccién de los campos de batalla, En México y en el -
resto de América Létina se comenzaban a desarrollar empresas
“cuyo principal obJetTvo era la creacidn de infraestructura -
“propiay la economfa mundial fuvo un repunte y esto originaba

la construcclén de proyectos de todo tipo.

As{ transcurrteron los afies cincuentas y sesentas -

hasta que, en los afios setentas, se comenz8 a vislumbrar un

‘cambio,

Los pafses europees, norteamérica y los paises orien-
tales representados por Japdn y Corea, habfan terminado 1la -
reconstrucci&n v se hablan lanzado a competir entre si en los.
paises de Africa y Asia, mientras que en América Litina Jas
© empresas locales obtenfan mejores resultadas en Jos concursés
§ue su§ cdmpetidoras extranjeras. En este aspecto las empre-
‘sas mexicanas que toncursaban en proyectos fuera de su pafs'
-‘Jografdn'adjudicarse varios>importantes contratos Tos cuales
“les otorgaron reconocimiento a nivel mundial.

" ‘sin embargo, a rafz de los problemas en Medio Orvente. las -

.;}femnresas de Tos paises europeos., orientales 'y norteamericanos o

" ‘se volcaron sobre el mercado latinoamericano creando una ,—f-

 feroz competencia, ia cual  ha Tiegado ‘hasta nuestras dias.

A la par de estos acontecimientos la economfa mundial comenzf'

8 sufrir un deterforo aradual que se refiejd en una dristica  ~"
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disminucidn del volumen de obras y provectos en los paiées -
subdesarrollados, lo que acentub mis la lucha por la obtencién
dg-los pocos contratos objeto de concurso, Debido a ésto, en
la actualidad las empresas concursantes han intentado abatir
sus costos en base a diferentes métodos, con el objeto de ser-
mis competitivos. La disminucién o inclusive anulaci6n de -
las utiiidades, ia mejora de los métodos de control de ejecu-
cion y planeacion de procedimientos, mayores rendinientos en
maquinaria y equipos, el uso de las computédoras como herra -
mienta en 1a ingenierfa, la aplicacidn de la tecnologia de -
vanguardia, lTa utilizacién de los recursos propios, la bisque
da de incentivos fiscales de los gobiernos por parte de las
empresas, la creacifn de consorcios, etc., son solo algunos -
de los puntos en los cuales las empresas se apoyan para tratar
de permanecer en el mercado. En México, debido a la grave -
crisis ecqnémicé que se vive, las empresas exbdrtadoras"de -
tecno]oqié corren riesgos originados por la inestabiiidad de)
mercado .cambiario interno. ya aue para las inversiones en el
extraniero se utiliza el délar como moneda de pago. Ain asi
es necesario intensificar 1a blisqueda de formas de -exportacién
como 10 es la construccin, pero siempre teniendo en conside-

racién los conceptos‘antes sefialados.

Hemos procurado tener en cuenta todo lo considerado a

la hora de analizar el “Proyecto Fortuna" en los procedimien
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tos constructivos que se especificaron en su oportunidad. Es
muy importante resaltar el hecho de que los costos que se --
"obtienen a través del anflisis de cada actividad se basan en
suposiciones cuya realizacidn es posible al momento de ejecu-
tarse; ello le da m&s peso a la responsabilidad de los cons -
tructores para cumplir con 1o planeado en los andlisis, pues
de nada sirve una buena planeacidén sin una buena ejecucién y
viceversa.  Nuestra intencidn al presentar este trabajo ha -
. sido demostrar uno de tantos caminos posibles para el andlisis
. de procedimientos constructivos, cuyo costo haga competitiva
una propuesta. Cabe mencionar que el conjunto de toda la --
oferta presentada para el concurso del Proyecto Fortuna obtuvo
el primer lugar en la Licitacién llevada a cabo y para la éﬁal

concursaron empresas de gran renombre a nivel internacional.
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