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CAPITULO I

INTRGDUCCION

I.A. GENERALIDADES,

PUENT& CANAL.~ Es el conjunto formado por un conducto, por el cual

escurre el agua como canalj es decir a la presidn atmosférica y por gravedad.

Se construye como todas las estructuras de cruce, con un material al
que se le pueda dar mejor acabado que el canal, con el‘objeto de que admita -
mayores velocidades en el agua, por ser mas resistente a la erosidon. Por lo
tanto y como redunda en beneficio de la economia de la obra, al puente se le

dard una seccidn hidrdulica mis pequefia que 13 de) canal,

Como el tramo del puente trabaja como canal, de acuerdo a su seccién,
pendiente y rugosidad, su funcionamiento hidréﬁl1co puede estudiarse por la
formula de Manning.

y = _V R2/351/2
n
La seccion resultante debe tener un borde 1ibre adecuado, para permi-

tir cierta fluctuacion en el gasto, Si el puente es corto, su funcionamiento

estard regido por la posicion y condiciones de las transiciones de entrada y
1]



de salida. En e) puente se tendrd como pérdida de carga 1a diferencia de ni-
veles entre la superficie libre del agua entre el principio y el fina) del

puente y serd igual al que haya entre las mismas secciones si trabaja como ca
nal en régimen tranquilo y si no influye ningﬁn.agente extrafio, A esta perdi
da hay que agregarle las originadas en las transiciones de entrada y de sali-

da.

E1 funcionamiento correcto del puente canal se determina con el estu-
dio correcto de las transiciones, lo cual nos dara la posicion relativa que
debeh guardar en elevacion las diferentes partes del puente, para que traba-

Jen correctamente,

En caso de que haya peligro de azolves en 1a estructura, se puede co-
Tocar un desarenador a }a entrada de 1a misma, o bien darle mds velocidad al

agua,

Una vez definido el funcionamiento hidraulico del puente, tendremos.

por consiguiente las dimensiones que deben tener sus partes.

El puente canal debe dejar espaclo 1ibre suficiente para que por deba
Jo de €1, pase el NAME del arroyo, dren 6 rio que cruce sin obstruir la sec-
cion y cual es el nivel que tendran a) construirse la obra, Cuando Yo que -
tenemos que cruzar es un camino o ferrocarril hay que d€jar el gélibo sufi-"

ciente que permita el peso de los vehiculos.

E1 puente canal puede ser de uno o varios claros, sera de un solo cla

ro cuando de un modo econdmico se pueda salvar el espacio de la depresién



con &1, pero si el espacio es grande, tendrd que ser de varios claros.

En cada caso se deben estudiar las alternativas que se crean convenien--
tes, para escoger longitudes y por ende, el nimero de tramos y posiciones de

los apoyos. N

Los apoyos extremos pueden ser estribos o caballetes y los interme-

'd{us pilas o caballetes.

Cuando el puente canal se construye para cruzar un rio, dren o canal,
los caballetes intermedios caeran dentro de la seccién hidraulica de éstos,
reduciendo su extensidn y ésto se traduce en una sobreelevacion del agua an-
tes del puente; esta sobreelevacion se estima de un mﬁdo aproximado y es
igual a la diferencia de cargas de velocidad del agua, de la seccién libre y
de la seccidn obstruida, suponiendo que no varia el nivel del agua y que con-

serva el mismo gasto.

Los apoyos deben calcularse como los de los caminos o ferrocarriles,
para que soporten todos los esfuerzos que les transmita la superestructura y
las cargas que reciba directamente y deben quedar desplantados sobre mate-

rial firme y protegidos contra deslaves, asentamientos, etc.

En la super-estructura se distinguen 2 trabajos:

EY primero, el de formar una cubeta impermeable de un canal por donde

escurra el agua, resistentes al empuje del agua y del viento considerados se-

paradamente.
El1 segundo, en un sentido longitudinal, para lograr que todo el tramo



cargado con agua y todas las cargas que deba soportar, trabaje como viga o co

mo puente apoyado en sus extremos.

Es conveniente el estudio inicial de la super-estructura para la co--

rrecta distribucion de las cargas
I. B. CARACTERISTICAS DEL PUENTE CANAL.

LOCALIZACION.- Se inicia en el Km, 25-292.46 del Canal Principal
“SALTO TLAMACO", en el Mpio, de Atitalaquia, Edo. de Hidalgo, Cruza en el
Km, 25+470 con eJ Rio Salado, proveniente del emisor central de 1a Ciudad de
México, D.F. y termina en la descarga de} canal Juandhé en el Km. 25+563 del
Canal Principal "SALTO TLAMACO",

FINALIDAD.- Salvar el Rio Salado y la znna'pantaposa producto de -
azolves de la Presa "E1 Tablon",

LONGITUD TOTAL.- 270 Mts.

GASTO QUE SOPORTA.- 25 M3/seg.

CIMENTACION.- A base de pilotes precolados de concreto de seccidn -
rectangular, hincados a un promedio de 18 mts., colocando primero un pilote .
de punta de 9 Mts. de long, y luego utilizando placas de empalme se coléca
un pilote seguidor de 1a misma longitud. E1 por qué de utilizar pilotes,
es el ahorro en materiales pues el estrato Eesistente se encontraba a la -

profundidad antes mencionada.

SUB-ESTRUCTURA.- A base de caballetes de concreto colados in-situ y



apoyados sobre los pilotes sequidores,

SUPER-ESTRUCTURA.- Trabes simplemente apoyadas, de 24 Mts. de longi
tud, de seccidn rectangular, coladas in situ y rigidizadas por "atiesadores"

de concreto.

CANTIDADES DE PROYECTO.- (Obtenidas del catdlogo de conceptos del
concurso)

CIMENTACION - 1,200 Mts, lineales de pilotes

SUB-ESTRUCTURA:
Acero de refuerzo.- 12 toneladas

Concreto.- 70 Mts. cibicos.

SUPER-ESTRUCTURA;

Acero de refuerzo.- 190 tonaladas.
Concreto.~ 860 Mts. cibicos

PlLacas de Neopreno.- 21 Mts. cuadrados
Cloruro de Polivinilo,- 80 Hts. lineales .

Celotex.- 81 Mts, cuadrados
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I, C. INTRODUCCION A LOS CAPITULOS SIGUIENTES.

1.C.1.  ANTECEDENTES.

£n este capitulo se habla de las necesidades de la regién,
que involucra al tema de la presente tesis, en cuanto a Jos riegos, por con- |

siguiente, se hace necesario hablar de las caracteristicas fiscas de ésta,

Se presentan las caracteristicas geoldgicas, en la zona de
construccion y de alternativas que se tenfan, hasta llegar a la solucidn fi-
nal, Asimismo, se hace mencidn al Plan Hidraulico del Centro y de sus preten

siones en el Estado de Hidalgo y su importancia en esta zona.
1.C.2, PROGRAMA GENERAL DE LA OBRA.

Refiriéndonos exclusivamente al proceso censtructivo, en --
este capitulo, se tratard de las cantidades de proyecto; de los rendimientas,
que'sun producto de experiencias anteriores en los puentes canales del proyec
to Alto-Tlamaco y Alfa I, en cuanto 2 la super y sub estructuras, en el Esta-
do de Hidalgo y de Tos piloteados realizados por la misma empresa y contratan -
te, en el Estado de Baja-California Norte, asimismo se presenta la importan-

cia de la programacion de obra y el equipo utilizado.
[.C.4.,  DESARROLLO CONSTRBCTIVO.

Camo el nombre lo indica, se ve el procedimiento constructi

vo de las diferentes actividades, de como se utilizd el equipo en la construc



cidn del puente-canal y de las soluciones que se presentaron durante el -

transcurso de la obra.
1.C.4. PROGRAMA GENERAL V:S DESARROLLO CONSTRUCTIVO,

En este capitulo se dan a conocer los tiempos en que se reali-
zaron las‘actividades de fabricacion e hincado de pilotes y colocacién de ~
acero‘de refuerzo y concreto en su y superestructura y son comparadas con
los tiempos programados, para llegar a obtener el factor de eficiencia real
y el factor de eficiencia en 1a actividad; asf como los rendimientos: rea-
les, con duracidn de programa y los rendimientos efectivos en la actividad
que se analiz6, Las demds actividades, no son analizadas pues aparte de -
ser de menor importancia, deben ser terminadas simultadneamente a alguna -

atra de las actividades "principales".

I.C.5.  CONCLUSTONES.

Obtenidas 1as comparaciones, asi como los rendimientos del
punto anterior; se explicard en este capituio el porqué de ellos y las cau~

sas que nos guiaren a obtener esos resultados.

Esta es la forma en que 1a tesis quedard integrada. L. finali
dad de ella es 1a de que algin dia pueda servir de consulta o guia para po-~
der tomar alguna decisién a algin problema en una obra con caracteristicas

similares.

El estudio de rendimientos es una recopilacidn, como ya se men



ciond anteriormente, de experiencias previas y.similares, pero cada obra es
inica y presenta diferentes soluciones y problemas, por lo que nunca un ren
dimiento y duracidn seran los mismos, aunque se puedan adaptar a las nece-

sidades de ta obra.



CAPITULO II

ANTECEDENTES

A. PREAMBULO

Es evidente que 1a Naturaleza nos negd uno de sus dones mds precia--
dos: abundante tierra de riego; causa en buena parte de la inestabilidad de
la Economia Campesina en particular y del sector Agropecuario en general,
pues de 15 cantidad de lluvia, de un manejo adecuado del agua y de la Tecnifi
cacion del Campo, depende la produccidn Agricola, y de ella, el poder adquisi
tivo del campésino para contrarrestar esta carencia; como un instrumento de
accién debemos continuar realizando Obras de grande y pequefia Irrigacidn, asf

como contro} de rios y al mismo tiempq avanzar en la Técnica Agricola.

Se intenta considerar 1a importancia que tienen para el desarrollo
Agricola de l1a regidn centro, las Obras de Irrigacidn en sus diferentes eta-
pas, teniendo en cuenta la Labor Técnica requerida para ta Construccidn de -

estas.

En el presente tema de Tesis, se describe 1a necesidad.de 1a Regidn
por irrigar las zonas dridas y de clima seco, para su aprovechamiento como -
zonas de cultivo y de transformar zonas de temporal en zonas de riego median-

te el aprovechamiento adecuado de las aguas negras provenientes del Valle de

* México,



Lo anteriormente expuesto involucra al.Plan Hidraulico del Centro,
cuyo objetivo es cnadyuQar al desarrollo integra) de la importante regién

occidental del Estado de Hidalgo.

La Irrigacién en México se remonta a una etapa Histdrica Precolombi-

na, aunque su desarrollo mds intenso se ha producido hace aproximadamente me:

dio siglo con 1a creacién de 1a Comisidn Racional de lrrigacién, posteriormen
. te con Ja Secretaria de Recursos Hidraulicos y actuaimente con la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidrdulices. Desde entonces, su ritmo de trabajo
ha sido constante y acelerado, dada Ja importancia que tiene en las labores -
productivas de la Agricuttura a la cual Te ha ido marcando e camino de 1a me

jora Tecnoldgica, que es vital para el desarrollo del Pais.

Se ha considerado 1a urgente necesidad de crear infraestructura para

1a Regidn Agricola en los renglones mis 1ndispensabies; que nos permita fa -

autosuficiencia alimentaria en el mds breve lapso.

Se necesitan obras de Irrigacion en casi todo el Pafs que contribu-
yan a la resolucion de los problemas que afronta éste, asi como investigacion
en todos los sentidos para poder identificar adecuadamente los problemas y -

dar alternativas de solucion de acuerdo a nuestras posibilidades,

En la medida en que ha 1do transcurriendo e} tiempo, el uso del agua
para abrir nuevas tierras al cultivo se ha venido dificultando y con elle »
las obras en proceso de construccidn, se requieren mayores inversiones, es in

dispensable una Tecnologfa mas ade}antada y el uso de la maquinaria adecuada,



Haciendo una reflexidn sobre como se efectuaban las obras anterior-
mente, podemos pecisar que desde el inicio de 1a construccion de 115 Qbras
Hidraulicas, se utilizaba maquinaria poco especializada, por las limitaciones
existentes en la misma, sin embargo los primeros distritos de riego que se --
construyeron, fueron relativamente ficiles, no exigian tecnologfa especial,
sus inversiones eran mds reducidas y se usaba a la gente del campo para reali

zar las obras.

Considerada como una de 1as labores de insfraestructura del pais,
en el ramo de los Recursos Hidrdulicos, es de trascendental importancia la
irrigacién y con el objeto de propiciar una vigorosa politica de regadio en -
el pais, se ha venido desarrollando un programa de gran envergadura, para pla
near, proyectar, construir y operar obras de riego, el cual se emprendid fun-
damentalmente desde la creacidon de la Comisidn Nacional de Irrigacion. Dicho
Programa tiene el objetivo social de colonizar los Distritos de riego, procu-
rando el mejoramiento de sus comunidades, orientandolos agricola y econdmica-

mente en 1a explotacidn de estos distritos

La politica de Irrigacidn, por lo que respecta a obras, quedé desde
entonces definida: grande irrigacion ejecutard obras para aprovechar el agua
de los grandes rios de México; y pequeiia irrigacidn ejecutard obras de peque-
o riego, para aprovechar reducidas corrientes de agua, con el fin de éenefi-
ciar a un porcentaje significativo de campesinos, poniendo bajo riego, areas °

hasta de cuatro mil hectireas.

Las caracteristicas necesarias para poder decidir el tipo de sistema

de riego que se requiere en determinada zona, depende de las necesidades de -



agua en funcién del tipo de cultive y las disponibilidades presupuestarias
para el logro de los beneficios esperados, de acuerdo a los volimenes disponi

bles. -

Asi pues, si alguno de los recursos: la tierra o el agua, estuviese
1imitado, puede obtenerse el rendimiento fptimo conforme a esa limitacidn, pu

diendo posteriormente decidir sobre un sistema de riego determinado.
B, EL PLAN RIDRAULICO DEL CENTRO (PLHICEN)

E1 Plan Hidraulico del centro 1o integra un conjunto de obras de in-
fraestructura, cuyo objetivo es el de coadyuvar al desarrollo integral de 1a
importante region occidental del Estado de Hidalgo, ocupado parcialmente por
los Municipios de Tula, Mixquiahuala, Ixmiquilpan, Alfajayucan, Chilcuautla,

Tezontepec y Tlamaco.

E1 aprovechamiento del potencial Hidraulico, se obtendrd en la cuen-
ca alta del rio Pinuco y del afluente del area metropolitana del Valle de Mé-

xico.

. E1 drea que corresponde a las obras, se caracteriza predominantemen-
te por sus condiciones de aridez, clima seco, con evaporacin media anual de
' 1955 WM, Las 1luvias son irregulares en 1ntensidad: frecuencia y distribu-

cidn, con valores de 523 M, de promedio anual y minimos de 365.

Lo anterior, aunado a la fecha a obras de infraestructura para el -

aprovechamiento de escurrimientos, se refleja en una situacién precaria en



esta regidn, que comprende el Valle del Mezquital.

La parte inicial de las obras que integran esta primera etapa del
Plan Hidraulico del Centro (Plhicen) lo constituyen la presa de almacenamien-
to Endd, terminada en 1951, que recibe las descargas de la Presa Requena.
Esta G1tima terminada en 1926 y rehabilitada en el periodo 1967-68. El rio

Tula también es aportador de descargas a la Presa Endd.

La adecuada utilizacion de las obras que integran este Plan, servird

de apoyo e impulso para el desarrollo econdmico y social de la regidn.

También permitirad aprovechar los recursos disponibles Tierra-Agua-
Hombre, con el propdsito de incrementar sustancialmente su productividad en
1a generacion de alimentos y materia prima para 1a industria, asi como para

elevar las condiciones de vida de los habitantes del Valle del Mezquital.

El proyecto y su futuro desarrollo, contribuird a arraigar a un gran
nicleo de campesinos tradicionalmente pobre; evitando su éxodo hacia los cin-
turones de miseria de 1as grandes Ciudades o hacia fuera del pais, permitién-

doles reincorporarse a 1a vida econdmicamente activa de la patria,

Cabe hacer notar que para la ejecucidn de 1as obras del PIhicén, se
ha dispuesto de un financiamiento otorgado por el Banco Interamericano de de--

sarrollo que asciende a $17.5 millones de ddlares.
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C. CANAL PRINCIPAL SALTO TLAMACO

Se inicia en la descarga del emisor central en e) Estado de Hidalge,
continuando por los ejidos de Ocampo, Conejos, Progreso, San Miguel Vindhé,
San HMarcos, San Pedrito Apuyeca, El Llano, Ignacie Zaragoza, Atitalaquia y

Tlaxcoapan hasta ligar al rio Salado y canal Juandhd.
TIENE COMO OBJETIVOS PRINCIPALES:

1.~ Conducir aguas negras provenientes de la cuenca cerrada del Valle de Mé-
xico, gque son descargadas a través del emisor central, con un gasto de
50 M3. en su inicio y 35 M3, en forma constante en sus 25.6 Km, de desa-

rrotlo.

2.~ Proporcionar riego directo a 1,000 Has, y cubrir deficiencias en 15,000
Has, mids, dentro del Distrito de Riego 003 a través de 3 ligas con gas-

tos de 25 m3/seg.

3.~ Pero quizd el mas importante de todos sea, que por medio del riego que
se da con las aguas negras, se aporte un2 gran rigueza en abonos a la
tierra tan pobre en materia organica, y en donde predomina un subsuelo

tepetatoso con gran cantidad de tobas, calizas y basaltos.

Todo lo anteriormente expuesto, aunado a la necesidad de abrir mis
fuentes de trabajo por medio del campo nos marca el por qué de la construc-
cidn de este canal. Entre sus principales obras ya construfdas o en proceso,

se encuentran:




1.~

2).-

3).=

.-

7

OBRA OE TOMA:
Construida sobre Ta margen derecho del emisor central (Drenaje profundo

del valle de México), Para absorber un gasto de 50 M3.

Dos puentes canales de construccion similar, el primero en el Km, 3+540
con una Yongitud de 105 Mts. claros de 18 Mts., y pitas centrales con 15
Mts. de altura,

E} segunde con una longitud de 120 M., claras de 20 Mts..y altura de 17

Mts. en sus pilas centrales en el Km. 5 + 230.

Un Tinel, ubicado en el Km, 6 + 386, de seccidn en herradura, revestido

y con una Jongitud de 720 metros, que soporta un gasto de 35 M3/S

Un Puente Canal en el Km., 25 + 470, cruce con el rio Salado y que es el
presente tema de Tesis, con cimentacidn y' Sub-estructura a base de Pito
tes pre-colados,

Sy finalidad es atravesar e) rio Salado y la zur.sa pantanosa producto de
azolves de la presa el Tablén, su longitud es de 300 Mts. soporta un
gasto de 25 M3/seg. que descarga al Canal Juandhd, por medio de un tan-

que amortiguador con caja repartidora,
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DATOS GENERALES DE LAS ALTERNATIVAS DE PROYECTO DE CRUCE CON EL RIO SALADD
KM. 25+470 DEL CANAL PRINCIPAL SALTO TLAMACO.

:
i
€
i
}
i

LOCALIZACION: Tramo del Km. 19+000 al Km. 25+598 P.F., alternativas analiza

das:

1¢.- Sifan seccién circular para Q = 25 M3/seg. con didmetro

de 3.0 m. y velocidad de 3.5 43/seq. encontréndose para esta alternativa los

siguientes incopvenientes: Descarga parcialmente ahogada al Canal Juandhd,
construccion en zona totalmente saturada con excavacidn promedio de 4.50 m.
profundidad y gran pérdida de carga, debido a ta descarga ahogada en el ca-

nal, asi como su gran costo.

2#,~ Con un canal de descarga a la Derivadora Tlamaco, para
Q = 35"M3/seq, en este caso e} canal de descarga sustituirfa a la estructura
de cruce, pero se consideran los siguientes inconvenientes: Costo alto, de-
bido a la longitud de 2.6 Km. de desarrollo; problemas de tenencia de 1a tie
rra, puesto que esta alternativa se desarrollaria en una de las mirgenes del
Rio Salado, encontrdndose a Su paso casas y tierras de cultivo,y por conse-

cuencia, un elevado costo también,

3*.- Puente canal, este proyecto tiene un desarrollo de 300
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m. de longitud, originalmente se manejaban dos conductos para Q = 35 M3/seg.
con pilotes para un desplante de 18 m., de profundidad y caballetes. Actual-
mente se estd manejando este proyecto con un solo conducto de 2.60 m. de ba-
se y 3.00 m. de altura, con velocidad de 3.24 M3/seg., para Q =.25 M3/seg,
esto es aprovechando los desniveles que tenemos entre el canal de 1legada
(Salto Tlamaco) y el canal de descarga (Juandhd). Para la superestructura
se tienen 24 m, de claro, la subestructura es similar al proyecto original.
Con pilotes disefados se‘gt‘m recomendaciones enviadas a 1a Subdireccidn de -
Proyectos de Gde. Irrig., en memordndum No. 242,1.5.2.-586, el dia 2 de ju--
nio de 1982, por la Subdireccidn de Investigacidn y Desarrollo Experimental.
Como complemento en la parte final tenemos una estructura amortiguadora. Por
ser la solucion mis econdmica de las 2 anteriores y que cubre con 1a necesi-
.

dad primordial de curzar el rio Salado y 1a zona de azolves con efectividad,

se tomd como la solucidn definitiva.

A continuacion se muestran las capacidades de carga y propie-

dades del suelo en la zona de construccidn,



~

CIMERTACION SUPUESTA

. ESTRATO DE APOYO

PROPIEDADES DEL SUELO

VALORES DE CAPACIDAD
DE CARGA.
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PROYECTO DEFINITIVO

Pilotes de seccidn rectangular trabajando por pun-
ta, hincados a golpes, con perforacidn-guia previa
al hincado, y separacidn minima de 3 veces el dia-

metro,

Depdsito aluvial compacto localizado a partir de
18 mts. de profundidad aproximadamente, medidos -

desde e} nivel del terreno natural.

Se asignardn al depésito del suelo blando que se -
localiza desde el nivel de terreno hasta 18 mts.
de profundidad, las siguientes caracteristicas de
acuerdo a los datos que proporciond la etapa de
exploracion:

Peso volumétrico saturado = ¥ sat=1.75 T/m3

Peso volumétrico sumergido = §'m-0.75 T/m3

También de acuerdo a los datos de los sondeos geo-
matricos, se considerard que el estrato de apoyo

tiene un angulo de friccion interna = P = 36°

SE PRESENTAN EN LA GRAFICA ADJUNTA.
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CAPITULOD 111

PROGRAMA GENERAL DE LA OBRA

1. GENERAL IDADES.
Podriamos empezar por preguntar: ;Qué es programar una obra?,

"Es V& disposicitn de los tiempos y recursos para 1legar a la cul
minacidn de estas, en un periodo determinado con el maximo de eficiencia y

e} menor costo posible”.

ts decir, que aparte de poder saber cuando debemos empezar cier-
tas actividades, en base a los rendimientos y cantidades de obra para poder
determinar su duracidn; debemos programar las erogaciones por conceptos de
materiales, maguinaria, combustibles, rayas, etc., para que de una manera -

objetive podamos saber el estado general de l1a obra.

EY programe de la obra, forma parte primordial en un corcurso y
es a veces determinador del ganador del mismo, pues el contratante escogerd ‘
al que mas se apegue a sus necesidades en cuanto a tiempo y dinerv, y por -
ende es 15gico, que contrate al que ofrezca realizar la obra con mayor rapi

dez y bajo costo y ofrezca mayor garantia
Yy by y !
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Ahora bien; al elegir a un ganador, el programa se revisa por -
ambas partes {contratante y contratista) y se obtiene el programa que regi-
rd durante el transcurso de la obra. En este programa se marcan los ini-
cios y finales de cada actividad, por medio de los cuales el contratante --
puede exigir al contratista que inicie las actividades en los tiempos pre-

vistos,

Como se ha visto anteriormente, en los programas de obra se en-
- cuentran también las erogaciones que si el contratista se encuentra en “pro
grama", deberd de estar cumpliendo. De no ser asi, el contratista se hace
acreedor a diferentes sanciones que aplica el contratante de obras piblicas

como pueden ser:

- Retencidn del 5% de la erogacién de ese periodo.

- éuspens‘én de cantidades escaletorias
Ahora bien, qué significa cada una de ellas:

- La retencién del 5% se hace como ya se menciond, 1a cantidad --
que debid ejercerse en un periodo determinado. Pongamos un ejemplo: Si en
marzo una compafiia debié ejercer $10'000,000.00 y ejercid sélo $8°'000,000,00
se le retendrd 1a estimacion de ese periodo $500,000.00, o sea, que cobrard
sdlo $7'500,000.00. Si 1a compaiifa entrara en programs, al mes siguiente le

debard ser devuelto en la estimacion de este mes el 5% retenido,

- Hablando de las cantidades escalatorias: Son los incrementos -

que han sufrido los diversos conceptos que afectan a los precios unitarios,
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como son: explosivos, materiales, combustibles, aceros de refuerzo y es-
tructural, meno de obra, etc. y que son fijados por e) Banco de México, para
los diferentes tipos de construccién; es decir, que si estamos construyendo

un canal o una presa, sus indices de escalacidn seran diferentes.

Las escataciones son otorgadas cuando dos incrementos en los insu .
mos y mano de obra son mayores al 5% y deberdn ser solicitados por e} con-

tratista, al contratante en toma escrita.

Al no estar en programa, el contratista se hace acreedor a que
no e sean pagadas las escalatorias con el consiguiente costo para la empre

sa,

En cuanto a Tos derechos que tiene el contratista con respecto a
la peticidn de prérrogas; esta puede ser solicitada cdando las causas que ..
motiven esta peticion no sean imputables a éste. Dentro de estas causas po
drismos citar las siguientes:

1)} Entregas tardias de planos por parte del contratante,

2} Problemas de tenencia de la tierra.

3) Suspension temporal por parte del contratante de la obra,

4) Falta de pago por parte del contratante.

Al hacerse acreedor el contratista a la prorroga solicitada; se’-
hace también acreedor a las bonificaciones por escalacién y evita a su vez

1as retenciones del 5% por concepto de retraso de Programa.
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Las prérrogas son solicitadas en forma escrita indicando las cau-

sas por las cuales s2 estd solicitando la prorroga.

Esto es pues en resumen la importancia de un programa de obra y
podemos observar 1a necesidad de que los rendimientos sean 1o mas apegado -

posible a 1a realidad de 1a obra.

2, PROGRAMA GENERAL DE LA OBRA.

El cuadro de Actividades de Obra y por las cuales fueron determi-
nados los precios unitarios segin las especificaciones particulares de 1a
obra son los siguientes: (Se hablard solo de cantidades de obra y no se -

muestran erogaciones, pues solo se trata del aspecto constructivo de esta).

CONCEPTOS: INCLUIDOS EN PRECIO UNITARIO: UNIDAD:

Fabricacion de pilotes pre- -Placa de unién de 7/8" ML
colados con chiflon de agua -Tuberia para Chiflan

~Acero de refuerzo

~Soldadura

~Cimbrado

Hincado pilotes -Barrenacidon guia a 18 mts, , [
-Chifldn de agua

Colocacidon de acero de re- -Acarrep de acero en obra KG
fuerzo en subestructura, -Habilitado
~Colocacidn
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CONCEPTOS INCLUIDOS EN PRECIO UNITARIO: UNIDAD:
Suministro y colecacion de  ~Cimbrado 113
concreto comin en subestruc -Descimbrado
tura. ~Fabricacidn y acarreo a obra

~Vibrade

~Curade

~Limpieza
Suministro y colocacion de  -Cibrade M3
concreto comin en superes-  ~Descimbrade
tructura ~Colocacidn

~Fabricacién y acarreo a obra

~Vibrado

~Curado

-Limpieza
Suministro y colocacion de - w2

Jjunta de celotex

Suministro y colocacion de - Mz

placa de neopreno shore 60

de 1" para apoyo fijo

Suministro y colocacion de - Mz

placa de neopreno shore 60

de 1/2" para apoyo movil

Acarreo acero de refuerzo -Carga con grua en fabrica TON,
-Descarga en obra

Acarreo agregados para con- -Carga M3

creto -Hescarga
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CONCEPTOS- INCLUIDOS EN PRECIO UNITARIO: UNIDAD:

Sobreacarreo de acero de - TON - KM
refuerzo

Sobreacarreo de agregados .- l43 - KM

para concreto

E1 programa de la obra debe ser realizado con 12 columna de con-

ceptos, pues la SARH elabora su programa con esa misma columna.

En la tabla siguiente se muestran los conceptos con sus rendimien
tos, cantidades, unidad y duracidn por orden de inicio y en 1a tabla 3-2 se

muestran 1os equipos.
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TABLA 3 -
CONCEPTOS: UNIDAD:  CaNTIDAD: (JENDLC OIS
Fabricacidn de pilotes precolados
con chifidn de agua ML 1,200 36 ML/DIA 34
Hincado de pilotes ML 1,200 18 ML/DIA 67
Suninistro y colocacidn de acero
de refuerzo en sub .estructura KG 12,750 850 KG/DIA 15
Suministro y colocacién de concre-
to comin en sub estructura w 66 25 W/DlA 3
Suministro y colocacidn de acero
de refuerzo en superestructura KG 173,400 850 KG/DIA 204
Suministro y colocacion de concre
to comin en superestructura M3 862 25 M3/DIA 35
Suministro y colocacin de junta
de cloruro de polivinilo WL » 78.6 6.55 IL/DIA 12
Suministro y colocacidn de junta
de celotex n2 81 6.2 M/DIA 13
Suministro y colocacidn de placa :
de neopreno shore 60 de 1" p/apoyo )

fijo " 9 o0.5uDIA 8
Suministro y colocacidn de placa

de neopreno shore 60 de 1/2" p/apo

¥o mavil ue 127 0.9 /014 13

Acarreos acero de refuerzo TON 190 30 TON/DIA 6

Acarreos agregados para concreto w 1,122 150 MJIDIA 8

Sobreacarreos acero de refuerzo TOH-KH, 19,950 3,150 TON-KH 6

Sobreacarreos agregados para con-

creto : Wk 580 1,35k 4
DIA

NOTA: LOS RENDIMIENTOS SON LOS CONSIGNADOS EN LOS PRECIOS UNITARIOS DEL --
CONCURSO. LA DURACION DE LA ACTIVIDAD SE DA EN NUMEROS CERRADOS
PARA EVITAR LA FRACCION DEL DIA.

CANTIDAD PROYECTO
RENDIMIENTO

DURACION



ACTIVIDAD

BASTLA
REVELTA

Aearveo de acero ce refuerz
Acarreo de agregados p/corcreto
Scbreacarreo acero de refierzo
Sobrescarreo de agregas
Fabricacita de pilotes
Hincado de pilotes

Colacacin acero da refierzo
swestructura

Colocacitn e concreto swestructura
Colocacién placas de necpreno
Colacacin acero de refuerzo
‘superestructura

Colacacin concreto en sperestructira
Colacacion PC

Colocactin Celotex
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2.A. CRITERIOS PARA FORMULAR LAS FECHAS DE INICIO DE LAS -
DIFERENTES ACTIVIDADES,

NOTA: NO SE CONSIDERAN DOMINGOS EXCLUSIVAMENTE.

2.0, INICIO.- 15 MAYO 84; DIA 0.
ACARREQ DE ACERO REFUERZO TRAILER CON CAMA
SOBREACARREO ACERO REFUERZO | 30 TON. CAP.

ACARRED AGREGADOS CONCRETO TRAILER.CON CAJA
SOBREACARREQ AGREGADOS CONCRETD | OF 25 M
Haciendo estas consideraciones y tomando en cuenta que el acero
de refuerzo se carga con gria de fabrica y se descarga en obra con traxcavo,

se esta en disponibilidad de comenzar los pilotes al dia siguiente,

2.A.2, FABRICACION DE PILOTES.- 16 MAYO 84, DIA 1.
-Se requieren para comenzar a armar la subestructura, 6 pilotes
de punta y 6 seguidores de 9 mts. ambos

-Se necesitan por 1o tanto, 108 mts. de pilote.
108 mts
36 ML/DIA

Duracién para hacer 108 mts, pilote = = 3 DIAS

-Se deben dejar fraguar 28 dias para que adquieran su re.isten--
cia de proyecto,

DURACION TOTAL: 3 DIAS + 28 DIAS = 32 DIAS.

2.A.3. HINCADO DE LOS PILOTES.- 18 JUNIO 84, DIA 33,

Es necesario comenzar la barrenacidn gufa, el mismo dfa que se -
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hincan, porque el suelo arenoso provocaria desplomes, teniendo que repetir-
se la barrenacién. Debido a esto, se barrena, sehinca el pilote de punta,
se suelda el seguidor y se hinca también. Se requieren 108 ML de pilote.

puracton = JOBHL . 5 pyas

18 HL/DIA

Para dos apoyos, ya que son necesarios para empezar un claro: 12 dias.
DURACION TOTAL = 12 DIAS.

2.A.4, INICIO ARMADO SUBESTRUCTURA.- 2 JULIC 84; DIA 45,

Tenemos por caballete 1,100 Kgs. promedio, o sea: 2,200 Kgs. por

clarc + 6% de acero con la continuacidn del pilote.

- 2,332 Kgs.
850 Kgs/dia

TOTAL = = 3 DIAS

2.A.5, INICIO COLADO EN SUBESTRUCTURA.- 5 JULIO 84; DIA 48.

-Cimbrado y descimbrado = 2 dias por caballete

[

4 dias por claro

-Colado incluyendo fabricacidn y por ser el ler, colado: 1 dia

mas.

DURACION TOTAL = 5 DIAS.



2.A.7.

2.A.8.

COLOCACION PLACAS DE NEOPRENO.- 10 JULIO 84; DIA §3.

- Para 2 apoyos
4 placas de 1" de 0.6 X 0.4 = 0.48 nl,
8 placas de 1/2" de 0.6 X 0.4 = 0.96 mz.
Con dos frentes.

2

0.48 n’ 0.96 o
(.5 me/nia 0.9 /A ) 2 = 1DIA

ARMADQ SUPERESTRUCTURA.

- Para poder colocar el armado es necesario colocar la cimbra de

la plentiila a base de 5 viguetas "I" de 10", mensulas, torni~

1os de l]IZ" para la contrafiecha a la cimbra.
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Por experiencias similares, se empleaban 5 dias en esta activi

dad,

Cada claro tiene 14,500 Kgs. de acero de refuerzo

14,500 Kgs.
850 KG/DIA

DURACION TOTAL = 22 DIAS.

D = 17 DIAS

EN SUPERESTRUCTURA, COLADO Y COLOCACION DE POLIVINILO Y JUNTA DE

CELOTEX.- 8 AGOSTO 84; DIA 71.

- Cimbrado en piantilla = 2 dias

- Cimbrado en muros = 4 dias

- Colado: Plantilla = 1-dia
Huros = 2 dias

DURACION = 9 DIAS.

- Las juntas de cloruro y celotex deben quedar listas 1 dia antes

de los colados. DURACION = 7 DIAS.



2.8, FORMULACION DEL DIAGRAMA DE BARRAS.
Las actividades 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 11 no pueden tener holguras,
por las siguienies razones:

1.~ La fabricacidn de los pilotes depende de 1a oportuna entre-

ga del acero de refuerzo y de los agregados.
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2.~ De que estén listos los pilotes depende el hincado oportuno -

de los mismos.

3.- Del hincado depende el inicio de los caballetes de la super

estructura,

4.- La duracidn en la colocacion del acero de refuerzo en la sy
perestructura nos marcara el final de los trabajos y de los
colocados en la misma, que deberd ser 9 dias después de ter

minado de colocar todo el acero de refuerzo.

Tomando en consideracign todo lo anterior, se presenta el si- -~
guiente programa de Obra en diagrama de barras, los nimeros al principio y
al final de cada barra, ros marcan los dias de inicio y término respectiva-

mente.



ACTIVIDAD

PROGRAMA DF OBRA

ACARRED ACERD DE
REFUERZO

ACHRREQ AGREGADAS Yeul

FleaNeRETO,

SUBLEBALABRED ACERO
QE REFUERZO.

SCBLEACARKED AGRE
CADGS FJCONCRETO,
Fipeiacen PLores

HINCIVO OE PILOTES

COLOCACION HCERY
REF, SUBESTRUCTURA,

COLOCACION CONCRETO
EN SUBESTRUCTURA ,

coLeenaen PLaca bE 1Y
NEDFRENG $60 A.FIVO.
COLOCACION PLACA DE /2"
NEDPREND SE0 A, Movit]
COLLLIUCN AR REF
SUPERESTRUCTURA

COLOCACION CONKZETO
SUPERESTRUCTUEA |

LOLOCACION SELLO
DE PYVC

cotoencion JUNTA
DE CELOTEX.

DU.’TAC/I)N FNDIAS
g

I
200

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|

250

267

ESPACIO NEGRO = DURACION
ESPACIO BLANCO=HOLGURA

2¢7

38
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CaAPITULO TV

DESARROLLO CONSTRUCTIVO

4. A, GENERAL IDADES.

Las actividades principales que marcan el proceso constructivo -

son:

Fabricacidn de pilotes precotados

CIMENTACION

Hincado de pilotes

Colocacidn de acero de refuerzo
SUBESTRUCTURA Colocacion de Cloruro de polivinilo

Suministre y colocacidn de concrete comin

£k = 250 Kg/en?

Colocacidn acero de refuerzo

SUPERESTRUCTURA Colocacion Celotex

Suministro y colocacidn de concreto
comin fL = 250 Kg./cnf

Teniendo desglosadas las actividades, debemos hacer mencidn de

las siguientes:
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-Todo el equipo se encontraba en obra, pues el puente correspondiente
principia donde termina el tramo de} canal correspondiente a la empre-
sa, {Kms + al 25 + 292.46) y por 1o cual no se incluye 1a ac-
tividad de transporte de equipo a obra,

-La piloteadora se encontraba en e) almacén de la compaiiia, ubicado en
la “Hacienda el Gavillero" a 4 Kms. aproximadamente de) puente canal,

asi como la dosificadora de Agregados.
4,8, DESARROLLO,

4.8.1. CIMENTACION

4.8.1.1 FABRICACION DE PILOTES PRECOLADOS f'c = 250 Kg/cmz.
Toda fabricacion se 1levé a cabo donde se encontraba el almacén y

1a dosificadora, por motivos obvios de rapidez en suministros, Se niveld,

como primer ﬁaso. el terreno donde se construirian los pilotes y a su vez,

se comenzaron a hab{litar los moldes, consistentes en placas metdlicas, que

cubrieran 1a seccidn det pilote. .

OREVAS PORMILLO

PLACA bE 14!
ATIESADORES @ Lvomrs

CEJM RIGIPIZADORA

£IG &=/

PLACK T4PON



4

En el extremo superior del molde del pilote de punta, se colocaba
1a placa de 7/8"%, en 1a‘guia del molde, dejanda al bisel de 1a placa, una pe

queia ceja, con el propdsito de que 1a placa sirviera de tapdn.

En los moldes de los pilotes seguidores, las placas se colocaban

en las guias extremas. La placa era perforada en su punta. (en ambos tipos . |

de pilotes), para poder colocar la tuberia del chiflén de agua.

Simultdneamente, se procedia a iniciar el armado del pilote, que
incluia la tuberia del chifldn, fuera del molde. Una vez terminado el arma-
do, se biselab'an Tas varillas de 1". {ver plano ngm. | ), segin las medi-
das marcadas y se colocaba el armado en el molde. Este incluye los puntos -
de izaje segiin Yos planos, Colocado éste, se alineaban y plomeaban las ca-
ras laterales de los moldes e inmediatamente después se alineaba el armado,

cuidando los recubrimientos especificados,

Las varillas de 1% se soldaban a la placa de 7/8" y se procedia

al colado.

La desificactén del concrete proporcionada por la SARH fue la -

siguiente:

f'c = 250 I(G‘s/cn2
Revenimiento = 11 cms,
Relacidn Agua-Cemento = 0.56
Tamafio mdx. de agregado = 1]/2“

Consuma de Cemento por m3 "= 370 Kgs.
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Proporcionamiente 1:00 : 1.82 : 1.44 : 1.44

Con esos datos y dada la capacidad de la olla revolvedora (5m3),

se tienen los siguientes datos:

Consumo de agua por cada 5m3 = % = 0.56 A={370 Kg/ma)(o.Sﬁ)(5)=1,036Lts.

Cemento = {370 Kgs/m ) {5n°) = 1,850 Kgs.
Arena = (370 Kgs./m3)(l.82)(5) = 3,367 Kgs.
Gravas 1 y 2 = (370 Kg;./ma) (1.44) (5) = 2,664,00 Kgs. por tipo de grava,

La dosificacidn se efectuaba en bascula “"REVUELTA" de Gravedad -
con cargador Frontal Cat-966 C, silo de Rotons, olla revolvedora y tanque de
agua de 40,000 Tts. de la siguiente manera:

-Del tanque de agua, se vacia la cantidad requerida a un escalimetro,
que no es mds que un molde con escalas de 100 cms. en 100 cm., hasta

1,300 1ts, {ver croquis).

ffSC‘AL/METRD LLANE DE FAS O,

1o L MANGUERA D& &
- /.
oo OLLA REVOLVE DORA

C)
U=
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-Del escalimetro se colocaba el agua directamente en 12 olla revolvedo-
ra y se dejaba una cantidad para el final, con el propdsito de quitar

los residuos posteriores de material,

-Una vez colocada el agua, se procedia a depositar la arena en la dosi-
ficadora con el cargador frontal. Su peso se indica en las balanzas
ubicadas a un extremo y que son colocadas segin el incremento de los -

materfales,

-Luego se coloca el cemento, que se vacia desde un silo, por medio de -

aire, directamente a 1a bascula,

-Se colocan los dos tipos de grava,

-Se vacia la bascula a 1a olla revolvedora.
-Se agrega el agua faltante.

-Se revuelve.

Cabe hacer notar, que de acuerdo al clima, sea en dia soleado o

1luvioso, los materiales tienen mayor o menor humedad; por 1o que toca a la
compaiiia ejecutante, pedir al inspector de laboratorio que hagaalos agrega-
dos las correcciones por humedad correspondientes, pues esto afecta directa
mente a los revenimientos, trayendo por consecuencia, si los materiales tie
. nen .demasiada humedad, baja en las resistencias espe:.cificadas.
Del otro modo (materiales muy secos) es necesario agregar quizad
mds agua. Asimismo, correcciones por contaminacidn de grava en la arena y

de arena en la grava,



44

Terminada 1a operacidn del colado, se procede al acomodo del con-
creto por medio del vibrador de chicote y al curado para evitar grietas por
pérdida de humedad con una membrana de curado adecuada. El acabado de la

cara superior del pilote se logra con plana de madera.

Una vez terminado todo este proceso, se dejan traguar los pilotes
hasta alcanzar su edad de proyecto o sea 28 dias después. Los pilotes sdlo
podran retirarse del molde, tan pronto como el concreto haya adquirido una
dureza suficiente como para garantizar que no sean perjudicados por esta ope

racion,

Esto es segln 1as especificaciones generales de la SARH, después
de 24 horas del colado, exceptuando condiciones atmosféricas que puedan da-
fiar al pilote, Estos no deberdn sufrir movimientos en soportes ni ser movi-
dos sino hasta 10 dias después de descimbrados. Los pilotes agrietados y
que no muestren roturas de los agregados y las grietas no esten lo suficien-
temente abiertas para indicar que el refuerzo ha sido dafiado, pueden ser usa
dos si el contratista, por su cuenta, impermeabiliza las grietas de una manera

satisfactoria.

Cuando durante el hincado las grietas se alarguen en la parte del
pilote que qued'a por abajo del terreno, la operacidn del hincado se suspende
ra para poder impermeabilizar las grietas, Si existen grietas capilares de
presencia numerosa, el pilote serd rechazado por calificarse de un curado de
ficiente o inadecuado. De ahi la importancia de colocar una membrana de cu-

rado adecuada con una bomba especial de curacreto y de una manera homogénea,
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Una vez cumpliendo todo lo anterior, el pilote era retirado de su
molde, quitando primero los tornillos separadores para que inmediatamente -
después, el cargador frontal los extrajera de los moldes y los colocara en

el Jugar destinado al almacenaje de estos.

4.8.1.2. HINCADO DE LOS PILOTES.
Las especificaciones particulares indican que el pilote deberd --

1legar hasta que se presente el “"rechazo”. Definiremos este término:

Se entiende por rechazo cuando el pilote que se esté hincando pe-
netre 1 cm. en la capa dura con 100 golpes del martillo de hincado tipo

Delmag 22 o su equivalente.

E1 primer paso para el hincado del pilote es hacer una barrena-
cidn guia que no podrd, seqin las especificaciones particulares de la obra,

ser menos de 6 metros de profundidad,

Esto es con la finalidad de hincar e) pilote en su linea de pro-

yecto, en este caso vertical.

Se requiere un didmetro del barreno guia de 35 cms. (14") como
minimo y 40 como maximo. Esto implica conseguir una perforadora que pudiera
tener ese didmetro con el consiguiente desembolso, incremento en e) costo -

del hincado.

Revisando el equipo disponible de la compafiia, se localizd un
Track-drill de 5"@ de didmetro en la broca y 6 mts, de longitud en el tala-

dro,
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Se consiguid autorizacign de la SARH para proceder a ejecutar 3
barrenaciones que daban 38.1 cm. de didmetro y 6 mts. de profundidad, 1le-

S
&3 ‘,_‘B:B?RENA CIONE.

nando asi 10s requisitos exigidos. o5 a8

Otra necesidad era pues la piloteadora, Para una compaiiia que no
se dedique a este tipo de trabajos, sino sdlo en ciertas ocasiones, es inne-
cesario 1a compra de una maquinaria tan costosa, a menos que las condiciones
de 1a obra lo ameriten, ya sea por el nimero de pilotes a hincar, el tiempo

que tome en estoc u otras agravantes.

De este modo, queda subcontratar a una empresa especializada, ¢
habilitar alguna maquinaria disponible. La primera opcidon se cierra depen-
diendo de los contratos que las compaiifas tengan, de la maquinaria disponi-

bie, que tengan 1a maquinaria adecuada y obviamente de sus precios.

En e} caso que nos toca ahora, 1a empresa ejecutante, disponia de
un martinete que sdlo requeria de una revisidn y mantenimiento preventivo,
del tipo DELMAN 22, pues ya habia realizado algunos trabajos para 1a SARH en
ocasiones anteriores, Quedaba sb6jo la maqui‘naﬂa que sostuyiera el martine-

te.

Para hincar un pilote de 9 mts. de longitud, se hizo el siguiente

cdlculo sencillo.

Tiene una altura de 3.00 mts. aproximadamente, Su caida no puede
exceder de 2.50 mts., (especificaciones generales SARH). Por lo cual &} tama

fio del martinete es el determinador de 1a Tongitud de la gufa,
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CHALE DE PLUMA DE LA
CEVAN T DRAGA
T
e
GUIA DEL MARTINETE
MARTINETE 1 .
| amammn N
frm—d H '
\
\~ ,’
P oTE DETALLEMN"

//\\l W—- . .

Se hizo una guia a base de tubo, con un didmetro igual al de las orejas guias
del martinente, en forms de tridngulo {fig. siguiente), unidos entre si con

soltera y placa de 1/2" en sus extremos.

TUBO B CEDULA HO
SOLERA /2% 4" @ 60 ¢Ms,
, OREJAS GUIAS
2//(\"45’7//\1&‘7‘5

Se eligid una draga Bucyrus Eric 383 con pluma de 18 mts. de longitud y en

ﬁg"

1a polea superior se colocé la guia.

En el tambor del cable de arrastre de la draga se colocaron dos tubos rigidi
iadores, que aparte de no permitir el desplazamiento de la guia, permitian

a su vez conservarla vertical.

Los tubos operaban de manefa telescépica con barrenaciones de 1/2"  Scms,

para permitir cerrarlos o abririos segln se requiera, (ver detalle “A"
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PERFORACIONES @ I5CMS,
st
—_— Nooo\dd& —

DETALLE A"

Una vez adaptada Ta draga a manera de piloteadora, se procedid al hincado de

1a siguiente manera:

~Localizacidn del pilote
-Marcado de) pilote por metro

-Barrenacidn guia

-Plomeado de 1a guia del martinete y de éste.

-Colocacién del pilote de punta en el barreno guia por medio dei cable .
de levante de la draga, . l
-Plomeado del pilote de punta a base de la plomada tradicional.
-Revision de la verticalidad delv'pﬂote de punta con aparato {teodolito
o nivel). En base al eje del pilote,

-Hincado de) pilote de punta con el martinete. Parar cuando queden de

50 a 100 cms. para colocar el pilote seguidor.
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-Plomeado del pilote sequidor.
-Revision del plomeado del pilote seguidor.
-En caso de que el pilote resulte descabezado durante su hincado, se pro
cederd a 1a manera siguiente:
1. Se demolerd toda la parte afectada y se cortarén las varillas
con segueta, pues el soplete hace que el acero baje enresistencia,
2. Se colocard una nueva placa de empaime perforada de acuerdo a la
colocacién de las varillas de 1",
3. Se soldard en las perforaciones con ‘soldadura tipo 7018.

4, Se cortard el sobrante de la varilla de 1",

VARS D 1'd
T SOLDADAS A
o O © 7T Vor 1) PLACA DET/S
Q FRACA Q
PiLoTE
°© 0 04:}/ FiG_4-5
SOLDADURA

5. Esmerilar la placa de 7/8" para evitar que el martinete enconira
ra algin bordo que lo obligara a salir de su verticalidad.
-Se sueldan las placas de empalme una vez plomeado el pilote y se prote-
gen con asfaito o soldadura de estafio para evitar corrosién de la solda
dura, cuando el pilote se encuentre totalmente hincado, (ver plano co-
rrespondiente a cimentacion).

-Se hinca el pilote sequidor hasta que se 1legue al rechazo.

‘-En caso de ser necesario, por la dificultad que presente el pilote al -

estar siendo hincado, debido a los estratos de arena; estos deberdn ser
abatidos por medio del chiflén de agua, hasta alcanzar el horizonte su-
perior de la capa de apoyo, suprimiéndose al hacer el hincade final de

 los pilotes.
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4.8.2. SUBESTRUCTURA
4.8.2.1 COLOCACION ACERC DE REFUERZO.

Terminado el hincado del pilote, es necesario continuar el pilo-
te hasta el horizonte inferior del caballete. Para lograr esto se descabe-
zan los pilotes seguidores hasta descubrir el acero de refuerzo, Inmediata-
mente después, se soldaban ybiselaban las varillas verticales de 1@, para

poder obtener continuidad en el armado.

¢ VARILLA DE 1'g
‘19;9 OLDADURA TIPO E~7018

PILOTE

ofa < SEGUIDOR

FlG 4-&

En la unidn pilote caballete se dejaban "barbas" para unir caba-
Tlete-pilote, Las barbas deben ser
de 40 diametros de la varilla,

En un principio sé permitia colar la continuacion del pilote v
caballete juntos, pero se vié 1a necesidad de colar primero la continuacion
del pilote, con 1a finalidad de facilitar el armado del caballete. Ya cola-
da la continuacidn de pilotes, se coinenzaba a colocar el acero del caballete

y 1a unidn de varillas se lograba con alambre recocido.

4.B.2.2, COLADD DE SUBESTRUCTURA.

Para poder colar, es necesario cimbrar. E1 cimbrado se realizéd
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con madera (cimbraplay) de 5/8", segin figura inferior.

—
PoLin
Gl x 4!
12
ALAMBRON | SEPARAD
i ARADORES
||

TROQUELES 40 ¢ igh

LG HT
Conforme se van cclocando las paredes laterales, es necesario ir
plomeando éstas y apretando con el alambrdn, hasta llegar a los separadores,
conservando 1a verticalidad. Una vez apretado el alambrdn, se revisa la cim
bra y se colocan puntales para no permitir el movimiento lateral de la cim-

bra, lo que pudiera ocasionar deformaciones en el concreto.

Colocada 1a cimbra, se revisan niveles de colado y si estos son
aceptados por la SARH, se gira la orden de colado en 1a que aceptan precisa-

mente lineas y niveles y que debe firmar el contratista.
La dosificacion correspondiente es como sigue:

Revenimientos = 14 cms.

Relacion agua-cemento = 0.51

Tamaiio maximo de agregado = 1”2"
Consumo de cemento por rn3 = 350 Kgs.

Proporcionamiento 1:00 : 1,93 : 1,53 : 1,53



Por lo tanto para 5m3 tenemos:
Agua = 0.61 (350 Kg/m’)(5) = 1,067 Lts.
Cemento = (350 Kgs/m) (5m0) = 1,750 Kgs.
Arena = {350 Kg/n®) (1.93) (5) = 3,377 Kgs.
Gravas 1y 2 = (350 Kg/ma)(l.53) (5} =2,677.50 para cada tipo de grava.

La manera y el equipo de dosificacidn es el mismo que en el cola
do de los pilotes. Una vez dosificado y cargado el material, se transporta-

ba a obra.

Para colocarlo, era necesario elevarlo, pero como la altura era

3

mucha para acarrearlo a mano, se utilizd una "bacha" de 1m” de capacidad,

que era elevada con la Draga #2.

La bacha no es mas que un recipiente que en su parte inferior
posee una especie de quijadas que, al abrirse por medio de una palanca late-

ral, dejan caer el concreto donde se requiera.
’

Conforme se iba colocando el concreto, se iba vibrando para dar
la compactacion requerida y 24 horas después se descimbraba y se curaba con

una membrana especial para no permitir fugas de humedad.

Ya descimbrado, se colocaban las placas de neopreno para los apo

yos fijos y movil,

Cabe hacer mencidn de lo siguiente:
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En el cimbrado se hacia una preparacion de "anclas", consisten-
tes en tuercas de 11/2" ¢ y varilla del mismo diametro. Esto con e) fin de
que Yas tuercas sostuvieran Jas ménsulas que soportarian la cimbra de la su-

perestructura. (Ver croquis).

Las varillas se ligaban al acero de refuerzo y 1a tuerca se 1le-. |
gaba hasta la cara interior de 1a cimbra y se rellenaba con grasa para que

. 1a lechada no 1a 1lenara.

ACERO OF RER CABALLETE
(vars o2 1md)

ALAMBRE RECOCIDO

(\ TR 08 11215
CARA INTERIOR CIMBRA CABALLETE

En el descimbrado se limpiaban las tuercas y quedaba lista la -

preparacién para el cimbrado posterior.

4.8.3. SUPERESTRUCTURA
4.8.3.1. PLANTILLA
Los materiales para el cimbrado por claro, eran los siguientes:
-5 viguetas [IPR DE 10"
-Charolas metdlicas de 30 cm. de ancho por 5 de espesor
-Rieles de 13 cm. de peralte .
-Mensulas de dngulos de 21/2"
-Polines de 4" X 4" por la altura necesaria

-Gato para elevar polines

—VARS DE "’2”¢’ ﬂii/:& .

S
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-Cimbraplay

-Alambrdn

Cabe hacer notar que las ménsulas dan los niveles requeridos con

una ceja deslizante lateral.

CEUA DESLIZANTE DE B DE
12" SOLOADA AL ANGULO
VERTICAL

ANGULOS 2'fz a 'y

LLG Y-9

La forma de cimbrar era la siguiente:

- Colocacidn de ménsulas sujetadas con torfidllos de 1‘/2" 9.
- Nivelacidn de las ménsulas

- Colocacidn del riel de 13 cm. A su vez, se pinteaba el riel a las
ménsulas para no permitir que se moviera mientras se colocaban las

viguetas. .

- Colocacion y punteado de las viguetas. Se punteaban las viguetas
pues 1a contraflecha se ’logralia con polineas de 4" X 4" y eran le-

vantados con un gato. Se levantaban con la draga #2.
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- Contraflecha y colocacidn de charolas. La contraflecha se daba al
elevar los polines la altura requerida, para elevar a su vez Ja vi-
gueta de 10" y se calzaban despuds con polines acostados. Sobre la
vigueta se celocaban las charolas metdlicas hasta el nivel de des-

plante de 1a plantilla.

Se armaba el fierro de refuerzo de toda la plantilla y parte del de

t

tos muros. Si se armaba todo el fierro de los muros, éste se podria

flexionar y variar las lineas requeridas.

Por medio de silletas en forma ﬂ se calzaba el fierro y se alze

ba para poder dar el recubrimiento inferior en Ta planilla.

Se cimbraban 1as caras laterales interior y exterior, hasta una alty

'

ra de 60 cms. del nivel de desplante y se dejaba junta fria con la -
finalidad de factlitar el cimbrado posterior de 'los muros derecho e

izquierdo.

Se comenzaba a colocar la junta de cloruro de polivinilo, la cual tha

’

sujetada a Ja madera de la cimbra en las caras finelas de 1a trabe y

siguiendo Ja 1inea de Ta mitad de cada seccidn.
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- Se colaba con la draga y la bacha lo cimbrado, con 1a misma dosifi--
cacion y procedimiento de la subestructura y el acabado a la planti-
11a se lograba colocando cerchas de nivel, sobre las cuales se "cor-
taba" e} concreto con una regla de madera. Previo al “cortado" se
vibraba el concreto y finaimente se le daba el acabado con plana de

madera.

r_gflc&UVaQLﬂbl4EThL&=As 5o PEALTE
366 ]
]L VG UETA 1PX 1oV Z

E;-:;i;j l PolNE ;o"

a7 E
2.00M,

MENS!

CROQUIS DE LA CIMBRA

FIG 4 ~/0
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- E1 descimbrado es por demas sencillo:

-Se quitan polines de la contraflecha.

-Se aflojan los tornillos de 11/2" y bajan las viguetas de 10".
-Se despegan las charolas metadlicas.

-Se sacan las charolas por un costado.

-Se quitan los puntos de soldadura a los rieles y se sacan estos
Gltimos.

-Se quitan los tornillos y ménsulas,

No se descimbraba hasta que los muros estuvieran listos y cola-
dos, En el claro del Km. 25 + 470 (cruce con e} rio Salado). Se presenta
1a dificultad de salvar ese claro de una manera satisfactoria para la cons-
truccion. La solucidn fue simple, previendo que algunos pilotes se descabe
zaran, se hicieron algunos mis, pero el pilote no alcanzaba totalmente el -
claro.

Fue necesario colocar roca en el rio, a manera de escollera,
éstas fueron afianzadas dejindoles caer otra roca por medio de la draga #2'

y nivelando para colocar los pilotes y asi salvar el rio. (ver croquis).
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Se cimbrd como se explico anteriormente, pero se dejé una contra
flecha mayor de 1a especificada, previendo que e} pilote pudiera deformarse

al colocar el concreto sobre las cimbras.
En Tos colados no se presenté ninguna dificultad.

En los claros primero y Ulitmo, e) cimbrado se realizd sobre unos

terraplenes compactados al 95% de su peso vol. maximo porter.

La formacion del terrapién se hizo con cajas de 25 m3 Yy Su com-

pactqcién a base de un tractor D8K por medio de "bandeo", es decir, en cierr

to nimero de pasadas con las bandas de) tractor.

E] nivel de desplante se lograba emparejando el terraplén por

medio de una capa de 20 cms, de suelo cemento, asi como la contrafiecha,

Estos dos conceptos fueron fuera de catéiogo, por lo que tuvo -

que solicitarse un nuevo precio unitario.

Los terraplenes se hicieron necesarios por Ja dificultad que re-
presenta el cimbrado, pues la diferencia de alturas entre el terreno natural

y el horjzonte inferior de )a plantiila de la trabe era muy reducido

Resulta obvio suponer que el terraplén queds ahi en forma defini

tiva,
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4.8.3,1.  MUROS

Se descimbraba el arrangue, la plantilla y una vez realizada es-
ta operacion, se procedia a colocar el fierro de refuerzo faltante. Ya colo
cado éste, se procedia 3 colocar las formas de cimbra, consistentes en charo
las de 5/2" X 4' X 8' por ser terminado aparente, dejando en el sentido ver-
tical 1a cara de 8' de largo para hacer mas fluido el cimbrado, pues si se
hiciera por el lado de 4', se necesitarian 3 cimbrados para alcanzar la alty

ra necesaria.

El cimbrado era en un muro primero y luego en otro. Se presenta
ban con claves de 4", se barrenaban para poder colocar el alambrin y se nume
raban, para que en los siguientes colados, no fuera necesario volver a barre

nar las charolas.

Ya presentadas las formas y/o tableros por ambas caras y coloca
dos los separadores interiores, se colocaba el alambrdn en las barrenaciones -

necesarias y se colocaban los troqueles longitudinales.

Se apretaba la cimbra y se nivelaba por medic de torsales de -
alambre recocido sujeto al terreno natural por medio de varillas en la cara
exterior y por poiines en la cara interior. Se colocaba el cloruro de poli-

vinilo faltante de la misma forma,
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CROPUIS DE CIMBRADO EN MUROS

La cimbra permanecia como nivel para la cimbra siguiente, Llas
charolas iban ahora con los 8' en el sentido horizontal se procedia de la -
misma manera en el cimbrado, pero ahora el colado era directo de la bacha a

1a cimbra.

Una vez terminada la colocacién de la cimbra, se procedia al co-
lado con 1a bacha y con la draga. Después de terminado el muro, se descim-
braba a Yas 24 brs, de colado y se curaba con la membrana, Se repetia la -~

misma operacidn con el otro muro.

Terminado todo el claro, se procedia al descimbrado en plantillo

de 1a forma antes mencionada,



62

Asi pues se preparaba 1a junta entre trabes colocando Celotex a

1o largo de toda 1a seccion,

Con el colado del segundo muro, se colaba a su vez el o los atie
sadores correspondientes al claro, cimbrados desde 1a plantilla a base de po

Vines y sus caras laterales con moldes de madera de 5/8" de espesor.
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CAPITULO V

PROGRAMA GENERAL V:S DESARROLLO CONSTRUCTIVO

5.A. GENERALIDADES,

Este capitulo busca obtener los porcentajes de eficiencia
obtenidos comparando los rendimientos de programa con los rendimientos rea
les de obra. Estos ditimos fueron obtenidos en base a 1a bitdcora de la
obra, que al ser 1levada por el contratante y el contratista, nos aseguran

Ta absoluta veracidad de los datos.

Para las diferentes actividades, se obtendran los porcenta
Jjes de eficiencia, en algunas actividades, como en el hincado de los pilo-
tes, la eficiencia real disminuye, pues la piloteadora sufrid una descom-

postura que tardd en ser corregida.

Las causas de estos retrasos serdn explicadas en el capity

1o siguiente: . .

SE EMPLEAN LOS TERMINOS:

Factor de Eficiencia Real (FER) = DIAS PROGRAMA
DIAS HABILES UTILIZADOS P/TERMINAR UNA
ACTIVIDAD,



Factor de Eficiencia en Determinada = DJAS PROGRAMA

Actividad DIAS EFECTIVOS UTILIZADOS EN LA
ACTIVIDAD,

A saber:

Los dias habiles utilizados en terminar una actividad, son los

54

dias totales que incluyen Tos dfas que no se pudo realizar 1a actividad se

gin programa, sea cua) fuere la causa.

" DIAS HABILES = DIAS EFECTIVOS + DIAS OCIOS0S.

Los dias efectivos son aquellos en que se trabajé en la activi

dad,
S.B. CIMENTACION
5.8.1 FABRICACION DE PILOTES

Para realizar esta comparacidn, se tomard el nimero de pilotes

terminados contra los dias de cada mes, iniciando el 15 de mayo de 1984,

e esta manera y tomando los datos del programa, requeriamos

33 dias habiles para terminar con todos los pilotes.

Observando Jas tablas anteriores podemos darnos cuenta que se
tomaron en total 45 dias habiles para colar 1,269 ml., o sea 9 pilotes mis
que los de proyecto. Esto dltimo con el motivo de que si algin pilote es

rechazado, o bien al hincarlo fallara, se sustituyera,
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DIAS EFECTIVOS TRABAJADQS = 26

ML DE PILOTE TERMIN ADOS =720,
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NODE pILOTES,

. JuLio

DIAS EEECTIVOS TRABAJAPOS = I2.
;

ML DE PILOTE TERMINADOS = 459

FlG 5-3%
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El terminar con la cantidad de proyecto se llevé 40 dias, por

1o cual @) factor de eficiencia serd en esta actividad:

5.8.2.

F.ER = 32 - 0733
45

FEC = 2 = 0.3
" 40

HINCADO DE PILOTES

Ahora continuaremos con el hincado de los pilotes. Desglosa-

mos el hincado en la siguiente tabla:

FECHA PILOTES HINCADDS
28 JUN 84 UKo

29 Jun 84 uro

2 . 8¢ TRES

400 84 UND

5 JuL 84 UNO

6 JUL 84 UNG

18 JuL 84 uNo

19 JuL 84 0os

20 JuL 84 Dos

23 JuL 8¢ D0S

24 JuL 84 DOS .
25 JUL 84 DoS

27 JuL 84 00S

28 JUL 84 00S

&



22.-
23.-
24.-
- 25.-
26.-
27.-
28.-
29.-
30.-
3.-
32.-
33.-
34.-
35,-
3.~

37.-
38.~
39,-

30 JuL 84
31 JuL 84
1° AGO 84
2 AGO 84
7 AGO 84
14 AGO 84
15 AGO 84

24 AGO 84
13 SEP 84
15 SEP 84

17 SEP 84.

19 SEP 84
20 SEP 84
22 SEP 84
25 SEP 84
28 SEP 84
29 SEP 84
1° 0CT 84
3 0OCT 84
4 0CT 84
5 0CT 84
10 OCT 84

26 OCT 84
27 0CT 84
30 OCT 84

DS
DS
Dos
TRES
Dos
TRES

D0S (Descompostura pilotea
dores) T

00S (falld piloteadora)

Dos

00S

DOS

DOS

Dos

D0S

D0s

CUATRO

CUATRO

DOS

CUATRO

TRES

DOS ,

SEIS ]
(Cambio de lugar de la
piloteadora)

TRES

Dos

Cl.JATRO

69



40.-
a1.-
42.-

a4.-
45, -
46.-

48.-
49.-
50.-
51.-
52.-

54.-
55.~
56.-
57.-
58.~

31 0CT

20 Nov
21 Nov
26 NOV
27 Nov
3 DIC
4 DIC
5 DIC
6 DIC
7 DIC
8 DIC

84

84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84

Dos
DoS
00S
D0S
00s
Dos
0os
Dos
DOS
00S

'00S

TRES
UKD
UNO
DoS
UNO
uNo
CUATRO
unNo
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PUENTE CANAL KM, 25 + 470-00

PROFUNDIDAD A QUE SE HINCARON LOS PILOTES:

ESTACION 25/309.00

ESTACION 25/333,00

ESTACION 25/357.0

ESTACION 25/381.00

ESTACION 25/405.00

ESTACION 25/429.00

ESTACION 25/453.00

ESTACION 25/477.00

ESTACION 25/501.00

ESTACION 25/525.00

ESTACION 25/549,00

-+ 6,60 MTS.

11.60 MTS.

19.70 MTS,

19,90 MTS.

20.00 WTS.

19.75 WTS.

18.90 MTS.

12,20 MTS.

19,60 WTS.

11,80 TS,

12.25 NTS.

n



MO DE PILOTES HINCADOS

LINEA CORTADA = PROGRAMA
LINEA ENTERA = REAL

T 3 1 1 I T T

JUNIO JuLo AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMARE DICIEMBRE .

DIAS SEGUN PROGRAMA= &8

O/IAS HABILES TRABAVADOS = I40
(INCLUYE 105 DIAS ENGUE NO SE HINCO NINGUN PILOTE ).

FACTOR DE OPERACION = _68_= O
) 746= %97

FlG 5-4

e




N° OE PILOTES

]

50

LINER CORTADA = PROGRAMA
LINEAENTERA = REAL

DIAS TRABAJADOS EN EL
HINCADO = 58,
. DIAS PROGRAMADOS = 68

=68 .
FEC——gg‘-/-/T

3 20 Fo P2 0 Ao
FlG &-5 ODIAS UTILIZADOS HItVE ANOUS
PLLOTES.
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Teniendo todos los datos anteriores, procedemos a hacer un

resumen por meses del HINCADO DE LOS PILOTES.

MES : No. DE PILOTES COLOCADOS: ML
JUNTO 2 18
JULIO . 25 225
AGOSTO 14 126
SEPTIEMBRE 22 198
OCTUBRE 28 252
NOVIEMBRE 24 216
DICIEMBRE . 2 108
TOTAL 127 1,143
5.0, SUBESTRUCTURA.

5.C.1 ACERO DE REFUERZO

Procederemos de igual forma que con los pilotes, iniciando

con el acero de refuerzo,

DIAS HABILES

ESTACION: INICIO: TERMINO: EN ARMADO: KGS:
25 + 309 13 NOv/84 20 Nov/8a 7 1,087.90
25 + 333 31 0CT/84 7 NOvV/84 8 1,087.90,
25 + 357 18 0CT/84 22 0CT/84 3 817.55
+ 381 © 21 SEP/84 8 0CT/84 16 1,063.97
+ 405 20 SEP/84 25 SEP/84 6 1,347.40



+ 429 14 AGO/84 21 AGO/84 7 1,034.80
+ 453 1° AGO/84 8 AGO/84 7 1,044.90
+ 477 19 DIC/84 4 ENE/85 7 1,153,40
+ 501 2 ENE/8S 9 ENE/B5 7 996.60
+ 525 2 M20/85 8 MZ0/85 6 822.00
+ 549 14 M70/85 19 1z0/85 5 974.40
TOTAL 80
RESUMEN POR MES
HES: KILOS: DIAS TOTALES:
AGOSTO 2,079.70 27
SEPTIEMBRE 1,347.40 25
OCTUBRE 1,881.52 27
NOVIEMBRE 2,175.80 26
DICIEMBRE - - 26
ENERO 2,150.00 27
FEBRERO - - 24
MARZO 1,79.40 16
TOTAL 11,430 KGS. 198

DIAS POR TRABAJAR SEGUN PROGRAMA +68.

68
80

0.85

FACTOR EN COLOCACION DE ACERO = 82%

RENDIMIENTO DE PROGRAMA =

850 KGS/DIA

INCLUYE HOLGURA.

RENDIMIENTO CORREGIDO = (850 KGS/DIA) ( 0.82 ) = 697.00 KGS/DIA.

75
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5.C.2. COLOCACION DE CONCRETO
Tomaremos como inicio de Cimbrado, las fechas en que termind

de colocar el Acero en cada tramo:
DIAS EFECTIVOS

ESTACION: INICIO: TERHINO: VOLUMEN: EN COLADO:

25 + 309 20 Nov. 84 23 ov. 84 6’ 3

25 + 333 7 NOv. 8¢ 9 1oV, 84 o 3

25 + 357 22 0CT, 84 24 0CT. 84 " 3

25 + 381 8 0CT. 84 9 ocT. 84 o 2

25 + 405 25 SEP. 84 27 SEP. 84 " 3

25 + 429 21 AGD. 84 23 AGO. 84 3

25 + 453 8 AGO. 84 11 AGO. 84 " 3

25 + 477 4 ENE. 85 7 ENE. 84 . 4

25 + 501 9 ENE. 85 11 ENE. 85 " 3

25 + 525 8 120, 85 10 HZ0, B85 " 3

25 + 549 19 H20. 85 1m0, 85 v 3
TOTAL 66 1° 33 DIAS

RESUMEN POR MES

. TOTAL DE
HES : VOLUMEN: DIAS HABILES:
AGOSTO 12w 20
SEPTIEMBRE 5 1 25
OCTUBRE 12w 27
NOVIEMBRE 12 1 2
DICIEMBRE -- 2
ENERD 12w 27

FEBRERO -~ 24



HARZO 12

77

18

TOTAL 66 13

DIAS POR TRABAJAR SEGUN PROGRAMA E INCLUYENDO HOLGURA
7

F. Operacidn real = —— = 36%
193 .
F. Operacion por dias efectivos = L 212%.
3
5.0, SUPERESTRUCTURA.

70 DIAS

193 DIAS

Desplegaremos los resultados en las dos tablas siguientes,

La primera de ellas, es el acero de refuerzo y la segunda del concrato y su

caolocacion., Los resultados obtenidos se encuentran en las mismas tablas.



COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN SUPERESTRUCTURA

PLANTILLA MURO DERECHO MURO IZQUIERDO

ESTACIONES DIAS DIAS

INICIO TERMINO EFEC. KILOS INICIO TERMINO DIAS _ KILOS INICIO TERMINO EFEC.  KILOS
25 + 24246 - 25 + 309 25FEB8S 11 M0 85 4 12,30.10 23MZ0 85 26MZ0 85 2 1,056.60 1212085 15HZ0 85 3 1,056.60
25 + 309 - 25 + 333 1° DIC 84 8 DIC 84 7 12,386.80 8 ENE 85 10 ENE 85 2 1,056.50 1° ENE 85 4 ENE 85 3 1,056.60
25 + 333 - 25 + 357 15 NOV 84 22 NOV 84 6 11,524.90 12 DIC 85 14 DIC 84 2 1,025.60 3 DIC 85 6 DIC 84 3 1,025.60
25 + 357 - 25 + 381 1° NOV 84 7 NOV 84 6 11,641.90 5 NOV 85 7 NOV 84 2 1,147.20 7 NOV 84 12 NOV 84 4 1,147.20
25 + 381 - 25 + 405 23 OCT 84 30 OCT 84 7 11,952.00 22 OCT 85 24 OCT 84 2 1,125.60 29 OCT 84 1° NOV 84 3 1,125.60
25 + 405 - 25 + 429 1° OCT 84 8 OCT 84 6 12,143.60 8 OCT 84 11 OCT 84 3 1,143.60 8 OCT 84 12 OCT 84 4 1,126.80
25 + 429 - 25 + 453 3 SEP 84 10 SEP 84 6 12,065.10 26 SEP 84 29 SEP 84 3 1,147.70 14 SEP 85 18 SEP 84 4 1,147.20
25 + 453 - 25 + 477 5 FEB 85 12 FEB 85 6 12,400.60 25 FEB 85 27 FEB 85 2 1,057.70 14 FEB 85 19 FEB 85 4 1,101.70
25 + 477 - 25 + 501 V7ENEBS 23 ENESS 5 12,476.00 4 FEB 85 6 FEB 85 2  1,107.05 26 ENE8S 0 ENEES 3 1,107.70
25 + 501 - 25 + 525 22 MZ0 85 28 MZO0 85 6 12,430.30 13 ABR 85 16 ABR 85 2 1,121.00 6 ABR 85 10 ABR 85 3 1,121.00
25 + 525 - 25 + 549 10 ABR 85 17 ABR 85 6 12,238.40 4 MAY 85 7 MAY 85 3 1,121.00 20 ABR 85 25 ABR 85 4 1,121.00
25 + 549 = 25 + 563 15 ABR 85 27 ABR 85 11 8,297.40 16 MAY 85 20 MAY 85 3 875.70 10 MAY 85 14 MAY 85 3 875.70

76 141,917.10 28 12,935.35 4 13,006.70

TOTAL ACERO COLOCADO 167,859.15 FACTOR DE OPERACION 204

DIAS HABILES 215 DEL 10 SEP 84 AL 20 MAY 85 REAL 215 - o

DIAS EFECTIVOS 145 FACTOR DE OPERACION 204

DIAS PROGRAHA 204 COLOCANDO ACERO T e TR



COI:‘!CACIDH DE CONCRETQ EN SUPERESTRUCTURA

ESIA TESIS NO DERE
SMIR DE IA MBLISTECA

PLANTILA

MURO DERECHO

MURO [ZQUIERDO

ESTACIONES Tyig  Towio  DIASTRA- VI INCO  TERO  DUSTRA WL, INICIO  TERMDO  DIAS TRA. VL.
B0 BADOS. BAVS
Bowds B NG MOE 2 1952 51008 HW0E 3 15 ISH0E 210E 6 158
®M00 2538 BOICEH NDCY 3 B2 WAEES BOEE 4 200 40EE BOEE 4 2300
BN 4 2SPEH 6MNE 3 2002 140ICEH 19DCH 5 204 GDCEH 0DICH 3 2K
500 Q8 THONSh SNNS 2 23 THNG INS 3 2300 200VE 6HNE 4 20
W5 NTH TNVE 2 BT HOTH ZATH 3 2.0 1NVH SWNE 3 2304
406,00 4429 80CT84 100CT 84 2 8.3 1NoTe BT 3 23.04 20T 170CTH 4 23,04
@0 W 0SEPSY 20078 2 280 DEPH JUTH 4 200 BSPE ASPE 3 20
MSL0 W77 T2FEBES WREBES 2 282 MBS 1°K0G 2 2000 19FBES 2FBE 3 2.0
W el DBEESS BEES 2 AR GFBEG MBS 3 2004 WPEE 2MBE 3 D0
EOL00 5 BWDES ARG 3 82 GARS 19ERE 3 2300 WARES MRS 3 20
+525,00 549 170828 MR8 3 2332 7MY 8 SAYES 2 23.04 24 ABRBS 27 MERES 3 2.04
S0 4563 BYATES MY 3 165 WME BUYE 3 1M MG WS 3 .M
TOTALES ® M B =R ® @ W
AL CRET0. = 319.26 + 250.72 (2) +24.36 = 863,09 FACTOR CE OPERACION R+ —1X_ - oy
OIAS TRIBAVDOS = 20 + 38 + 42 109 DIfS 2
DIAS PROGRA = 19 (INCLIYE HOLGIRA) FACTOR DE OPERACICH POR DIAS = % 179.8%
OE CLA0S m

DIAS HABILES =

216 DEL 12 SEP 84 AL 23 MAY 85
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5.E. COMPARACION FINAL.

Teniendo todos 1os datos anteriores, procederemos a efectuar
una compracidn de los dias de programa v:s los dias que se ocupan para ini-

ciar y terminar una actividad,

Los rendimientos que se obtienen con los dias de programa,
son logrados con 1as cantidades finales de obra y @stas estdn indicadas don

de se encuentran las actividades.

CANTIDAD FINAL

RENDIMIENTO CON BASE A PROGRAMA =
. DIAS DE PROGRAMA

Los rendimientos reales se obtienen de la siguiente forma:

. __CANTIDAD FINAL

RENDIMIENTO. REAL = -
DIAS HABILES TRABAJADOS

En la tabla final se muestra una resimen de los factores de

eficiencia y de los rendimientos obtenidos en este capitulo.



RENDIMIENTO  RENDIMIENTO  RENDIMIENTO
ACTIVIDAD FER FEC CON DIAS
DE PROGRAA  EFECTIVO REAL
FABRICACION DE PILOTES 0.733  0.825 34,636 W/oIA 143 . 28.575 o0 gq py spip
40 H/DIA
HINCADD DE PILOTES 0.411 1170 15,20 k/o1n 10338 17.828 5 g gy sprp
58 ML/DIA
COLOCACION ACERO DE i
REF. /SUDESTRUCTURA 0352 0.850  168.09 kes/oia 1430 . 142875 o5 g yeg nry
80 KGS/DIA
COLOCACION CONCRETO
SUBESTRUCTURA 0.33 232 osandpin S8 200 g s
33 w3
COLOCACION DE ACERO
DE REF./SUPERESTRUCTURA 0.950 .41 822.84 Ka/Dih SB35 IETS5 500 74 ya/nia
KGS/DIA
COLOCACION DE CONCRETO
SUPERESTRUCTURA 0.0 17%8  aaouypia B0 TS g g0 ylypr
109 - W/pIA

18



ACT/VIDAD

AURACION £ NOD/AS
100 200

VABRICACION DE

PILOTES

HINCADO DE PILOTES

coLocacion ACEROREF
SvBESTRUCTURA

ICOLOCACION CONCRETO
[SUBESTRUCTURA

COLOCACIONACERO REF|

SUPERESTRUCTURA

L 0LOCACION CONCAETO

RENDIMIENTO CON DIAS PRO GRAMADOS (ACA)= 34.636 Mt /pig

RENDIMIENTO REAL™ 25,98 ML /D14

! P 3 1520 Ml /D4 .
: RR= R3ganlom |

! 1»?&‘/% /68.09 K45 /0/

RCP= 0.9 13Dy
I

|an- 572 4as /o7

| #7= 03946014

| P < 222,840 w05 Jorg
lna = 780,24 & [oia

|acP= s404%/0i4..

kY TLLRA.

|ra< 3971 %b
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

6.A, GENERALIDADES.

En este capitulo se tratard el por qué de los resultados obte

nidos en el Capitulo anterior.

Al hablar de esto, debemos hacer mencidn a los agentes exter-
nos e internos que afectaron o ayudaron a la realizacidn de la obra en algu
na forma. No; basaremos en el factor de Eficiencia Real y en el Factor de
Eficiencia por Actividad, para realizar este capitulo, asi como en la bita-
cora de obra, que es el reflejo fiel de ésta, de sus avances y de las solu-

ciones que debieron tomarse, para realizar alguna actividad determinada.

Se tratara de desarrollar el tema presente, de acuerdo-a como
se desarrollaron los anteriores capitulos, diferenciando las tres etapas de
construccidn: Cimentacion, Subestructura y Superestructura, y tomanan la -
iltima tabla del capitulo anterior como base para lograr la finalidad del

capitulo.
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6.B CIMENTACION.

Se distinguen dos actividades:

B.1, FABRICACION DE PILOTES.
B.2. HINCADO DE LOS MISHMOS.

6.B.1 FABRICACION DE PILOTES

Se obtuvieron los siguientes resultados:

FEC = 0.825
FER = 0.733

Como anteriormente se habia explicado en el capitulo 5, el
FEC trabaja en base a los dias efectivos y el FER al total de dias habiles
trabajados en cada actividad, Se observa una diferencia entre ambos con-
ceptos (FEC Y FER}, 1o que arroja que los rendimientos reales y los rendi-
mientos efectivos sean menores al rendimiento propuesto para realizar el

programa de obra, que en este caso serian de "1".

Consultando la bitdcora de obra, se encuentran las siguien-

tes posibles causas de bajo rendimiento:

- LLUVIA.- Es una enemigo clasico e inoportuno para el cons-
tructor, Llos dias 1luviosos o con 1lovizna, no se podia colar porque si
el concreto resultaba dafiado, podia ser rechazado el pilote, al ser desecha

do, el gasto es absorbido por 1a empresa.
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Si observamos las tablas del capitulo anterior, podemos obser
var que los dfas: 25 y 26 de mayo, 5 de junio, 4 de julio, se cold 1 pilote.
Esos dias fueron precisamente de 1luvia, en los cuales, si tomaramos el ren
dimiento de programa, hubieran podido colarse 15 pilotes, descontando asi 5
dias a la fecha de termino real, coldndose solo 5, o sea, un 66.7% mencs en

esos 5 dias.

- FALLAS DE EQUIPO.- Es algo muy cldsico también. Cuando el
equipo se encuentra trabajando, es 16gico que sufra desgastes en sus piezas

o falta de mantenimiento.

El inicio de la fabricacion de los pilotes fue tardio en la
turbina que acciona la olla revolvedora. Aparentemente la falla era senci-
11a, pero al.revisar la turbina, algunas piezas se encontraban daiiadas, por
o que se trataron de conseguir todas inmediatamente, pero algunas no se pu
dieron consequir, perdiéndose alrededor de 5 dias. Se optd por colar con
revolvedora de 1/2 saco, la cual tuvo que se traida .de los almacenes cen-
trales de la compaiia, pues debido a que para los grandes colados que se
tenian, las revolvedoras de 1/2 saco eran insuficientes, no teniéndose en
almacén de obra, En conseguir la revolvedora y en su revisidn, se fueron
aproximadamente 3 dias, en los cuales se debieron haber colado 12 pilotes. .

Una vez corregida l1a falla.de 1a olla revolvedora, se proce-
did a colgr con ésta, aumentando la eficiencia de colados, pues aveces con
Nuvias vespertinas, se alcanzaba a colar por la mafiana de ese mismo dia

hasta 3 pilotes, debido a 1a capacidad de sm° de 1a olla,
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~ SUMINISTRO DE ACERO Y AGREGADOS.- Afortunadamente nunca -
hubo falta de estos insumos, desde el inicio hasta el final de 1a obra, En

el punto tocante a estos, ampliaremos el tema.

Por consiguiente, podemos concluir lo siguiente: Se perdie-
ron § dias al inicio de la obra, justo los gque hicieron falta para iniciar
13 actividad en el dia estipulado y 5 en el transcurso de la misma, lo que

nos dice lo siguiente:

Se hubieran terminado todos los pilotes en el dfa 29, o-sea,
‘en 28 dias, 1o que hubiera sumentado la eficiencia real del 73.3% 31 °°
117.9% para esta actividad, arrojande un rendimiento de 43 ML/DIA de pilo--

tes.

6.8.2 HINCABO DE PILOTES.
durante esta actividad se presentaron varias dificultades co

mos

1. Descomposturs del cempresor que alimentaba al Track-Drill, uti-

1izados en la barrenacién guia previa al hincado de los pilotes.
2, Descompostura de 1a piloteadora. Fue la falta mas significativa
en esta actividad, porque no se podia conseguir otra piloteadora

de las mismas caracteristicas, tan facilmente.

3. Problemas de tenencia de la tierra. Quizd un problema muy comin
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con la obra piblica, pues a pesar de que se deberia entregar el -
tramo a construir totalmente 1liberade, gran parte de las veces se
presenta este problema, retrasando l1a fluidez de 1a obra, en oca-
siones por demasiade tiewpo, Lo anéerior @s causa da vetraso no
imputable al contratista, por lo que este puede pedir una prérro-
ga al programa por e} tiempo que durd este problema, haciéndose

acreedora a las escalaciones correspondientes.

4. Cruce al otro lado de la estacidn 25+¢470 {Rio Salado). Para co-

‘menzar el piloteado en la estacidn 25 + 477,

TRASLAD O FOR
ATITALA(PU/A, HGO,

254470 2514

§. Hincado de Pilotes

" - DESCOMPOSTURA DE LA PILOTEADORA.- Del dia 15 de agosto de 1984
del mismo mes y afo, 1a piloteadora sufrié una falla que impidid que por es

pacio de 8 dias hibiles dejeran de hincarse 144 M1, de pilote.

- TENENCIA DE LA TIERRA Y CAMBIO DE LA PILOTEADORA AL OTRO LADO

DEL RI0.~ E1 tramo de la estaciGn 25 + 477 en delante, no estaba totalmen-
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te liberado, por lo que no se pudo comenzar a pilotear, sino hasta el dia !
26 de octubre de 1984.A £1 infcio de este problems fue eld fa 10 de octubre
cuando se quizo pasar 1a maquinaria a la estacién arriba mencionada. EIl
arreglo se hizo hasta el dia 24 del mismo mes, con lo cual se procedié a -~
trasladar la maquinaria el dia 25, Se llevé todo el dia el traslado, pues
en las maniobras para colocar 1a draga sobre el trailer y bajarla, se tuvo
que hacer una rampa por donde pudiera manicbrar ésta y una vez realizada

12 operacién, se procedid a instalar 1a piloteadora y sus aditamentos.

Todo esto retrasé 1a obra en 14 dias mas, con lo cual se dejaron

de hincar 252 mts. de pilote.

Durante el hincado de los piltotes, debido a que sélo se estuve -
trabajando un turno, algunas veces se dejaba un pilote a “medio hincado”,
con 1o que al comenzarse a hincar al dia siguiente, eéte presentaba una tre

mends resistencia al hincado,

Esto se debia a que como se muestra en los sondeos del Capitulo
dos, predominaban Jas gravas y arenas y que debido a esto, se podian pre-
sentar derrumbes en el barreno guia, haciendo que el pilote trabajara a -
friccion por lo que para romper ésta, se hacia necesario el chififn de -

agua para poder llegar hasta el rechazo.

Se quizo probar como se comportaria sin el chiflén y los resulta-~

dos aparecen en el cuadro siguiente:




HINCADO DE PILOTES
DIA: 26 DE OCTUBRE 1984
KM, 25 + 477
SE HINCO PILOTE DE PUNTA No, 40

MS. A MTS. No. GOLPES
0.00  2.00 SIN GOLPES
2.00  3.00 7
3.00  4.00 17
4.00  5.00 2
5.00  6.00 3
6.0 7.00 57
7.00  7.75 63

SE EMPEZO A HINCAR A LAS 15.20 HORAS
SE TERMINO DE HINCAR A LAS 15.50 HORAS

AL DIA SIGUIENTE:
SE HINCO PILOTE SEGUIDOR No. 126 SOBRE PILOTE DE PUNTA NO. 40

8.00  9.00 . 760
0.00  1.00 390
.00 2.00 182
2.00  3.00 104
3.0 4.00 78
4.00 5,00 66

“5.00  6.00 54
§.00  7.00 . 55
7.00 | 7.9 15

* SE EMPEZO A HINCAR A LAS 14,15 HORAS
SE DEJO DE HINCAR A LAS 14.45 HORAS

89
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Se observa como al comenzar a hincar el pilote de punta en -
su parte final, el ninero de golpes del martinete se incrementa de 63 a -

760.

Al comenzar a hincar el pilote sequidor, los golpes comien- -
zan a disminuir, Terminando de hincar el séptimo metro del seguidor, 1le-
g6 la hora de la comida de los trabajadores. Obsérvese como al comenzar
a hincar el séptimo metro del pilote, 1a resistencia del mismo se eleva, -

. de 55 golpes a 115, lo cual nos da una idea de la rapidez con la cual se

elevaba la resistencia al hincado,

Debido a esto, se trataba que el nidmero de pilotes hincados
fuera par, es decir, que se hincara un pilote de punta y el seguidor corres

pondiente.

Esto, si bien no influia demasiado en el rendimiento del hin
cado, si obligaba al martinete a trabajar a una mayor velocidad, para cum-

plir con la tarea de hincar un par por dia.

Aunado a todo esto, podemos ver en el capitulo 5, que algunas
veces, se hincaba un pilote cada tercer dia, debido que el compresor que
alimentaba al track-drill para la barrenacidn guia, sufria calentamientos,
y hubo que arreglar los enfriadores del dia 6 'al 18 de julio de 1984 y del
27 de noviembre al 13 de diciembre de 1984, Debido a estos mismos calenta:

mientos, era imposible en ocasiones trabajar dos dias seguidos.

Del 24 de agosto al 13 de septiembre de 1984, en el cople del
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track-drill, se suscitd una falla y tuvo que ser repuesto, esperando su re-

posicién,

Asi tenemos 10 dias habiles en julio, 17 dias de agosto a sep-

tiembre de 1984 y 14 dias de noviembre a diciembre del mismo aflo.

Todo esto significa en total 63 dias de retraso, o se3, que se
hubieran 1levado 88 dias al terminar el hincado, para aumentar 1a eficien-

cia real del 41% al 77.3%.
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6.C. SUBESTRUCTURA.

Si observamos la grifica de comparacion de Programa v:s Desa-
rrollo constructivo del capitulo anterior, verémos que para la subestructy

ra se llevaron en total 22) dias para terminarla, repartidos asi:

Colocacién de Acero de Ref, = 198 dias

Colocacion de Concretos = 193 dias

De manera que procederemos a presentar las conclusiones comen

‘zando con el acero de refuerzo.

6.C.% COLOCACION DE ACERU DE REFUERZO.

La eficiencia real fue del 34%. Si observamos que para empe-
zar a colocar el acero de refuerzo, son necesarios los pilotes, y si sabe--
mos que la eficiencia real de esa actividad fue baja, tendremos la causa
principal por la cual esta actividad tiene una eficiencia tan pobre, pues
depende absolutamente del hincado de los pilotes, Si observamos la efi- -
ciencia de esta actividad (FEC), vemos que hay el 85% de eficiencia en la
colocacion del acero, lo que significa que si todos los dias hubiéramos co-
locado acerec, & un rendimiento efectivo (Ver Cap.5) del 142.875 KG/DIA, -
hub1eran'os colocado todo el acero de refuerzo en 85 dias, es decir, 17

d1as después de la fecha de programa.

Esto d@ltimo, si bien, no nos hace terminar de colocar todo el
acero necesario, en el tiempo previsto, si nos reduciria los tiempos, para

comenzar la siguiente actividad.
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Asimismo, la eficiencia disminuiria, a razon de la colocacidn
de la soldadura, en la continuacién de los pilotes, pues no se permitiria

un traslape normal, debido a las cargas que los caballetes soportarian,

No fue necesario soldar en todas las continuaciones de los pi
lotes, pues a veces, el pilote sequidor 1legaba al horizonte inferior de

los caballetes, evitando también los cimbrados posteriores
Asi se deriva el porqué de la eficiencia lograda.

6.C.2 COLOCACION DE CONCRETO.
Al verse afectada la colocacién del acero, el concreto v su -

colocacidn también deben verse afectados.

Hientras no se pueda cimbrar, no se puede colar, y mientras -
no se cuelen los caballetes, no podemos comenzar con 1a superestructura.
Esto qu%'ere decir, que al existir un retraso en esta actividad, el retraso
serd 106gico en la colocacion de acero en la superestructura, pues ambas -

van estrechamente ligadas,

Como se observa en el capitulo anterior, el rendimiento real
es muy bajo, coﬁ\parado con el rendimiento ideal, debido precisamente a lo

pe
mencionado anteriormente.

Asimismo se observa, que si todos los dias se hubiera coloca-

do concreto, estarfamos un 112% arriba de lo proyectado, teniendo en cuen-
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ta que se tenia toda la maguinaria adecuada para esta operacién. Cabe men
cionar que la maquinar:ia de produccidn y colocacion del concreto era tam-
bién utilizada en el revestimiento del canal principal, lo que a su vez
permite que este tipo de maquinaria sea utilizada, de lo contrario los cos
tos de produccidn y 1a amortizacién de la maquinaria inactiva, hubieran he

cho imposible el uso de tal dispositivo.

6.0, SUPERESTRUCTURA.

6.0.1 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.
Como ya se ha mencionado en el punto anterior, al haberse cau
sado un retraso en las actividades previas a &sta, era 16gico un retraso

mds por ser 1a actividad siguiente.

Sin embargo, si consultamos la tabla de resultados de esta ac
tividad, ‘en el capitulo anterior, observaremos que se operd con un factor
de operacion real del 95% y con un factor colocando acero del 141%, que,

que significa:

- Que habia una serie de caballetes terminados y podia empezer a co

locar el acero necesario
- Que nunca falté el material a la obra.

- Que se trabajo con mis celeridad.

Se utilizaron 215 dias de los 204 previstos, pero de esos’

215 dias solo se trabajé en 145, lo que quiere decir que 70 dfas no se co-
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locd acero de refuerzo, sea por dias festivos, o bien por falta de tramo,

" Esto es; colocando diario acero de refuerzo y teniends siempre
tramo donde colocarlo se hubiera terminado la actividad 70 dias antes de lo

previsto,

6.0.2 COLGCACION DE CONCRETO.

Observando el diagrama de barras, en e} Que se comparan rendi-
mientos en el capitulo anterior, observamos como para finalizar la activi-
dad analizada en este punto, las duracfones de programa son casi 1as mismas
y que a su vez, el final real y el final programado fueron muy cercanos.
:Qué stgnifica ésto?, que al haber flufdo mejor la actividad anterior, los
colados fueron mas continuos, 1o que permitié una mejoria notable de 1a - -

obra,
S trazaramos dos curvas de oferta y demanda, es cast segurp
que el punto de equilibrio de la obra se encuentra a estas alturas de la

mismas, donde varias actividades se estuvieron realizando simultdneamente,

Se observa una eficiencia real del 91% en esta actividad con

216 dias hibiles y una eficiencia del 179.8% con 109 dias trabajados.

6.E. CONCLUSION FINAL.

El propésito del capitulo anterior, es mostrar una serie de

rendimientos y compararlos entre si, para poder obtener una serie de ren-
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dimientos 1o mds apegados posibles a la realidad y que puedan ser utiliza-
dos en obras de caracteristicas similares, lo cuai no implica que tenga

que ser otro puente canal.

La importancia de tener unos rendimientos muy reales es tal,
que un concurso puede ganarse o perderse por ellos, o bien obtener un pre-
cio unitario adecuado para determinada actividad, redundando en un benefi-

cio para la obra. Asimismo, permiten tener un control en el manejo de per

sonal y en los avances de obra.
En base a 3 tipos de rendimientos se realizd esta tesis:

- Rendimiento de programa o ideal.
~"Rendimiento Real.

- Rendimiento en cada Actividad,

E1 rendimiento de Programa, fue tomado en base a experiencias
anteriores, a través del tiempo, 1o que supone que pueda tener bastante

diferencia con el real.

El rendimiento Real es, como su nombre 1o indica, el verdadero
obtenido en base a Yos volimenes manejados a través de los dias que durd la

obra y a través de cada diferente actividad.

Es muy necesario o mas bien, indispensable 1levar una bitacora

de obra, dia por dia y en la cual se consignen:
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- Movimientos de Perlsona1

- Equipo utilizado y su estado

- Cantidades de trabajo realizadas

- Imprevistos.

- Métodos utilizados para lograr una cierta meta.

- Ete.

La bitacora consigna una serie de instrumentos y de nuevas téc
nicas empleadas que 1legan a formar parte de lo que podriamos 1iamar una
“8iblia" en cada obra, y de ella se pueden obtener una serie de rendimien-

tos muy reales,

El rendimiento en cada actividad, se refiere a lo que se po-
dria lograr si se trabajara como se debe en determinada actividad y es un
indicativo para buscar las fallas que reducen la eficiencia y lograr encon-

trar una buena solucidn para el beneficio de 1a obra.
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