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CAPI TULO |

INTRODUCC {ON
Es notable el acelerado crecimiento demografico que México -

ha experimentadb durante las ultimas décadas, lo que ha pro-

vocado un ‘acelerado desarrollo industrial en alta escala.

Estos fendmenos al igual que en otros paises en vias de desa
rrollo, han suscitado una imperante necesidad de energia elé
ctrica cada dia mayor, para poder satisfacer las necesidades

que el pais demanda.

Ante esta situacidn tan critica, se han estudiado y propues
to diferentes alternativas para solucionar este problema, y
por ende no limitar la expansidn industrial y el desarrollo

econdmico de nuestro pais.

México, considerado como uno de los paises mds poblados en -
el mundo, se ve ante el critico problema de como subsanar --
las necesidades de energia eléctrica que requiere el desarro

llo industrial en el que se encuentra actualmente.

Se ha pensado solucionar este problema, mediante la creacion

de nuevas fuentes generadoras de energia tales como son: la-
¢ s 4 . 4 s .

energia solar, la energia edlica, la energia térmica de los-

mares, la energfia geotérmica y la energia nuclear.

Todas estas formas de generacion de energia, no representan
una solucidon inmediata al problema existente, ya que aldn no

han sido estudiadas totalmente.



Es conveniente mencionar que en México ya se tienen algunas

plantas de generacion de las que se mencionaron anteriormen

te, pero son de tipo experimental y mas alin, los altos cos-

tos que éstas requieren para llevarlas a cabo, no permiten-

al pais hacer este tipo de inversiones que no redituarian -

en un futdro inmediato.

Ante este panorama, se ha venido solucionando este grave pro

blema utilizando dos principales fuentes generadoras de ener

gfa como son:

a)
b)

La energia térmica

La energia hidraulica

Energia Térmica.- Es la utilizada en las -~
plantas termoeléctricas, esta energia es la
proveniente de los combustibles fésiles{ ta
les como el carbdn, petroleo y sus deriva--
dos. La generacidn de energia eléctrica a -
partir de la energfa térmica de los combus-
tibles, ha dado muy buenos resultados, pero
presenta Qn inconveniente que hay que hacer
resaltar, dicho inconveniente es que actual
mente estos combustibles constituyen las -~
principales fuentes de energfa y en un futg
ro serd dificil cubrir las necesidades me--
diante estos combustibles, ya que provienen

de una fuente no renovable.

Energia Hidréulica.- Es la energia de posi-
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cidn del agua, adquiride debido a la radia
cidn solar y a desniveles terrestres, que-
es tranformada a energia cinética, poste--
riormente a energia mecanica y por Gl timo-

a energia eléctrica.

En México la cantidad de rios es numerosa, por lo que resul
‘ta conveniente la construccidn de grandes Sistemas Hidroe--
léctricos porque resulta mds econdmico y seguro, ya que al-
aprovechar los grandes caudales de los rios se estan utili-

zando recursos naturales renovables.

Se han construido diversos Sistemas Hidroeléctricos en el-
pais que dentro de muy poco tiempo resultaran insuficienﬁes
para cubrir todas las necesidades que se requieren. Por es-
ta razdn se ha pensado que la solucidn optima a este proble

ma, es$ la creacidn de nuevos Sistemas Hidroeléctricos.

Uno de estos sistemas de nueva creacion sera el Sistema Hi-

droeléctrico de Chicoasén, el cual se piensa solucionaréd en
.7 ¢ ’ "

gran proporcidon las grandes demandas de energia eléctrica-

que actualmente se requieren.

Parte integrante de este proyecto, es la cortina de la pre-~
sa Chicoasén, una de las mas altas del mundo hasta la fecha
ya que ocupa el sexto lugar en la clasificacién mundial y el

primer lugar en el Continente Americano.

Es objeto de este trabajo, describir las partes que integran

el Proyecto Hidroeléctrico Chicoasén, asi como principalmen-
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te el aspecto constructivo de la Cortina. Se espera sea de-
utilidad para la planeacion de proyectos futuros, ya que en .
él se muestran todos los factores que intervienen en el pro

ceso constructivo de una cortina de materiales graduados.

“La realizacion de este trabsjo se ha logrado mediante la in
formacidén proporcionada por las oficinas centrales de la Co
mision Federal de Electricidad, asi como por medio de visi-
tas efectuadas a la obra en las cuales también se han reco-

pilado datos del proyecto.



CAPILTULO 1l

ANTECEDENTES, LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

HIDROELECTRICO.

2.1. Antecedentes

Ha sido problema de muchos afios localizar sitios apropiados
en los que se puedan ejecutar Proyectos Hidroeléctricos y -
aprovechar la potencialidad de generar energia eléctrica de
los rios. Se han realizado numerosos estudios de los cauda-
losos rios que corren por nuestro pais, con el objeto de de
terminar la potencialidad de éstos y asi aprovechar integral
mente sus recursos. A partir de 1958, la Comisidon Federal de
Electrfcidad'inicié-}os estudios correspondientes en la cuen
ca del Rio Grijalva y formd el llamado Plan Integral del Rio

Grijalva.

Dicho rio, forma parte de la cuenca Grijalva-Usumacinta qﬂe
se localiza en el sureste de México, esta cuenca cuenta con
una superficie de 131 157 sz, y cubre una importante por--
cién de los estados de Chiapas, Tabasco y Campeche, as{ co-

mo una parte de la Repiblica de Guatemala,

El Proyecto Hidroeléctrico de Chicoasén, forma parte del --
Plan Integral del Rio Grijalva, que tiene como objeto apro-
vechar toda la potencialidad hidroeléctrica del Rio Grijal-
va, este plan estd integrado por cuatro grandes proyectos -
que se describen a continuacidn:

La presa Netzahualcoyotl, mejor conocida como la presa de -
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Malpaso, de usos miltiples, constituye el primero de los apro
vechamientos del Rio Grijalva, fué construida por la Secreta-
ria de Recursos Hidrdulicos en los afios de 1959 a 1964. La Co
mision Federal de Electricidad, construyd la planta hidroeléc
trica Malpaso cuya primera etapa con capacidad instalada de -
720 millones de watts ( MW ) fué terminada en 1969, en la --
actual idad se esta construyendo la segunda etapa, a cuyo tér-
mino la capacidad se incrementard en 360 MW para un total acy

mulado de 1 080 MW.

La presa de la Angostura, constituye el segundo aprovechamien
to del Grijalva, fué construida por la Comisién Federal de --
Electricidad durante los afios .de 1969 a 1974. Esta presa gene

rard 2 250 MW.

La presa Chicoasén en construccién, es la tercera del Plan In

tegral del Rio Grijalva, al término de su construccidn genera

ra 2 400 MWw.

La presa Pefiitas en proyecto, serd de usos multiples y comple

mentard el mencionado Plan:

Es conveniente mencionar que al terminar los cuatro aprovecha
mientos, la capacidad total instalada en el sistema sera del
orden de 5 000 000 de Kilowatts, con generacidén media anual -

de 12 500 millones de Kilowatts.

La Comision Federal de Electricidad, estudid diversas alterna
tivas para aprovechar el desnivel entre las presas de la An--

gostura y Malpaso ( ver figura No. 1 ), comparando la conve--

niencia de contar con uno o dos aprovechamientos y también --
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anal izé diferenteg'tipos de cortinas. Se llegd a la conclu--
sién que lo aconsejable era construir solo un aprovechamien-.
to en CH!COASEN, considerando las caracteristicas hidrologi-

cas, topogréficas, geoldgicas y econdmicas del sitio.

2.2. Localizacion

El Proyecto Hidroeléctrico Chicoasén, se encuentra localiza-
do en la cuenca Grijalva-Usumacinta, en el sureste de México
cercano al poblado llamado precisamente Chicoasén en el esta
do de Chiapas. Dicho poblado se encuentra a 32 Kildmetros de
la capital de este estado; Tuxtla Gutiérrez, la figura No.2

muestra la localizacidon de este proyecto en la ReplUblica Me-

xicana.

Este proyecto se encuentra ubicado en la parte media del cau
daloso Rio Grijalva, entre las plantas hidroeléctricas de la

Angostura y Malpaso como se puede observar en la figura No.3.

La mayor parte de la obra se localiza donde concluye el * Ca
fion del Sumidero " , que es una zona con pronunciados estre-
chamientos, esta zona se encuentra a 2 Km. aguas arriba de -
la confluencia del Rio Bomband y del poblado de Chicoasén --
dentro del municipio de Copainald, Chiapas, una planta gene-

ral del Proyecto Chicoasén puede observarse en la figura No.

L,

2.3, Descripcidn del Proyecto Hidroeléctrico Chicoasén.

A partir del afio de 1974, se inicid la construccidén del Pro-
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12 -
yecto Hidroeléctrico Chicoasén, cuya cortina de tipo enroca-

‘miento tendrd una altura de 250 metros y un volldmen total de

15 millones de m3.

Por sus caracteristicas esta cortina ocuparéd el sexto lugar-
entre las mas altas del mundo y serd a la vez la cortina mas

alta construida en América Latina.

La presa Chicoasén es integrante del Plan Integral del Rio -
Grijalva formado por la Secretaria de Recursos Hidraulicos y
la Comisidn Federal de Electricidad. Esta presa constituye -

la tercera etapa de dicho plan.

Se tiene programadb instalar 8 unidades en dos etapas: en la
ﬁfimera etapa deberd quedar concluida la construccidn total-
de la obra civil, la instalacidon de 5 unidades de 300 MW ca-
da una, la subestacién elevadora asi como los preparativos -
para la segunda etapa. En la segunda etapa deberd concluirse
la instalécién de de 3 unidades de 300 MW cada una, que jun-

to con las primeras 5 unidades sumaran una potencia total de

2 Loo Mw.

Cabe mencionar que cada grupo o unidad instalada, estara for
mada por una turbina tipo ' Francis ', de eje vertical de --
416 000 C.V. de potencia y un alternador de 315 790 KVA de -
capacidad. Esta p]anta hidroeléctrica se destinara principal
mente a cubrir la demanda de energia de picos del Sistema In

terconectado Nacional.

A continuacidn se da una descripcidn condensada del Proyecto

Hidroeléctrico Chicoasén, ya que en capitulos posteriores se
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describird con més detalle cada uno de los integrantes de es

te proyecto.

HI1DROLOGIA

Area de la cuenca 7 940 Km2
Escurrimiento medio anual 11 883 x 106 m3
Caudal medio anual 376.80 m3/seg
Avenida méxima registrada 6 214.00 m3/seg

EMBALSE

Capacidad total al NAME 1 680 x 106 m3
2 . ‘Capacidad util 285 x 106 m3
f | Capacidad control de avenidas 430 x 10% w3
Area maxima de embalse 3 000 Hectéareas
% Nivel méximo de embalse 395.00 M.
| Nivel normal { NAMO ) 392.00 M
Nivel minimo { NAMinQO ) 380.00 M

POTENCIA y GENERACI ON

Capacidad instalada 2 400 MW

; Generacidn media anual 5 580 Gwh

CORT I NA

? Tipo Enrocamiento
% Altura maxima 250.00 M
Elevacidén de la corona 405.00 M

Longitud de lta corona 584.00 M

g R SR T T
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Ancho de la corona : 25.00 M
Bordo libre ' ' 10.00 M
Volimen total de la cortina : 14.51 x 10® m3
Impermeable ( arcilla ) 2.07 x 106 m3
Filtro ( grava-arena ) 0.73 x 106 m3
Transicién ( roca-grava-arena ) 2.71 x 106 m%
Enrocamientao 9.00 x 106 m3
VERTEDOR
Longitud -total de la cresta 75.60 M
Elevacidn de la cresta 373.00 M
Avenida de disefo . 17 400.00 m3/seg
Capacidad méxima de descarga 15 000.00 m3/seg
OBRA DE TOMA
Nimero "8
Caudal de disefo 1 512.00 m3/seq
CASA DE MAQ UINAS
Tipo Subterranea
Nimero de turbinas 8 Tipo Francis
Carga neta de diseho . 180.00 M
Caudal de disefio 189.00 m3/seg
Potencia de disefio . ’ 416 000,00 C.V.
Carga bruta méaxima 189.00 M
Carga bruta minima 168.85 M

Velocidad : 163.64 r.p.m.
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Al ternadores

Capacidad o 315 790 KVA

" Frecuencia ' : 60 HZ
Factor de potencia : ‘ 0.95 cos 6

2.4 Justificacidon del Proyecto hidroeléctrico

Es de todos conocido que en la actualidad, el uso de la ener
gia es decisivo para la productividad y el desarrollo de --
Cualquier pais, en otras palabras la elec?ricidaa representa
una fuerza indispensable en toda la estiuctura compleja de -
la vida moderna y la falta de ésta en pequefia escala retrasa
ria el progreso de‘éualquier nacidn, ya que afectaria a las
pequefias y grandes industrias, asi como las principales acti
vidades de las que se sostuviera ésta. Centrandonos en Méxi-
co, la expansién de nuestra nacidn podria verse seriamente-
afectada por el hecho de que su desarrollo industrial y eco-
nomico se viera limitado a causa de que, habiendo un cierto-
namero de Plantas Hidroeléctricas destinadas a satisfacer el
consumo en los mercados existentes, se vieran en un moment9;
dado insuficientes e incapaces de hacer frente a las crecien
tes demandas. Por lo que respecta a este pais, el crecimien
to demografico y el acelerado desarrollo industrial que ha -
experimentado en los ultimos afios, han traido como consecuen
cia una necesidad cada vez mayor y urgente de energia elec--
trica. Se ha concluido que el incremento actual en la deman

da de energia eléctrica es de un 10% anual y tiende a aumen-

tar conforme al desarrollo y crecimiento demografico.
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Es indudable entonces que la electricidad significa un 100 %
progreso, ya que hasta se ha llegado 2 tomar la relacion de-

energia, es decir la potencia disponible ""Per Capita" como -

indice de progreso.

Después de analizar la situacidon detenidamente, se ha llega-
do a la conclusién de que para lograr un progreso total, se-
necesita alcanzar un objetivo; este objetivo es la creacidn

de fuentes generadoras de energfa eléctrica que redituen a -
cofto plazo, que sean econdmicas.y gue contribuyan eficazmen

te al progreso deseado.

Existen muchas alternativas para la creacidn de energia eléc
trica que distan mucho de ser eficaces y econfmicas, Actual-
mente se trabaja en dos fuentes generadoras de energia prin-

cipalmente como son: La Energfa Térmica y la Energfa Hidréau-

l'ica.

Es un hecho efectivo que la creacidn de energia electrica --
a partir de la energia térmica de los combustibles es eficaz
y operante, pero hay que tomar en cuenta que estos combusti-
bles como son el carbdn, el petroleo y sus 1derivados, cons-
tituyen en la actualidad las principales fuentes de energia

y por lo mismo no estédn exentas de agotarse alglin dia.

Cabe mencionar que estos combustibles provienen de fuentes -
NO renovables y esto hace que ain los paises con grandes re-
servas, dificilmente puedan cubrir sus necesidades en un fu-

turo lejano. Es claro también que la actual crisis de energé
q A
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ticos han puesto en duda la factibilidad econdmica para la -
generacidn de energia eléctrica a partir de la energia térmi

ca de los combustibles.

Por lo que respecta a la generacidn de energia electrica a -
partir de la energfa hidrdulica, se ha visto que en México -
existe una gran cantidad de rios, de ahi la importancia de -
los aprovechamientos hidroeléctricos ya que se usan recursos

naturales renovables.

Actualmente existe una tendencia a usar la energia hidréuli-
"ca en vista de que ésta proporciona soluciones econdmicas --
con costos de produccidn, operacién y mantenimiento relati-

vamente bajos.

Resumiendo se puede ver que es factible localizar sitios =~~~
adecuados para ejecutar Proyectos Hidroeléctricos y aprove--

char los caudalosos rios que corren por nuestro pais.

En conclusion se observa claramente que generar enrgia eléc-
trica mediante los sistemas hidroeléctricos es una inversidn
redituable a corto plazo; ya que permiten la continuacion del
desarrollo de la industria elétrica requerido por el pafs, -
adoptando las soluciones més econdmicas y de igual manera-re

presentan una solucidn a la crisis de energéticos existente.

2.5 Factibilidad Econdmica v Rentabil idad.

El Proyecto Hidroeléctrico CHICOASEN, al término de su cons-

truccidn generara 2 400 MW ; se puede concluir que esta can-



.18

tidad es equivalente a la quinta parte de la energia eléctri
ca que se produce en México actualmente, por tal motivo pode

mos afirmar que es de suma importancia la construccidn de es

te proyecto.

Por lo que respecta a la elaboracion dé los estudios de Fac-
tibilidad Econémica de este proyecto, podemos decir que se -
han tomado en cuenta dentro del area de aprovechamiento hi--
droeléctrico, tres diferentes alternativas con capacidades -
de 900, 1 800 y 2 400 MW. Por otra parte se ha analizado tam
bién la posibilidad.de instalar una planta termoeléctrica_-;
compiementéda con turbinas de gas, que sea capaz de generar

los mismos 2 AOO MW y al mismo tiemﬁo de sustituir a la --

planta hidroeléctrica en sus caracteristicas de servicio.

Se ha hecho un andlisis econbmico para la p]anté hidroelec-~
trica de 2 400 MW y se determind un periodo de vida (til de

50 y 30 afos para las obras civiles y electromecédnicas res-

pectivamente.

Dentro del andlisis que se hizo al proyecto termoeléctrico -
se determind un periodo de vida (til de 30 afios para la plan

ta termoeléctrica y de 20 para las turbinas de gas.

Conviene mencionar, que dentro de los presupuestos para ia -
obra civil cérreSpondientes a los aprovechamientos hidroeléc
tricos, sobresalen por su costo la Cortina y la obra de exce
dencias, que en conjunto ascienden a un valor aproximado del

50% del costo total de las obras.
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Al analizar las diferentes alternativas de la planta hidro--
eléctrica, se observdé que los costos no diferian en mas de -
un 10% en lo que respecta a la obra civil, 1o que significa-

que la diferencia principal del costo estriba en las obras -

electromecanicas y no en la obra civil.

Resumiendo, se llegé a la conclusidn de que el costo total -
para la planta hidroeléctrica de 300 MW era un 80% respecto

al costo de la planta de 2 400 MW, de igual manera.el costo

de 1a planta de 1 800 MW significaba un 93% respecto al cos-

to de la planta de 2 400 MW, lo que demuestra que el Kilowatt
instalado en la planta de 2 400 MW resulta mas econdmico en-
un 23 y 12% en comparacidn con el KW instalado en las plén---

tas de 900 y 1 800 MW respectivamente.

Después de analizar detenidamente que el proyecto de la plan
ta de 900 MW era inoperante, debido a que la demanda de ener
gfa crece en forma acelerada vy el costo que representa el-
Kilowatt instalado en esta planta era demasiaeo alto, se lle

gé a la conclusidén de que esta opcidn deberia desecharse,

Para poder decidir entre los dos proyectos hidroeléctricos -
restantes, se buscd la justificacidn de la inversidn, compa-

randola con la alternativa de laplanta termoeléctrica.

En una primera fase se tomaron en cuenta los precios vigen--
tes del combustible en el mercado nacional y se llegd ala
deduccidn que la planta termoeléctrica y las turbinas de gas

tienen un costo anual ligeramente mayor al 40¥% sobre los pro



Yo

20

" yectos hidroéléctricos.

Como segunda fase se analizd el precio vigente de los combus
tibles en el mercado internacional y resultd que en esta fase

salia en un 43% mas costosa que en el primero.

" En una tercera fase se calcularon las tasas internas de ren-
dimiento, tanto para los proyectos hidroeléctricos como para

la planta termoeléctrica, l]egando'a las siguientes conclu--

" .siones.
- PLANTA HIDROELECTRICA DE 2 40O MW 16.81%
'PLANTA HIDROELECTRICA DE 1 800 MW 16.15%
PLANTA TERMOELECTRICA DE 2 400 Mw 12. 35%

Estos resultados demuestran que la planta hidroeléctrica Chji

coasén es un proyecto conveniente para el pais.

Como fase final se han hecho estudios sobre las relaciones -
de Benef icio-Costo para diferentes casos de financiamiento y
se ha conclUido, que a medida que mejoran los plazos y cos--
_tos, es mejor el beneficio para la econdmia en general. Se -
han desarrol lado estos estudios a una tasa de interes anual

~del 12% y como resultado se ha deducido que es mas ventajosa

la instalacidn de una planta de 2 400 MW que la de 1 800 MW.

tndependientemente de estos estudios se han hecho otros ta--
les como el que realizd el Sistema Integrado de Planeacién -
Eléctrico, consistente en una serie de modelos matematicos -

para el estudio de los Sistemas Hidroeléctricos a corto, me-

diano y largo plazo, determinando que la alternativa de la -
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plahta hidroeléctrica de 2 400 MW es la mas indicada.

Como se puede observar, el analisis de las diferentes alter-
nativas indica claramente que el proyecto hidroeléctrico de
2 400 MW, es mas conveniente que el proyecto termoeléctrico

con la misma capacidad.

En efecto, la actual crisis de energéticos se deja sentir ca
da vez mas y el petrdleo que es un récurso no renovable se -

ha consol idado mas que nunca como fuente de divisas.

Finalmente se puede concluir que la crisis de energéticos --
que actualmente padecemos y su alto costo, ha propiciado una
tendencia total a construir Plantas Hidroeléctricas cuya jus

tificacion econdmica es muy favorable.

2.6 Trabajos Auxiliares para la Construccion del Proyecto

La realizacidn de un Sistema Hidroeléctrico, trae como con--
secuencia la construccidén de diversas obras auxiliares que -
facilitaran la construccidn del sistema. Dentro de estas ---

obras auxiliares, pueden considerarse como tales:

a) Caminos de Acceso , -
b) Campamentos

c) Obra de Desvio

a) Caminos de Acceso

El acceso a la obra en un principio solo se podia reali-

IS
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zar , ya sea por medio de helicdpteros o mediante el rio en
lancha, por esta misma razdn se decidid la construccidén de -
un camino de acceso para facilitar las labores, asi como pa-

ra transportar todo lo que la obra pudiera requerir.

El camino construido tiene una longitud de 42 Km. y esta to-
talmente pavimentado. Es interesante comentar que en su desa
rrollo, se constrdyé un tlnel caminero de 900 m. de longitud
y de seccidén portal de 11 x 6 m. , con lo cual se redujo en

8 Km. el recorrido y se salvo un desnivel deMSQQm.

b} Campamentos

Es parte indispensable en todo proyecto la construccién de -

campamentos. En Chicoasén ha sido necesario construir el alo

jamiento e instalaciones donde los trabajadores puedan realj <=

zar sus labores, al igual que las instalaciones para almace-
nar materiales y dar servicios de reparacidn y mantenimiento
a todo el’éduipo empleado en la obra. Dentro de los campamen
tos, pueden citarse: el campamentc para 6breros que tiene --
Qna capacidad para 420 personas distribuidas en cuartos de -

cuatro camas y 1 bafio paraoada 8 personas.

En cuanto al campamento para técnicos y administrativos, po-
demos decir que tiene capacidad para 300 personas con cuar--
tos con bafio para cada 2 trabajadores con opcidn de aumentar
el nlmero de personas por cuarto mediante el uso de literas.
En forma alternativa estos campamentos ofrecen los sigu{én—

tes servicios;
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Servic}o de comedor con capacidad para 600 personas, zona co
mercial y servicios médicos vy deportivos, existen también --
campamentos por parte-de las empresas contratistas, de igual
modo se han construido las oficinas para la residencia gene-

ral, talleres, laboratorios y bodegas.

c) Obra de Desvio

" La funcidn primordial de esta obra, es la de desviar el rio
de su cauce original para poder trabajar en seco en el 'sitio
de la cortina y manejar la avenida de disefio, consta princi-

palmente de 3 tuneles y 2 atagufas.

Tineles.- Inicialmente se empezd a excavar un tdnel de 343m
de longitud en la margen izquierda del rio, de seccidn por-
% tal sin revestir de 7 m. de ancho por 6 m. de altura. Para -

manejar la avenida de disefio se excavaron dos tineles en la

margen derecha del rio, de seccidén portal, sin revestir y de

13 m. de ancho por 13 m. de altura.

Ataguias.- Es objeto de las atagulas interceptar el cauce del

i
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rio para que este corra por ‘los tuneles de desvio , se loca-

lizan una Aguas Arriba del sitio donde se construira la cor-

i tina, de 60 m. de altura y otra Aguas Abajo de 26 m. de altu

ra. Para mejorar la estabilidad de las ataguias y disminuir
1

: . . 4 . e

¢ las filtraciones a través de su cimentacidn se construyd --

P una pantalla impermeable de 60 cm. de espesor mediante el pro

cedimiento llamado " Muro Plastico ", complementado por in--

yecciones de cemento y bentonita, hasta que dichas pantallas
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quedaron empotradas en la roca a una profundidad de 42 m, --

Es conveniente mencionar que dichas ataguias formarén parte
del Proyecto ya que constituirédn los apoyos de los taludes -

de la cortina.

2.7 Obras Complementarias al Proyecto Hidroeléctrico.

Dentro de las obras complementarias a este Proyecto podemos

enunciar las siguientes:

1) Cortina

2) Vertedor

3) : Obra de toma

L) Ccasa de Maquinas

5) Galeria de transformadores
6) Galeria de oscilaciodn

7) Tinel de desfogue.

Es necesario aclarar que de la Cortina solo se dard una breve
descripcién ya que en capitulos posteriores se describira --

amplia y detalladamente todo lo referente a la construccidn

de ésta

1) Cortina.

La principal funhcidén de la cortina es la de servir como obs-
téculo al flujo del rfo, esta estructura se coloca perpendi-
cularmente al sentido del flujo de manéra que al impedir el

paso del agua forma un almacenamiento y una derivacidn cum-
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pliéndo su objetivo.
Esta Cortina serd de materiales graduados con corazdn imper-
meable y tendrd una altura de 250 m. En la figura
No. 5 se muestra la seccidn transversal de esta cortina asi

como los materiales que la componen.

2) \Vertedor

Forma parte de l1a obra de excedencias cuya finalidad es la -
de controlar la descarga del voldmen de agua que no pueda al
macenarse dentro de la capadidad (til de la presa y de esta

manera evitar que sea dafiada. Dentro de las condiciones que

debe cumplir-la obra de excedencia, podemos enfocar tres =-

principales:

a} La obra de excedencia debe tener la suficien
te capacidad hidréaul ica para evacuar el gas-
to con el que estéd disefiado, ( en este caso

fué de 15 000 m3/seg ).

b) La descarga de la obra de excedencia debe --
estar localizada en un sitio apropiado en el
que no erosione el talud Aguas Abajo de la -
Cortina, el desfogue de la casa de maquinas

y cualquier otra estructura adyacente.

c) Las superficies de la obra de excedencia ---
deben ser lo suficientemente resistentes a -
la erosibén, de manera que puedan soportar --

las altas velocidades creadas.
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La obra de excedencia en este caso consiste en tres vertedo-
res en tGnel alojados en 1a margen izquierda del rio. En ca
da uno de los vertedores se instalaradn 3 compuertas radiales
de B8.40 m. de claro por 19 m de altura, un perfil longitu-

dinal de un vertedor puede observarse en la figura No. 6 .

Es importante hacer la aclaracidon de que las siguientes obras
que se describen a continuacidn forman parte de la Planta Hi

droeléctrica la cual se localiza en la margen derecha del -~

rio.
3) Obra de toma

Se lbcaliza a 182 m; Aguas Arriba de la casa de maquinas § a
112 m. del eje de 1a Cortina, consiste en un canal de acceso
y 8 tomas independientes. La finalidad de la Obra de Toma -
es la de controlar la extraccién del agua en la presa en can
tidades adecuadas y en el momento necesario paré su condu-~-

ccidén a ta Planta Hidroeléctrica.

3.a.- Conduccidn a Presidn.
El objeto de la conduccidn es llevar el agua desde la
toma hasta las turbinas. La conduccidén consta de 8 tu-

berias de acero que se encontraran alojadas en téneles

excavados en las rocas.

L4) Casa de Maquinas

Se construira en una sola etapa y alojara 8 grupos, cada uno

constituido por una turbina ‘' Francis .
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Tendréd la clave de su bdveda a una profundidad de 181 m. aba
jo del terreno natural, ( Ver figura No. 7 ), la caverna que
alojard la Casa de Maquinas tendrd las siguientes dimensio--
nes: 199 m. de longitud, 20;5 m. de ancho y 43 m. de altura.
Para la construccién de esta caverna se excavaran aproximada

mente 160 000 m3 de roca y se utilizardn 60 000 m3 de con-

creto armado.

5) Galeria de Transformadores

Es una galerfa subterrénea localizada paralelamente a la ca

sa de maquinas . En esta galeria se alojaran 8 bancostrifési

cos de transformadores.

6) Galerfas de Oscilacidn

Se localizan a 142 m. Aguas Abajo de la Cortina, su funcion
principal es la de proteger las turbinas contra el golpe de
ariete producido-por un cierre o apertura rapidos debidos a
alguna falla en el Sistema. Se construirédn 2 galerfas de --

oscilacién; una para 5 turbinas y otra para 3.

7) Tanei de Desfogue

Se construiran 3 tineles de desfogue a partir de las galerias
de oscilacidn, 2 tlneles desalojaran el agua de la galeria -
que aloja 5 unidades , para estos dos tlneles se aprovechardn

parcialmente los tlneles de desvio. El tiunel sobrante sera -

destinado a la galeria que aloja 3 unidades.
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La finalidad de estos tuneles es desalojar el agua que sale
de la casa de maquinas en forma eficiente al rio Aguas Abajo

de la Cortina.

En la figura No.8 se puede apreciar cada una de las obras -
antes descritas, las cuales se pueden. identificar mediante -

el nimero con el que fueron descritas anteriormente.
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CAP I TULO [

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE LA CORTINA

3.1. Antecedentes

Se construyen presas para crear un lago artificial o derivar
el rio a una cota prefijada, con objeto de almacenar o cap--
tar los escurrimientos y regar tierras o generar energia, o

bien dotar de agua potable a poblaciones o centros industria
les. También sirven para regularizar el flujo de una corrien
te que provoca inundaciones en predios o poblados. Dichas es
tructuras no siempre responden a solo-una de las finalidades
antes enumeradas, mas bien se proyectan para funciones mil--
tiples coordinando los servicios de riego, electrificacidn -
y regularizacidén de avenidas, con miras al desarrollo inte--
gral de una regidén. En el caso del Proyecto Hidroeléctrico -
Chicoasén, la finalfdad de éste como su nombre lo indica, es

exclusivamente para proporcionar servicios de electrificaciodn.

De Jo anterior se infiere que la presa es el resultado de un
estudio general, en el que intervienen las caracteristicas -
del rio, la geologia de la regidn, la existencia de sitios -
apropiados para crear el embalse y cimentar la obra, de tie-
rras de labor o necesidades de energia eléctrica en la re---
gién. En lo que se refiere a la presa propiamente dicha, los
estudios generales comprenden la seleccidn del tipo de estruc

tura, la disposicion preliminar del tipo de las partes inte-
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grantes ( cortina, obra de toma, vertedor, obra de desvio,--
casa de maquinas, etc., ) y una estimacidn global de su cos-
to.. Finalizada la fase de planeacidén y anteproyecto se pro-
cede al estudio detallado de la obra, cuya finalidad, es ela
borar los planos de construccion. Tanto en esta etapa como -
en la primera se deberd apoyar en trabajos de diversa indole
como son los topograficos, geoldgicos, hidrdulicos, estructu
rales y de resistencia de materiales, incluyendo los de meqé
nica de suelos y rocas. La utilidad de la inversidon depende
de la acuciosidad con que se realicen estas investigaciones.
No son pocos los casos en que se ha tenido que abandonar --
una obra parcialmente ejecutada por falls fundamental en al
guno de. 10s aspectos antes citados, y es frecuente el incrg
mento de las inversioﬁes por cambios importantes en el pro-
yecto durante la construccién; sin embargo hay imprevistos
que deben imputarse a lagunas en nuestro conocimiento ac--

tual de los problemas que plantea la naturaleza a esta cla

se de obras..

Como en otros trabajos de ingenieria, la seleccién del tipo
de presa y sus obras auxiliares debe hacerse en un criterio
predominantemente econdmico. Por supuesto las alternativas -
que se estudien tienen que ser comparadas en cuanto a lograr
las final idades previstas. Esta condicion no es obvia, En ge
neral, no se cuenta con la informacidn adecuada para anali--
zar correctamente los problemas asociados a la presa ni pre-
ver las consecuencias de su construccion. Por ejemplo, son -

escasos los datos sobre escurrimientos y avenidas de muchos -
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" rifos; ocasionalmente se ha proyectado con registros de un nd

mero limitado de estaciones pluviométricas o que operaron en

un periodo muy corto, en otros casos hubo necesidad de cam--
biar totalmente el proyecto porque los datos de la explora--
cion geoldgica estaban equivocados; errores de topografia --
han obligado a aumentar la altura de la cortina o sustancial
mente el vertedor. Pero esta etapa se va superando. Con el -
tiempo transcurrido desde que se impulsa en México el desa--
rrollo de las obras hidraulicas, 40 afos aproximadamente, se
ha ido complementando la informacién hidroldgica, geoldgica

y sismica del pafis.

En la actual idad se cuenta ya, con una gran cantidad de da--~
tos y estudios relacionados con las obras hidrédulicas. La --
presa Chicoasén significa una gran inversidn econdmica, ra--
z6n por la cual se han hecho profundos estudios para no caer
en los errores antes cometidos en la construccidn de otras -

presas.

Se cuenta con la suficiente informacién geoldgica, topografi
ca, sismica, hidroldgica, climatoldgica, etc., asi como una

gran experiencia en esta rama. Se ha real izado una planea---
cién detallada y ordenada de los diversos aspectos que el --
proyecto demanda, para lievarlo a cabo con grandes probabill

dades de éxito.

3.1.1. _HIDROLOGIA

La cuenca de Rio Grijalva, hasta Chicoasén comprende un area
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de 26 039 sz, de los cuales 7 940 sz, corresponden a la -~
" cuenca propia, es decir, es el 4rea comprendida entre la pre

sa de la Angostura y Chicoasén.
Se han establecido dos periodos en el régimen pluviométrico;

.10.- Un periodo de precipitaciones maximas del mes de -

de julio al mes de noviembre.

20.- Un periodo de estiaje del mes de diciembre al mes

de junio.

Para el cdlculo de las aportaciones al vaso de Chicoasén sé
han tomado en cuenta las extracciones del vaso de la Angos-
tura con los posibles derrames de. su vertedbr, las aporta-- 
ciones de su propia cuenca as{ como el gasto que aportaran

las tres turbinas de la presa de ta Angostura.

Como resultado-de estos calculos se obtuvieron los siguientes

gastos;

Gasto méximo para la obra de desvio: 4 500 m3/segq
Gasto méximo para la obra de excedencias: 17 400 m3/seg

Precipitacion media anual; , 957 mm

3.1.2. CLIMATOLOGIA

Para obtener los datos climatologicos de Chicoasén, se cuen
ta con 8 estaciones metereoldgicas, se tomaron registros de

los afios de 1961 a 1973, dichos registros son:
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Temperatura Promedio Mensual.

Méxima: 42.3°

- Media : 28.2°%

Minima: - 12.6°C

Evaporacioén

Maxima: 239 mm. en el mes de marzo
Minima: 91 mm. en el mes de noviembre

.’ Media Anuai; 163 rm.

3.1.3. TOPOGRAFIA DE LA BOQUILLA

.La construccidn de la Cortina se hard en un cafi6n de ‘2.5 Km.

de largo con paredes verticales que parten desde el nivel --

del rio ( 200 m.), hasta la elevacién 330 m.. A partir de -es

_ta elevacidn, la margen izquierda tiene una pendiente aproxi

madamente de 40° hasta la elevacidén 405 m. ( elevacidn de 1a

corona de la Cortina ), la margen derecha continda con pare-

.des verticales hasta la elevacidon 390, a partir de ese punto

la topografia es ondulada con una pendiente promedio del 5%
hasta llegar a la altura de la corona de la Cortina. ( Ver -

figura No. 9 ).

3.1.4. GEOLOGIA DE LA BOQUILLA

El cafdn donde se localizard la Cortina, forma parte de un -
monoclinai y su estructura estd afectada por plegamientos an

ticlinales y sinclinales locales, los cuales se hallan dis--
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pﬁesfos‘en bloques escalonados y gfébenes debido al efecto

de arrastre que produce. |

a falla Chicoasén,

Se han localizado 4 estratos bien definidos en la boquilla,-

.los cuales se pueden observar en la figura No. 9,-dﬁchbs es-

tratos estan constituidos de la siguiente manera:

Estrato A

Constituido por calizas muy resjis--

tentes de color gris obscuro, con -

Esthato B:

Estrato C:

Estrato D:

intercélacionés'de artilias'y futi-

tas carbonosas

Formado por calizas arenosas masi--

vas de color blanco, dispuestas en

bancos compactos y resistentes de -

més de 20 m. de potencia, que cons-
tituyen la parte principal de las -

paredes del cafidn

Consiste en calizas compactas estra
tificadas, dispuestas en capas que

varfan de 5 a 300 cm. de espesor, -
intercaladas con horizontes de arci

llas y lutitas que van de 1 .a 200mm

de potencia, estas rocas se locali- -

zan en la porcion alta del cafidn.

Constituido por lutitas, areniscas
brechas calcéareas y margas que ~ = -

son facilmente erosionables e intem

perizables,

e e e 23
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Calidad de la Roca

Las caractristicas fisicas de las rocas que forman en Cafbn
de Chicoasén, considerando localmente donde quedardn empla-
zadas las obras, indican que no habré grandes problemas en el
curso de las excavaciones y la construccion de las mismas, -

Eso si, en algunos lugares habra que realizar anclajes e in-

yecciones con el fin de asegurar su estabilidad

~Sobre la impermeabilidad del vago y de la boquilla, en base

a observaciones geoldgicas, se concluyd que las rocas que --
constituyen la boquilla de Chicoasén, no presentan cavidades
de disolucidn importantes que puedan originar fugas en el em

" balse.

. . ’ /
Una posiblidadde fugas de agua seria a traves de las fractu-
ras de las paredes del cafdn, para evitarlas se inyectard la
roca formando una pantalla impremeable a partir de una serie

de galerias excavadas para ese fin.

3.1.5. S1SMOLOGIA

El Proyecto Hidroeléctrico Chicoasén, se encuentra dentro de
una de las zonas de mayor frecuencia sismica en el mundo, en
esta zona se han presentade inumerables sismos con intensi-
dades hasta de 7.5 © Richter, cercanas a la obra se locali--
zan dos importantes fallas geoldgicas, tales como la falla -
Chicoasén-Malpaso y falla Cafada Muiiz, asi como una tercera
de menor importancia como es la falla Osumacinta.

La presencia de estas tres fallas determinaron parcialmente-~
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que se eligiera paraila cortina de este proyecto ;una de mate

riales graduados, ya que originalmente por las condiciones que
presentaba la boquilla, se pensaba sin lugar a duda en una pre
sa de concreto tipo arco-boveda, pero la posibilidad de que se
-presentaran moviminetos diferenciales entre los empotramientos
‘debido a la accién de un sismo intenso, hizo que se desechara
 totaImente esta opcidn eligiendose asi la Cortina de Materia -

les Graduados, que presenta la caracteristica de ser flexible.

' Se han analizado registros de sismolégia instrumental, asi co
mo informacion sobre intensidades en escala de Mercalli modi-

ficada vy se ha concluido que:

El area del proyecto se encuntra en una zona tectonicamente -

estable.

Cualquier movimiento telldrico, como los registrados en las ---
zonas, no provocaria desplazamientos diferenciales en las --

obras que integran el proyecto.

La aceleracion de los sismos registrados es menor que 0.15 g.

3.2. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

3.2.1. PROYECTO

1.- Cantidades de Obra
.- Procedencia de Materiales
.- Destino de Materiales

Distancias de Acarreo

wi £ w N
|

.- Programa de Ejecuciodn
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6;- Especificacioﬁes de Construccidn
3.2.2, SELECCION DEL PROGEDIMIENTO DE GONSTRUCCION

1.- Planta de}Pfocesamiénto de Materiales

Centralizada y Transporte por medio de

‘Bandas

3.2.3  TRATAMIENTO DE MATERIALES

1.- Material Pétreo
" 2.- Material Arcilloso

3.~.Roca; Concreto Dental
-:'3.2.#(' TRABAJOS PREVIOS A LA COLOCACION DE MATERIALES

1.

Limpieza del Recinto

1

Anclaje de Rocas

2
3.- Losa de Desplante
N

Tapete de Consol idacién

© 3.2.5. PROCESOS DE CONSTRUCCION

1.- Esquemas de Produccion y Entrada diaria de

Materiales a la Cortina

3.2.6. EQUIPOS DE TRANSPORTE, COLOCACION Y COMPACTACION
DE MATERIALES

3.2.7 CONTROL DE OBRA
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3.2.1. PROYECTO

La seleccidn del tipo de presa que:se piensa construir, de--
penden de una serie de factores que influyen al de terminar
definitivamente el tipo de presa. Estos factores podemos de-

| cir quizad son los mas importahtes en el proceso de decisidn
y son los siguientes; |

1.- Topografia de 1a Boquilla

2.- Geologia de la Boquilla-

.- Disponibilidad de Materiales
4,- Objetivos de Proyecto

.- Acomodo de las Estructuras Auxiliarés‘

“Los factores anteriores redundan en una de las bases que més
se deben tomar en cuenta en la ingenieria: " La economia de

la gbra y su mejor eficiencia .
PRESA CHICOASEN.

Respectoc a la topografia de la boquilla, la forma de ésta re
sultaba ideal para la construccion de una presa de concreto
tipo arco-bdveda, ya que se trata de una boquilla estrecha y
alta, pero tomando en cuenta la geologia estructural del si-
tio, por medio de estudios de geologia, se descubrid la pre-
sencia de tres fallas sismicas a lo largo de la zona del pro
yectn, esto hizo que se descartara totalmente la idea de ---
construir una presa rigida es decir de concreto, ya que como
se sabe, el concreto no admite esfuerzos de tensidon y al ocu
rrir cualquier movimiento sismico se presentarian estos es--

fuerzos de tension ocasionando la ruptra del concreto.
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Tomando en cuenta este factor y viendo que no se tenia nin--
gun probliema con la disponibilidad dg materiales en vista de
que se contdba con la abundancia de éstos, se optélpor cons-
truir para el Sistema Hidroeléctrico Chicoasén : una PRESA -

DE MATERIALES GRADUADOS.

'Los objetivos de este proyecto son los de construir un Siste

ma Hidroeléctrico sobre el Rio Grijalva, que junto con otros
tres sistemas ( Angostura, Malpaso y Pefiitas ), aprovecharan

la capacidad hidroeléctrica del mencionado rio.

Las estructuras auxiliares se han descrito en el capftu]o 2,

'y no se tuvo ningln problema para definir el acomodo de éstas

En conéluséén, se trata de una presa de materiales graduados
de 250 m. de altura y 1 Km. aproximadamente de base ( en . cor
te transversa]); la seccion es siméirica, se construye en la
pérte f}nal del Caﬁén del Sumidero ', cerca del poblado de
Chicpasén‘en el estado de Chiapas, no hay problema en cuanto
a la abundancia de materiales; los bancos de préstamo se en-

cuentran proximos al sitio de la Cortina,

DEFINICION DE TERMINOS.

PRESA DE MATERIALES GRADUADOQS

Se ha dado este nombre a las presas en que los materiales se
distribuyen en forma gradual, de los suelos finos en el cora
z6n, pasando por los filtros y transiciones a los enrocamien

tos en los que también se trata de colocar respetando la mis

i
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ma idea, generalmente la seccidn es simétrica.

1

CORTINA O PRESA

Ambos términos se emplean como sinbénimos al designar la es--

tructura dque tiene por objeto crear un almacenamiento de agua

o derivar el rio.

BOQUJLLA O SITIO

. bugar escogido para construir la Cortina.

SECCION DE LA CORTINA

En general es cualquier corte de la presa; pero & menos que

se especifique la estacidn o encadenamiento de dicho corte,-

es la seccidn de méxima altura de la cortina.

ALTURA DE LA CORTINA

Se define como la deistancia vertical maxima entre la corona
y la cimentacidn, la cual no necesariamente coincide con la

medida desde el cauce del rio por la presencia de depdsitos

aluviales.

CORONA O CRESTA

Es 1a superficie superior de la Cortina que en ciertos casos
puede alojar a una carretera o a la via de un ferrocarril; -
normalmente es parte de la protecciéon de la presa contra el

oleaje y sismo, sirve de acceso a otras estructuras.
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TALUD

Es cualquier plano que constituye una ffontera entre los ma-
teriales de la Cortina o con el medio circundante. Se mediré
por la relacidn de longitudes en el cateto horizontal y el -
vertical; por ejemplo un talud 3,5:1, significa que la cotan
gente del angulo que forma el palno o traza con la horizon-

tal es 3.5.
CORAZON IMPERMEABLE

También llamado nicleo de tierra, es el elemento de la presa

. que cierra el valle al paso del agua contenida en el embalse

o vaso.
RESPALDOS PERMEABLES

Son las masas granulares que integran junto con el corazdn-
impermeable la Seccidn de la Cortina, pueden estar formados
por filtros, transicicnes y enrocamientos como se muestra en

lta figura No.10,
NAME

Abreviacidén del nivel de aguas méximo extraordinario, es la

elevacidén del agua en el vaso cuando la presa estd llena y -
ademés funciona el vertedor a su madxima capacidad, hay otros
niveles usuales en presas como son el de aguas maximas ordi-
narias (NAMO), el nivel medio de operacion y el maximo de --
azolves, la diferencia entre la corona y el NAME es el bordo

libre.
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1.->Cantidades de QObra

Las cantidades de obra no son otra cosa sino el volimen to--

tal de material que deberd ser colocado en la cortina.

Como se menciond anteriormente una presa de materiales gra--
duados, estd formada por una diversidad de materiales. A con
tinuacidén se describen los volUmenes individuales de cada -

material asi como el voldmen total de la Cortina, también se

calculan vollmenes sueltos y de desperdicio.

. La colocacidn de estos materiales se puede observar en el --

plano " SECCION MAXIMA DE LA CORTINA ",

ARCILLA.~ Se utilizard para formar el
corazén o nicleo impermea--

ble, (material; 1c, 1P, 1T)

Voldmen total de arcilla compacto: , 2 200 000 m3

© Voldmen Suelto:

Vol. Suelto = Vol.comp.x Cc.

Cc.= Coeficiente de compactacion
Cc.= 1.25
Vol .Suelto = 2 200 000 x 1.25 = 2 750 000 m’

VolUmen de Desperdicio:
Vol .Desp.= Vol.Suelto x Cd.
Cd.

[l

Coeficiente de desperdicio

Cd.

]

0.31
Vol .Desp.= 2 750 000 x 0.31 = 852 500 m°
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Vol Umen Total por mover de Arcilla:

Vol.TotaL

i

Vol.Suelto + Vol.Desperdicio

Vol .Total = 2 750 000 + 852 500 = ' 3 602 500 m3

I

FILTROS.~ Van adyacentes al nicleo y
su funcidn tiene efecto en
las épocas de llenado y va-
ciado de la presa; (material

2TAR y 2TAB ).

Volimen total de filtros compactos: 600 000 m3

Volimen Suelto:
Vol.Suelto = Vol.comp.x Ca.
Ca.= Coeficiente de abundamiento
Ca.= 1.4
Vol.Suelto = 600 000 x 1.4 = 840 000 m3

Voldmen de Desperdicio:

Vol .Desp.= Vol.Suelto x Cd.
cd.= 0.31
Vol.Desp.= 840 000 x 0.31 = 260 400 m3

Volimen Yotal por mover de Filtros

vol. Total

Vol .Suelto + Vol.Desperdicio

Vol.Total = 840 000 + 260 400 = 1 100 400 m3

1]




TRANSICION. - Constftuye ei haterial que o
separa los filtros del enro
camiento para evitar fugas

del primer material. hacia el

segundo. (material 3AR y 3AB)

Volimen Total de transicidn compacto: 1 550 000 m3

volGmen Suelto:

Vol.Suelto * Vol.comp.x Ca.

Ca.= Coeficiente de abundamiento
Ca.= 1.4

Vol.Suelto = 1 550 000 x 1.4 = 2 170 000 m3

volimen de Desperdicio:
‘Vol.Desp.= Vol.Suelto x Cd.
Ccd.= 0.31
Vol .Desp.= 2 170 000 x 0.31 = 672 700 m3

voltmen Total por mover de Transicidn:

vol.Total

I

Vol .Suelto + Vol.Desperdicio

Vol .Total = 2 170 000 + 672 700 = 2 842 700 m3

ENROCAMIENTOS.- Constituyen el material
que formara el cuerpo -

de la Cortina.

ENROCAMIENTO COMPACTADO. {Material 4 )



Vollmen total de enrocamiento compac-

tado o material 4 compacto :

W: ?voIﬁmenASuelto:

Vol.Suelto = vol.comp.x Ca.

Ca.= Coeficiente de abundamiento

“Ca.= 1.4 7
Vol.Suelto =5 130 000 x 1.4 =

'leﬁmen_de Desperdicio:

Vbl.Desp.: Vol.SQeJ.x Cd.
Cd.= 0,31

vol.Desp.= 7 182 000 x 0,31 =

‘Volimen Total por mover de Material 4

[}

Vol .Suelto + Vol.Desperdicio

7 182 000 + 2 226 420 =

Vol .Total
vol.Total

A

ENROCAMIENTO SUELTO O MATERIAL 45

Volimen total de material 4S5 compacto:

Volumen Suelto:
Vol.Suelto = Vol.comp.x Ca.

Ca.= Coefictente de abundamiento
Ca.= 1.4
Vol.Suelto = 2 600 000 x 1.4 =

volimen de Desperdicio:

5 130 000

7.182 odo

2 226 420

9 408 420

51

m3

2 600 000

3 640 000




Vol.Desp.= Vol .Suelto x Cd.
Cd.= Coeficiente de desperdicio

Cd.

i

0.31
Vol.Desp.= 3 640 000 x 0.31 =

Volilmen Total por mover de Material 4§

:Vol,Total = Vol.Suelto + Vol.Desperdicio

Vol .Total =3 640 000 + 1 128 400 =

ENROCAMIENTQO COMPACTADO UNIFORME 0
MATER AL 4U. '

Volldmen total .de material 4U compacto:

Vol imen Suelto:
Vol.Suelto = Vol.comp.x Ca.>
Ca.= Coeficiente de abundamiento
Ca.= 1.4
vol.Suelto = 700 000 x 1.4 =

Volimen de Desperdicio:
vot.Desp.= Vol.Suelto x Cd.
Cd.= 0. 31
Vol .Desp.= 980 000 x 0.31 =

Voltlmen Total de Material LU por mover

Vol.Total

Vol.Suelto + Vol.Desperdicio

Vol.Total

[}

980 000 + 303 80O =

128 40O

768. 400

700" 000

980 000

303 800

283 800

52

m3



ENROCAMIENTO ACOMODADO CONTRACTOR O
MATERIAL 5

Volimen total de material 5 compacto:

Vol dmen

vol Umen

Vol dmen

suel to:
Vol .Suelto = Vol.comp.x Ca.

Ca.= Coeficiente de abundamiento

Ca.= 1.4

Vol.Suelto = 1 450 000 x 1.4 =

de Desperdicio:

Vol.Desp.= Vol.Suelto x Cd.

Cd.= Coeficiente de desperdicio

cd.= 0. 31
Vol .Desp.= 2 030 000 x 0.31 =

Total por mover de Material 5

Vol .Total

Vol . Total

(]

Vol.Suelto + Vol.Desprdicio

2 030 000 + 629 300 +=

Hj

ENROCAMIENTO DE GRAN TAMANO O
MATERIAL 6

vollmen

Volimen

total de material 6

de Desperdicio:

Vol.Desberdicio = Vol.Total x Cd.

Cd.= Coeficiente de desperdicio

53

1 450.000 m3

2 030 000 m3

629 300 m3

2 659 300 m3

180 000 m3



cd.= 0.31

‘Vol.Desp.= 180 000 x 0. 31

VollUmen Total por mover de Material 6

Vol .Total

il

" Vol. Total

** Este material no se ve afectado por el coeficiente de --

180 000 + 55 800 =

Vol +,Vol.DeSperdi¢io

55 800 m3

st

235 800 m? i

compactacidén o abundamiento, ya que no serd compactado -

sino tirado a volteo.

RESUMEN DE® VOLUMENES DE MATERIAL

MATERI1 AL VoL . COMPACTO

ARCILLA 2

( m3) VOL.POR MOVER ( m3)

200 000 3 602 500
F ILTROS 600 000 1 100 400
TRANS1C!ON 1 550 000 2 842 700
ENROCAM I ENTO 4 5 130 000 9 408 420
ENROCAM | ENTO 4S 2 600 000 4 768 400
ENROCAM | ENTO 4U 700 000 1 283 800
ENROCAMIENTO 5 1 450 000 2 659 300
ENROCAMIENTO 6 180 000 235 800
TOTAL 14 410 900 25 901 320

De lo anterior se concluye lo siquiente:

Volumen total de material

la construccién de la Cortina

necesario para

25 901 320 m° *
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,A . . ’ .'. ] . . . . .
“* Este volmen incluye desperdicios y volumen suelto.

L x'VoIGmen que formara el cuerpo de la cortina: .14 410 000 m3

Vollmenes Totales de la Cortina:

VolUlmen Material Pétreo: ' 12 210 000 m>
Vol lmen Material Impermeable: 2 200 000 m3

Vollmen Total: ' ) 14 410 000 m3

':2.—“Procedencia de Materiales

El abastecimjento de los materiaies requeridos en la Cortina
se realizara mediante dos fuentes abastecedoras:
a.- Bancos de Material Pétreo

b.- Bancos de Material |mpermeable

i

a.frBancos de Material Pétreo.- Se cuenta con dos diferentes
tipos de bancos de material pétreo: los bancos naturales de
préstamo y los bancos originados por la extraccidn de materj
al ennla,construccién, ya sea de los tineles vertedores, --
obra de toma o casa de méquinas, las principales fuentes abas

tecedoras ( bancos ) de este material, son:

1.- Pedrera No. 15

.- Pedrera No. 2 o canal de llamada a tineles vert.
.- Pedrera No. 3

Tineles Vertedores

.~ Casa de Méquinas

[o2 NS 2 | & w N
)

.~ Obra de Toma
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"Las Pedreras o tahbién Ifamadas Canteras son bancos natura--
les de préstamo, es decir, de estos bancos se extrae material
con el unico fin de proporcionarlo a la Cortina , estos ban:

cos estan formados por roca caliza.

El material que se obtiene de la construccidn de los tuneles :
vertedores, casa de maquinas y obra de toma, también serd co

locado en la Cortina.

Los volUmenes que se extraeran de cada banco se muestran en

la tabla No.T.
b.~- Bancos de Material Impermeable.

Se cuenta con seis bancos de material impermeable, el mate--
rial de estos bancos serd transportado a 3 almacenes princi-

pales con el fin de proporcionarles el tratamiento indicado

en las especificaciones de construccidn, en vista de que no

se puede colocar directamente en la Cortina.

Bancos de Material Ikipermeable;

1.-Banco de extraccidn ‘'Cementerio" |

'2.-Banco de extraccidén "Osumacinta" Se componen de

3.-Banco de extraccion ‘Zapote™ Lutitas alteradas
4, -Banco de extraccidén "Auditorio”
5.-Banco de extraccidn ‘'‘Subtejeria"

, {— Conglomerado &l terado
6.~Banco de extraccidn ""Marin"




TABLA No.l .  VOLUMENES DE MATERIAL PETRED

RN : 6 3 ~ COLOCACION CORTINA '
MATERIAL PETREO: 10° m FACTOR === mmmm e mennes - 1.22
| R VOLUMEN  BANCO |
BANCO © VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN  VOL. EN CORT. VOL. REQUERIDO
T BANCO  APROVECHABLE  DESPERDICIO V.APR.x 1.22 EN CORTINA
PEDRERA No. | 4,90 bk 049 5.39 x 10° w3
 PEDRERA No.2 2.92 2.72 0.20 332 x10%
'PEDRERA No. 3 0.41 0.32 0.10  0.39 x 10°
TUN. VERTEDORES 0.9 0.88 0.06  1.15 x 10° o
CASA DE MAQUINAS  O.68 0.60 0.08 0.7k x 10° w3
0BRA DE TOMA 1.40 1.00 0.40 1.22 x 10° m3
6 3 & 3
TOTAL 10,89 9.93 1.33 12.21 x 107 m 12.21 x 10w

Datos proporcionados por la Residencia de Construccion de la Cortina de la C.F.E.

Nota.- Estos voltmenes indicados en la tabla, estan sujetos a cambios, a juicio

de la misma Residencia de Construccidn.
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Como se menciond anteriormente, el material extrafdo de es--

tos‘bancos, serd almacenado para someterlo a un tratamiento

que se mencionard posteriormente,

Almacenes de Material impermeable; Existen 2 principales

- Almacén Tejeria "

4
~ Almacen " Los mangos "

En estos dos sitios se almacenaré arcilla pléstica producto
de lutita alterada, se les proporcionard un tratamiento para

después colocarlo en la Cortina.

El voldmen que se necesita obtener de estos bancos es de --

2 200 000 m3 compactos o 3 602 500 m3 sueltos:

Existen ademds otros bancos y almacenamientos de menor impor

tancia como son;

ALMACEN MATER I AL
Caverna Arcilla conglomerado
Salida Tdnel Caverna Arcilla pléstica
) Copainald Grava-arena
No. 20 Grava-arena
No. 5 Grava-arena
No. 2 Arena
No. 3 ‘ Grava-arenha
"No. 6 ‘ , -~ Grava-arena

Vertedores Roca




' BANCOS
Bombané 1
Playén 5

Frente Playén 5

" MATERIAL

Grava-arena

Grava-arena

Grava-~arena

.59f;/'

La localizacidén de estos bancos y almacenamientos se puede -

observar en el plano " LOCALIZACION DE BANCOS,Y'ALMACENAMIEQ

TOoS .

3.7 Pestino de Materiales

Para satisfacer la demanda de materiales en la Cortina se --

piensa extraer material en las siguientes proporciones:

Pedrera No. 1.- El material de este banco se distribuira

como sigue:

Filtros (material 2): 300 000 m3
Transicién

(material 3 ): 300 000 m3
Enrocamiento .
(material &4 }: 4 430 000 m3
Enrocamiento 3
(material 5 ): 370 000 m
TOTAL PEDRERA NO.1 5 40O 000 m3

Pedrera No. 2 .=~

Filtros (mat.2): 300 000 m3
Transicion (mat, 3): 200 000 m3

5 400 000 m3



" Enrocamiento (mat.h):

- TOTAL PEDRERA No.2

Pedfera No. 3.-

Enrocamiento (mat.4);

Tlneles Vertedores. -

Transicién (mat.3):

Enrocamiento (mat.4):

TOTAL TUNELES VERT.

Casa de Mdquinas:-

Transicidn (mat, 3):

" Enrocamiento {(mat.h4):

Enrocamiento (mat.5):

TOTAL CASA DE MAQ.

‘Obra de Toma. -

Enrocamiento (mat.k4}):
Enrocamiento (mat.5):

Enrocamiento (mat.6):

TOTAL OBRA DE TOMA

Qtros Bancos.-

Enrocamiento (mat.6)

2 820

000

3 320

370

740
410
1 150

300
300
140
740

100
950
170
1 220

10

ooo

000

000
00g
000

000
000
000
000

000
000
000
000

000

w
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3 320 000 m3

370 000 m3

1 150 000 m3

740 000 m3

1 220 000 m3

10 000 m3
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GRAN TOTAL _. B | 12 210 000 m3

L.~ Distancias de Acarreo

Las distancias que se mencionan a continuacidn son las que -
hay de cada banco o almacén, ya sea al sitio de la Cortina -

o al lugar donde se procesen o traten los materiales.

Es conveniente indicar que para acelerar la construccién de
la Cortina, se ha recurrido a otros medios de acceso a la co
locacidn de los materiaies en la misma, tale5‘cqmo la Planta -
T-1, o las lumbreras ( 1 y 2 ), construidas eﬁ ambos canti--

les de la boquilla, estas lumbreras tienen salida directamen

te a la Cortina. -

DI STANCI AS

DE A DIST. MEDIA
Pedrera-No.1 o Cafiada Seca* 0.5 Km.
Pedrera No.2 Atagufa A. Arriba 2.1 Km.
Tineles Vertedores Lumbrera No.1 1.0 Km.
Obra de Toma Lumbrera No.2 1.5 Km,
Casa de Maquinas Colocacion Cortina 1.0 Km.
Almacén ' Tejeria " Planta T-1#% .0 Km.
Almacén " Tejeria " Cortina 4,2 Km.

* Cafada Seca.- Se definird en incisos posteriores,

*% Planta T-1.- Planta de procesamiento de materiales.
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DE A DIST. MED!A
~ Banco " La Costilla " Almacén ¥ Tejerfa " 1.0 Km.
Cribas Copainalé Cortina 5.0 Km.
Banco Cocujen ' Planta T-1 2.3 Km.
Banco No. 3 Planta T-1 1.0 Km
Banco " Viva Cérdenas" Almacén | 30.0 Km.
Pedrera No.3 Planta T-2 1.0 Km.
Planta T-2 : Ataguia A. Arriba 1.3 Km.

5.- Programa de Ejecucidn

Se ha programado realizar la construccidén de la Cortina en -

un periodo de 30 meses, esto es, de la siguiente manera:

Fecha de inicio: Enero de 1977

Fecha de término: Julio de 1979

~De lo anterior se concluye que se cuenta con 2 1/2  afios pa-

ra la construccién de la Cortina.

Tomando en cuenta que en un afio se tienen 52 domingos que no
se laboran, asi como 7 dias festivos, 6 dias de costumbre y

1 dia de sindicato, en los que tampoco se labora, nos da co-
mo resultado que se tienen 65 dias ilaborables por afio, es -
decir que de 365 dias «que tiene el afio, quedan solo 300 ---
dias efectivos por afio. Considerando también -que se ha eva--
luado que en los dias sabado se tiene una produccién equiva-
lente a medio dia, hay que restar este tiempo a los 300 dias,

se tienen 52 sabados por afio, lo que equivale a 27 dias efec
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tivos, por lo QUe se tiene que: 300 - 27 = 273 dias efecti-

vos por afio:

Dias efectivos totales =:273 x 2.5 = 682 dias

Pdr otro lado se debe considerar que debido a que se utili-
zéré un sistema de transporte de materiales por medio de -~
bandas transportadoras y que éstas seran colocadas en dis-~-
tihtos lugares de la Cortina, conforme vaya alcanzando altu
ra ésta y el cambio de bandas requiere obviamente de tiempo
efectivo para realizarlo, ya que al hacer estos cambios se

parard totalmente la actividad en la obra.

Se realizardn 5 cambios de bandas que en total requieren de
85 .dias efectivos, por lo que al restar éstos de los 682 --

dias anteriores, se cuenta con 597 dias efectivos para cons

truir la Cortina.

Considerando que se tiene un volimen por colocar de =---~----

14 410 000 m? en total, se espera una produccién diaria de:

Vol Gmen Total 4 410 000
Produccién diaria = =
Dias efectivos 597
= 24 138 m3/dia.

6.- Especificaciones.-

ESPECIFICACIONES PARA LA EXCAVACION DEL RECINTO ENTRE
ATAGUIAS PARA LA CONSTRUCCION DE LA CORTINA, .

OBJETIVO. -
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" Los trabajos aqui mencionados cubren la ejecucidén de todas -
las operaciones requeridas para la excavacidn del recinto en

tre ataguias, como se especifica a continuacidn,

Los trabajos incluirédn pero no quedarédn limitados a 1o si--

guiente: |

- Desagie superficial del estanque entre atagufas.

- Perforacién y operacién de pozos profundos para abatir el
nivel del agua del recinto y en la zona de los aluviones -

i pof excavar,

- Excavacidn y cargas de los aluviones en el recinto, asi co
mo su transporte tanto a los sitios indicados por la C.F.E.
para su almacenamiento como a .lugares en donde van a ser -
util izados coﬁo materiales de relleno,

- Excavacion con explosivos de los bloques que se encuentran
en el cauce. |

- Ejecucién de los trabajos especificos complementarios para
la proteccidn de las superficies expuestas. )

- Sellado de fracturas y grietas en las paredes del cafidn --

qgue pueda provocar flujo de agua al interior del recinto.
Generalidades‘

El contratista efectuard las excavaciones de acuerdo con los
niveles, pendientes y dimensiones aqui especificados o como
se muestra en los planos. Si al llegar a las elevaciones in
dicadas en.los planos, no se encuentran los materiales ade-
cuados para ta cimentacién de la Cortina, la C.F.E. ordena

7 . . . .
ra al contratista los trabajos que considere necesarios pa
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ra asegurar la calidad de los materiales de cimentacion..

El contratista. serd totalmente responsable de los dafios que
puedan ocurrir en la roca de cimentacidn por el empleo ina
decuado de explosivos u otras operaciones y debera reparar -

los dafios por su cuenta.

. Todas las excavaciones deberén tener taludes estables y dre-
naje adecuado. El contratista deberd utilizar los equipos y

prodedimientos que resulten més eficientes y deberd transpor
tar los matefiales al sitio indicado por la C.F.E. para su -
a]macenamiénto o empleo directo, quedando prohibido la for-

macién de almacenamientos intermedios.
CLASIFICACION DE EXCAVACION Y DE MATERIALES

Los métodos y programas para la ejecucidn de todas las acti-
vidades relativas a 1a excavacién del recinto, incluyendo --
transporte, almacenamiento, drenaje y demds actividades cone

xas deberén someterse a la C.F.E. para su aprobacidn.

La clasificacidn de los materiales a excavarse sera hecha --

por la C.F.E. y se consideran los siguientes tipos:

- Excavacidén comdn.
Inctuye suelos arenosos y arcilloso, conteniendo gravas y
boleos asi como fragmentos de roca sueltos de volimen me--
nor a 1&3,.asf como cualquier otro material que pueda ser

excavado sin el empleo de explosivos o de tractores pesa--

dos ( tipo D-9 ), equipados con rippers hidraulicos.
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En este tipo de materiales no se hard distincidn del esta-

do en que se encuentren: seco, hiumedo, sumergido, suelto o

compacto.

_Excavacién de roca por ripper.

Incluye ia remocidn de roca alterada y fracturada mezcl ada
con suelo y todos los materiales que puedan excavarse con
tractores pesados tipo D-9 equipados con ripper hidréuli-

co, excluyendd los materiales indicados en la excavacién

comiin.

Excavacion de-roca por explosivos.
Incluye todas las rocas que requieran excavarse por medio

del uso sistematico de explosivos y equipo de perforacidn.

Excavaciones confinadas.

Consisten en la remocidén de fragmentos de roca;'arena, ar-
cilla o materiales orgdnicos de grietas, fallas y cavernas
-~ sobre las lineas de excavacién, en los cuales se‘requig
re el empleo de procedimientos y herramientas manuales. La

extensidn de estas excavaciones seria dictaminada por la -~

C.F.E.

PREPARACION Y TRATAMIENTO DE LA ROCA DE CIMENTACION

Se define la roca de cimentacion como la superficie de roca

sana alcanzada mediante las excavaciones indicadas en los -

planos y sobre la cual se desplantarén los enrocamientos, -

filtros y corazon impermeable de la Cortina.

De las exploraciones geoldgicas llevadas a cabo en el sitio

ki
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puede preverse la existencia de posibles fracturas, fisuras
y alteraciones en la roca de cimentacion. Esta caracterist]
cé puede dar por resultado la existencia de irregularidades
en las excavaciones no indicadas en los planos; sin embargo
cualquier modificacion y/o adaptacion de la superficie de ci
mentacidn podréd ser ejecutada solamente previa autorizacidn

de la C.F.E..

Si en el curso de las excavaciones se observa en la roca de
cimentacion la presencia de pequeiias fisuras de poca profun-

didad debera procederse a su relleno con lechada.

Si en el curso de las excavaciones se nota la presencia de -

roca fracturada o que muestra la tendencia a desintegrarse -

“por intemperismo, puede hacerse a juicio de la C.F.E., prote

ger dichas zonas con una capa de gunita o de concreto lanza-

do.

Las superficies de la roca de cimentacion sana, deberén lim-
piarse cuidadosamente en forma manual, mediante pico y pala

u otros aditamentos.

En la zona de la roca de cimentacion correspondiente al cora
z6n impermeable de la presa, la operacion de limpieza deberd
complementarse con chorros de agua o aire comprimido o me-=-
diante el efecto combinado de ambos. Todo material fino, .-
suelto existente en los huecos o irregularidades de la super
ficie de la roca deberd removerse antes de iniciar el trata-

miento prescrito a la colocacidon de los materiales del cora-

20N,
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Toda el agua que emerja dentro del &rea de la cimentacidén -
proveniente de filtraciones, lluvias, curados de concreto, -
construccidn de filtros o de cualquier otra naturaleza, debe
ré quedar debidamente aislada y drenada de manera que no in-
terfiera con la preparacidn de la superficie de qimentacién
ni con el tratamiento y colocacidon de los rellenos en areas
adyacentes. En los sitios en que se tengan filtraciones --
abundantes o " manatiales " en la roca de cimentacion, debe-
rén colocarse dispositivos de achique con didmetro minimo de

tuberia de 20" @, para eliminar dicha agua.

Deberan removerse todos los blogues sueltos o rocas aisladas,
bien sea mecdnicamente o con pequefias cargas de explosivos -
( moneos ). También deben de eliminarse los taludes de lés -
laderas con pendientes negativas, o superficies cuyas irregu
laridades impidan el contacto adecuado con los materiales de
~la Cortina. Para lograr lo anterior se emplearan rellenos de

concreto u otros procedimeientos aprobados.

Una vez que se haya terminado la preparacidn y tratamiento -
de las superficies de la roca de cimentacidn, no se permiti-
réd trafico alguno a través de ellas hasta que no se haya co-

locado la primera capa de materiales.

ESPECIFICACIONES PARA LOS TRABAJOS DE LIMPIEZA Y
TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE LAS LADERAS.

Limpieza de las laderas,

. . ’ « ” .
Consistira en la remocidn dentro del recinto entre ata----
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guias de todos los materiales orgdnicos y deletéreos, asi co

mo los fragmentos sueltos que se encuentren en peligro de --

caer,

Todos los materiales as{ removidos deberan transportarse fue
ra de las areas de trabajo y colocarse en ' tiraderos " loca

lizados en sitios aprobados por la C.F.E.

Tratamiento Superficial de las laderas
Este tratamiento se dividird en 2 zonas:

a) Contacto entre el corazdn impermeable y las laderas.
b) Contacto entre los respaldos de enrocamiento y las

laderas.

a) Tratamiento superficial en el contacto con el corazén -

impermeable.

Para el corazdn de lé Cortina, la configuracidn propia de -~
las paredes del cafdn, impide la realizacidn de excavaciones
de importancia para el iminar las salientes de roca. Por lo -
tanto se deberd hacer todo lo posible para conformar y conso
lidar las paredes del cafdn, removiendo perfectamente, todas

las rocas que resulten defectuosas, sueltas o potencialmente

inestables.

En el caso de masas rocosas potencialmente inestables, de ta
mafic considerable o que sirvan de apoyo a otros grandes blo -

ques de roca, queda a juicio de la C.F.E. la decisién de ---
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eliminar o no dichas masas. En caso de no eliminarse,‘se de-
berd adoptar un procedimiento adecuado para su tratamiento, -
como serfa limpiar los huecos con chorros de aire a alta preg
sidén o por medio de otros métodos convenientes aceptados por
la C.F.E., para después rellenar con lechada, mortero o con-

_creto y aln en caso necesario, asegurar la masa de roca a --

las paredes del cafidon por medio de anclas,

En algunas otras partes, el tratamiento de las paredes del -
‘cafion se haréd localmente, debiendo aplicarse los siguientes

métodos de tratamiento:

1.- Las superficies horizontales con caras adyacentes con --

altura de 3 m. o menor, pueden permanecer. ( Ver figura

No.11 ).

2.- Los escalones o irregularidades con altura mayor de 3 m.
deberdn " costurearse " sin uso de explosivos y ser remo

vidos ( Ver figura No.12 ).

3.- Todos ios voladizos deberdn ser removidos o rellenados -
con concreto con el fin de evitar vacios o huecos que --
queden cuando se coloque el material y traigan como con-
secuencia la formacidén de conductos por las que'el agua
pase, pudiendose presentar el fendmeno de " Tubificacidn"

( Ver figura No.13 ).

4, - Los bloques con grietas verticales deberan ser removidos
y sustituidos por un chaflan de concreto. ( Ver figura -

No. 14 ).
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En general deberd evitarse la construccidon de chaflanes
de concreto que se extiendan a través del ancho totél --
del corazdn. Si esto es indispensabie, deberén excavarse
en cada caso dos dentellones en la roca antes de colocar

el concreto { Ver figura No.15 }.

Las capas de roca blanda u otro material interestratifi-
cado deberén ser cuidadosamente examinadas y tratadas, -

Si se encuentra que son mas permeables que el material

del corazén o bien, erosionables, dichas capas deberan
ser removidas hasta una profundidad minima de 15 cm. y -
reemplazadas con concreto dental. Otras capas pueden ser
dejadas in situ directamente en contacto con el material
pléstico del corazén, siempre que dicho material de la -
cimentacién no se haya secado y agrietado.( Ver figura -
No.16 ). Puede requerirse inyeccidén posterior como parte

del tratamiento de algunas de las capas de material blan

do.

Los voladizos profundos deberdn limpiarse cuidadosamen-

te y ser rellenados de concreto.( Ver figura No.17 ).

La roca altamente fracturada deberd ser excavada hasta -

alcanzar roca sana.( Ver figura No.18 ).

En el contacto del corazdén con las laderas, se colocard
el mismo material procedente del banco Tejerfa, con un -
contenido de agua 2% mayor que el Optimo. El espesor de

esta capa deberd ser de 1 m. aproximadamente.
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10;- Pudiesen encontrarse filtraciones de agua en algunas de
las grietas en el .contacto con el corazén. Tales zonas
deberdn ser cuidadosamente limpiadas y colocarse en -
ellas un pequefio chaflan de foca triturada sobre el -
area himeda. Si tales filtraciones se encuentran préxi
mas a los extremos de Aguas Arriba o de Aguas Abajo -
del corazon, la roca puede conectarse al extremo del -
corazén con up tubo de plastico de pequefio didmetro. -
Subsecuentemente la roca triturada y el tubo de descar
ga deberédn ser inyectadas con lechada de cemento hasta
que la lechada sea expulsada a través del tubo de res-
piracién.{ Ver figura No.19 ). Si las filtraciones es-
tan localizadas cerca de la porcidn central del cora--
z6n, deberan emplearse dos tubos verticales hacia arri
ba; ( Ver figura No.20 ). Tan pronto como se coloque -
la roca triturada, deberan colocarse inmediatamente a
su alrededor varias capas de arcilla altamente plasti
ca para soportar la presion y forzar el agua a subir
por los tubos verticales. Posteriormente se inyectard
lechada a través de uno de los tubos, actuando el otro

como linea de retorno.

Inmediatamente aguas arriba y aguas abajo del contacto
del corazdén con las laderas y la cimentacidn deberd ha
cerse un tratamiento de modo que exista una transicion
gradual en una distancia horizontal de § m. a partir de
la arista del corazdn, hasta llegar al talud natural de

la roca.
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b) Tratamiento superficial en el contacto entre las laderas

y los respaldos de enrocamiento Aguas Arriba y Aguas Aba

jo.

1.- Deberdn el iminarse todas las masas rocosas sueltas e --

inestables en las secciones de enrocamiento.

2.~ Se podran hacer excepciones en las masas de roca cuyo ta
mafio sea tan grande que resulte mas conveniente limpiar-

las y rellenarlas con mortero o concreto y fijarlas con

anclas para roca.
ESPECIFJCACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CORTINA

Las especificaciones que a continuacion se describen, cubren
tanto el abastecimiento de los materiales como la ejecucidn
de los trabajos relacionados con la construccion de las zo--

nas que formaran la Cortina, dichas zonas son las siguientes:

Zona 1.- Zona que albergard el material No.l, que correspon-

de al corazb6n impermeable.
Zona 2.- Zona de material No.2 o filtros.
Zona 3.~ Zona qe material No.3 o transiciones.
Zona k.- Zona de material No.4 o enrocamiento compactado

Zona 5.~ Zona de material No.5 o enrocamiento acomodads con

tractor ;

Zona 6.- Zona de material No.6 o enrocamiento de gran tamafig




‘-.coloCédQ a volteo,

' -Los trabaJos que cubren estas espec:fncacuones |ncluyen los

 s|gu|entes ‘conceptos :

Excavacién de los materiales impermeables péra el cOrézéﬁ de
~la Cortina, de 105 bancos y almacenamientosvcorrespondientes
indicados ‘en el plano de la residencia " LOCALfZACION DE BAN
"COS.Y ALMACENAMIENTOS ", asi cohovsu procesamiénto, transpor
;e;rﬁplocacién y compactacién con los equipos adecuados para
efectuar estos trabajos. |
.Ektracci6n;lpr&cesamiento y carga de los materiales granula-
4'resvnatﬁrales o mezClados, _que formarén las zonas de filtros
y transucnon de la Cortnna de los bancos y_aimacenamientbs'
que se muestran en el mismo p]ano asi como el transporte, -~
‘colocacidn y compactacién de dichos materiales, con los equi

pos correspondientes.

Carga y procesamiento del material producto de la excavacién
de vertedores, obra de toma, obras subterrdneas y canteras,-
incluyendo su transporte, colocacion y compactacidn en la --
Cortina, con los equipos adecuados para efectuar dichos tra-

bajos.
TERRAPLENES

Se definirad como terraplenes de la cortina a los materiales
arcillosos, granulares y enrocamientos que formardn el cora-

z6n, filtros, transiciones, respaldos y protecciones. Los 1
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mites aproximados para los diferentes terraplienes se indica-

ran posteriormente.

‘PROCEDENCIA DE EOS MATERIALES Y COLOCACION.

Material 1. Corazdn impermeable (Zona 1)}.- La pérte inferior

de este terraplén, comprendida entre el nivel de desplante -
(elevacidn 144 aprox.) y la elevacion 195 aproximadamente --
(la. etapa), se construird con el conglomerado marino prove-

‘niente del banco "Tejeria", (material 1T).

Entre la elevacion 195 y la 350 (2a. etapa) se proyecta em--
plear lititas alteradas (material 1C) de los bancos "El Zapo
Ee”, "Auditorio", "Osumacinta'" ulotros previo tratamiento.y.

almacenamiento.

De la elevacidn 35d hasta la elevacidn 405 que corresponde'a‘
la corona de la Cortina y constituye la 3a. etapa se proyec-
" ta utilizar una arcilla plastica (material IP) para cuya co-
locacion se requerird también tratamiento previo y almacena-

je. ( Ver plano " SECCION MAXIMA DE LA CORTINA ).

»

COLOCACION

Deberd incrementarse el contenido de agua del material4en el
_almacenamiento, mediante riego por aspersidn de manera que -
se logre alcanzar un valor ligeramente mayor que el Optimo -
(£ 2%), para asegurar que se coloque en el terraplén con el
contenido de agua optimo. Estas determinaciones deberdn efec

tuarse periodicamente por el personal del laboratorio de Me-
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Kd .
canica de suelos de campo.

Una vez que se haya alcanzado la condicidn anterior, podra -
- procederse a la explotacidn del almacén, atacandolo en rampa

pafé que al dargarse se obtenga un mejor mezclado del materl

al

Durante la carga del material en el almacén, los inspectores
de laboratorio deberan verificar sistematicamente, la cali--
dad del mismo, principalmente en lo que se refiere a conteni

do de agua y homogeneizacion.

Al flegar al sitio del corazdén de la Cortina, los camiones -
descargaran el material en los lugares indicados por los ins
pectores o encargados del frente, procediendo posteriormente
a extenderlo de manera que forme una capa de 30 cm. de espe-
sor en estado suelto, utilizando para ello una motoconforma-
dora, quedando a juicio del inspector en jefe de la Cortina

si se requiere o no remezclarlo,

Una vez extendida la capa, se procederd a compactarla con 4
pasadas de rodillo liso vibratorio de 13.5 ton. de peso estd
tico; si se emplea un rodillo més ligero, el laboratorio de
campo definiréd el nimero de pasadas requerido para lograr al

canzar el 100% de grado de compactacidn.

Antes de colocar la siguiente capa deberd escarificarse la -
superficie de la ya compactada para asegurar la liga entre -
ellas, y se continuard con la construccidn del terraplén en

la forma antes indicada.
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El material del corazdn en contacto con los cantiles (1m. de
ancho aproximadamente), debera colocarse éon un contenido de

agua igual a Wo + 2% y compactar con equipo de llantas lastra

dos y en los lugares de acceso mas dificiles con bailarinas.

Las curvas granulométricas resultantes para el material imper
meable, deberdn estar comprendidas dentro de los 1 imites espe

cificados como se indica en la figura No. 24,

Los taludes con los que debe colocarse este material son si-

métricos y son: Talud 0.18:1 , (Ver figura No.21).

Material 2. Filtros ( Zona 2 ).- Para la construccién de los
filtros en la primera etapa, se emplearén los siguientes ma-

teriales:

Zona de Aguas Arriba ( 2 TAR ): grava-arena del almacenamien
to de Copainald, eliminando los tamafos mayores de 7.5 cm. -
(3"). Las curvas granulométricas resultantes deberan estar -

comprendidas dentro de los |imites especificados como se in-

dica en la figura No.25.

Zona de Aguas Abajo ( 2 TAB ): grava-arena del almacenamien-
to No.3 (menor de 3") combinado con limo (poco pléstico) pro
veniente del banco Playdn No.5". Las curvas granulométriéas
resultantes deberén estar comprendidas dentro de los limites

especificados como se indica en la figura No.26.

En la segunda y tercera etapas, para ambas zonas se empleardn

de preferencia materiales producto de excavaciones en roca -
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procesados por la Planta T-1. (Ver plano SECCION MAXIMA DE -
LA CORTINA ).

»

La especificacidn anterior, tiene por objeto conservar el ma
yor vollimen posible de material granular natural para la fa-

bricacién de los concretos.

COLOCACION

" Una vez aceptados los bancos de almacenamiento por el labora

torio, se procedera @ iniciar la colocacidn en las trazas co

rrepondientes.

Para evitar segregacion durante el transporte y colocacion -
de estos materiales, se requiere el empleo de ''cajas distri-
buidoras' que permitan depositar los filtros sobre el terra-

1én desde una altura de cafda minima.’
p

El material se colocard en capas de 50 cm. en estado suelto
y se compactard con un minimo de 4 pasadas de rodillo liso
autopropulsado, hasta obtener un peso volumétrico seco mayor

de 2 000 Kg/m3, el tamafio maximo de las particulas serad de -

7.5 em. (3").

El talud con el que debe colocarse este material es 0.18;1 -

como se muestra en la figura No.22.

Material 3. Transiciones ( Zona 3 ).~ En la primera etapa, -
la transicién de Aguas Abajo (3 TAB) se obtendra del almace-

namiento de grava-arena de Copainala, eliminando por cribado
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"los tamafios mayores de 15 cm, (6"). En la transicion devAguas
Arriba (3 TAR), se utilizard rezaga, eliminando los-tamafios -~
mayores de 15 cm. {6"). Las curvas granhlométricas resul tan--
fes para Igé.transiciones 3 TAR y 3TAB, deberan estar compren

didas dentro de los |{mites especificados como se indica en -

1a figura No.27.

‘En ‘1as dos etapas subsecuentes, estos materiales se obtendrén

del producto de las excavaciones en roca, procesados por la -

Planta T-1.
COLOCACION

" Una vez aceptados los bancos de almacenamiento por el labora-
torio, se procederd a colocar el material entre las trazas co.

rrespondientes.

Para evitar segregacion durante el transporte y colocacidn de
este material se recomienda el empleo de '' cajas distribuido

. . . . . 7
ras! ue permitan depositar el material de transicion sobre
q P

el terraplén desde una altura de calda minima.

’Ef material se colocard en capas de 50 cm. de espescr en esta
' do suelto y se compactard con un minimo de 4 pasadas de rodi-
Ito liso vibratorio autopropulsado de § ton. de peso estdtico.
- El talud con el que debe colocarse este material es de 0.4:1,

como se muestra en el plano "SECCION MAXIMA DE LA CORTINA™,

Material 4. Enrocamiento Compactado { Zona & ).- Se obtendrd

del producto de las excavaciones subterréness y de las cante
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ras o pedreras. Algunos de estos materiales se procesaran en
ta Planta T-1 y otros serédn enviados directamente a la Corti-
ﬁa sin tratamiento previo (principalmente la rezaga de los -

tdneles vertedores).

' En este material, el porcentaje de finos (menor malla 200) -
.fdeberé ser menor que el 5% y su composicidn granulométrica -

se ‘especifica en la figura No.28,
- COLOGACION

Una vez aceptados los materiales se procederd a su coloca --
;cién'y tendido dentro de las trazas correspondientes; limi--
ﬁando el espesor de la capa a 50 cm. en estado sueltb; A con
tinuacién se procederd a compactar dicha capa con 4 pasadas

de rodijlo.liso vibratorio de 13.5 ton. de peso estatico o -
.1as‘que defina el laboratorio si se utiliza un rodillo de me
fnor peso. Al colocarse debera adicionarse un vollmen de agua

de 350 lts. por metro cUbico de material.

" Este material se tenderd hasta la altura o elevacién 250.

Material 4S. Enrocamiento ' Suelto !

Se colocarad en capas de 50 cm. de espesor en estado suelto,
posteriormente se compactard con un minimo de dos pasadas de
rodillo liso vibratorio autopropulsado de 9 ton. de peso es-
tatico, el tamafo maximo de las particulas sera de 14", se -

admite hasta un 5% de finos plasticos o no plasticos.
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Material 4U. Enrocamiento Compactado Uniforme

- Se colocara en capas de 50 cm. de espesor en estado suelto,-
-una'vei tendido este material se compactard con un minimo de
2 pasadas de rodillo liso vibratorio auto propulsado de 9 -
" ton. de peso estitico, el tamafio maximo de las particulas se
r4 de 25 cm. (10"). En los 10 mts. contiguos a las laderas -
y a las transiciones_se colocard enrocamiento unifofme de 10"
a 6“; En los dos primeros metros de contacto con las ]aderaé
se deberd colocar material No.3 o material de grava-arena en

"grefia'' de acuerdo al croquis de la figura No.23.

El talud con el que se colocard este material es 0.4:1 , como

se ilustra en el plano " SECCION MAXIMA DE LA CORTINA".

Material 5. Enrocamiento Acomodado con Tractor ( Zona 5 )

Se obtendrd este material del producto de las excavaciones -
subterrdneas y de las canteras y sera enviado directamente -

a la Cortina.
COLOCACION

Se colocaréd en capas de 100 cm. de espesor, se compactara --
con tractor de orugas con un minimo de 4 pasadas. El tamafio
méximo de las particulas serd de 30". Se deberd colocar con
un talud 2.1:1 , como se muestra en el plano " SECCION MAXI-

MA DE LA CORTINA ',

Material 6. Enrocamiento de gran tamafio ( Zona 6 )
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Se obtendra este material de las excavaciones subterraneas y

‘de la explotacién de las canteras y serd enviado directamen-

te al sitio de la Cortina.

COLOCACION

Se colocara a volteo, el tamafio de este material tendra que

3'

ser mayor de 1 m

Se procederd a colocar este material a partir de la eleva -~

ciénk375 hasta la corona de la Cortina.

Talud de colocacidn: 2.1:1



Rt 4 e At

5k o, e i s Kb ST

% QUE PASA

F IGURA No.2h.- CONGLOMERADO TEJERIA (1T)

»
®

70

. 1

0

; ARENA
. ENROCAMIENTO GRAVA - FINOS -
: GRUESA MEDIA FINA
7 T Ty T 177
\<\ )y ‘ Sg PROC CHIC
(N te lep liplcs (>4 Mimax [ wo
>\ min [30.8 1154 (115 (2.61(235] 1982 | 66
\( \\ max. [54.2 | 27.0{324/2.72 { 2.83 | 2184 {11.0
\ v med.138.4 [17.7 |207/2.68 |2.65 | 2099 | 8.5
cv 0.6 7.1{183]|0.8 3.1 50 (127
4 7
U%0°
)

AN
AN

10
DIAMETRO, EN mm.
A

®

oo



Y.
a0
‘10
e
;]
b
= s
W
3
)
so
40
Y.

20

FIGURA No.25.- FIiLTRG DE AGUAS ARRIBA (2 TAR)

ENROCAMIENTO

GRAYA

ARENA

GRUESA

MEDIA

FiINA

FINQS

>

N

NA
/

e
Z

10
@

5 &

DIAMETRO , EN  mm.

N

T

SRS

@{]

0.0




%% OUE PASA-

0

o0

70

eQ

30

40

20

F I1GURA N6.26.- FILTRO DE AGUAS ABAJO ( 2 TAB )

ENROCAMIENTO GRAVA "“t FINOS
|V
X1 v\
TV
y8!
_/_ N
\Y\/ N
A
SF\N:/ >\
N L
A ~]
e e
@ n@ 10 Y

®

" DIAMETRO , EN~ mm.




% QUE PASA

"0

- 80

70

40

80

40

20

FIGURA NO.27.- TRANSICIONES ( 3 TAR y 3 TAB )

-

DIAMETRO , EN mm.

A

, _ v - ARENA
© ENROCAMIENTG | ‘GRAVA FINOS
GRUESA MEDIA FiNA

N[

\

| \\ 5 Y S | .

, "~

000 : nﬁs} 10 @ |® @ @ @01@

[-X- B




% QUE PASA

"0
0
10‘
40
0

40

0

FIGURA Nc}.zs.- ENROCAM | ENTOS

A

" EXROCAMIENTO

GRAVA

“ARENA

GRUESA MEDIA

FINA

FINOS

AL

y/ A ) a
A AN

Al
/| / N
A,
/ ;’ /W\

/] Z__ i i

A

//_‘ /] ////
Grd ity e 1A
— |y /-_.... / 4/'\\ L= .
/| /| 2T

©
&

B ® &

DIAMETRO , EN mm.

vl
® ©"8

o.M



of

101

3.2.2. Seleccidn .del Procedimiento de Construccidn

1.~ Planta de procesamiento de materiales centralizada y

transporte por medio de bandas.

La colocacién de materiales en una presa siempre ha sido ob- .
de discusiones enfocadas a saber cual es el mejor sistema o

procesoc para transportar estos materiales y posteriormente

colocarlos en la Cortina.,

Existen en la actualidad una serie de procesos definidos pa-
ra la construccidn de presas, mas no existe un proceso esta-
biecido para ésto, ya que cada presa es un caso particulaf -
porque presenta caracteristicas singulares que no la hace co
min a las demds. Tanto su disefio como su planeacion y cons -
truccidn, dependeran exclusivamente de la topografia y geolo
gia de la boquilla, es decir, de la forma que presente el si
tio donde se ubicard la Cortina, asi como de la disponibili-

dad de materiales requeridos para su construccion.

En Chicoasén no se tienen problemas respectoc a la abundancia
de todos los materiales necesarios, ni para su colocacidn du
rante las primeras etapas de su construccidén. Existe solo un
problema que se ha solucionado eficientemente y consiste en

lo siguiente:

El Proyecto Hidroeléctrico Chicoasen, estéd localizado Aguas
Abajo del majestuoso Cafion del " Sumidero ", sobre el rio -

Grijalva. Su topografia labrada por miles de afios por la per
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severancia dél rio, hace inacceéibie a gran parte de sus la-
deras cuyos cortes verticales alcanzan en algunas zonas mas
de 400 m. El problema existente era como efectuar el trans--
porte de materiales a esas elevaciones. Se pensd en diferen-
tes alternativas para su solucidn, tales como la construccion
de lumbreras con salida.al recinto, caminos sobre el terra --
plén de la Cortina, pero viendo que la boquilla es sumamente
angosta y demasiado alta se hizo notorio que los caminos ten
drian pendientes muy fuertes que acabarian rapidamente con -
la maquinaria, Todes estas alternativas resul taban muy costo

sas y por lo tanto resultaban inconvenientes.

Como se menciond anteriormente, en la zona de la Cortina se
tendrdn que colocar aproximadamente 15 millones de metros cl
bicos de diferentes materiales que formardn el nilcleo, fil -
tros, transiciones y enrocamientos. Esta divérsidad de mate-
riales que se usaradn en la Cortina requieren cierto procesa-
miento y los cantiles tan estrechos que por un lado hacen --
una boquilla ideal y por otro lado dificultan su construccion

hizo imperiosa la necesidad de construir una Planta de proce

samiento de Materiales Centralizada y efectuar el transporte

de los materiales por medios menos tortuosos que el tradi -
cional de caminos con fuertes pendientes, por los que deben
de transitar camiones. Por tal motivo era imprescindible la

colocaciéon de materiales para la Cortina por medio de BANDAS,

Estas bandas transportadoras unidas al sistema tradicional -

de transporte solucionaron el problema del transporte de ma-
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: materfales.

La amortizacidn de la planta de procesamineto llamada Planta

T-1, serd de un 40% al término de la obra.

La planta se compone de alimentadores, separadores, tritura-.
doras primarias y secundarias, cribadoras, tolvas de concre-

to, silos, cércamos de bombeo, transportadores, bandas, etc.

'A continuacion se describe el proceso de los materiales en -
la Planta T-1, asi como el cédlculo de ta potencia de un mo--
tor para bands. Esto, unido al plano ' ESQUEMA FUNCIONAL -~
PLANTA T~1 Y, permiten entender facilmente el funcionamiento

de la planta.

DESCRfPClON DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS.MATERIALES
QUE CONSTITUIRAN LA CORTINA Y LOS AGREGADOS PARA CONCRETO.

DIVISION POR _ZONAS

1.- CANADA SECA.- Tolva Natural.

2.- CAVERNA.- Separacidén de grandes bloques y trituracidn -

primaria.

3.- ZONA CRIBADQO ROCA.- Material 4, separacidn de 10" a 6",

de 6/ a 2'' y menor de 2'".

.- ZONA AL IMENTACION Y CRIBADO ALUVION.- Descarga de vagone

tas , separacién de material mayor de 10", de 10" a 6' y

menor de 6,
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ZONA ALIMENTACION ARCILLA .- Descarga con vagonetas.

ZONA DE SALIDA SILOS.- Tolvas empotradas, Shuts de descar

ga, alimentadores.

FILTROS GRAVAS Y ARENA PARA CONCRETO.- Arena y Gravas.

TRITURACION SECUNDARIA.

AGUA {NDUSTRIAL.- Cércamo de bombeo, Tanque de decanta -

cién y Bombeo secundario.

BANDAS INTERNAS Y EXTERNAS.- B!, BZ, B19, B2Z, B23, BlOO;

B200, etc.

11.-CABEZALES DE TRANSFERENCIA

12.-

13.-

BENCH CONVEYORS.- TA-1000 y TA-1400.

TOLVAS NOVA.- Tolva de 500 Ton y Tolva de 1000 Ton.

DESCRIPCI ON

CANADA SECA.- La cafiada seca es el lugar donde se ini-
cia el proceso de la roca para formar parte de la Cor-
tina, después de la explotacion del banco., En si la Ca
flada Seca constituye una tolva natural, donde es tira-
do el material de enrocamiento para que por medio de un
tinel sea introducido a su procesamiento a la Zona de -

la Caverna.

CAVERNA.- A través de un tinel u orificio, por medio de

PR
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.un alimentador marca COMESSA de 2.50 M x 7.20 M que tfg

.ne una tolva en la parte superior, es introducido a la

1

Caverna el material de la Cafiada Seca.

Este material es separado por un Grizzly, para evitar -

- que el material mayor de 36" entre al proceso de tritu-

racion. Estos grandes bloques resultantes son recibidos
en una tolva de concreto protegida para ‘impactos y va -
ciados por medio de un alimentador HEWITT ROBINS de 96"
x 240" a camiones que lo almacensran en un lugar -apro -

piado para uso posterior.

El material menor de 36" que en una tolva de arco de --

concreto es almacenado, sale en canales de descargs; a

dos alimentadores HEWITT ROBINS de 72" x 240", para pa-
sar a dos cribas Scalpers HEWITT ROBINS y separar el ma
terial menor de 10" que pasa a una tolva de recepcion,

donde se une con el material mayor de 10" que fué pasa-
do a trituracidn para también reducirlo a menor de 10",
por medio de dos trituradoras de quijadas de 1.40 M., -

marca LOROPARISSINI.

ZONA CRIBADO ROCA.~- Por medio de una banda (B-1) que se

tratard posteriormente, es llevado el material proceden

te de la Caverna hacia un edificio externo.

En este epificio se reciben todos los materiales que se
procesaran para la construccidn de la Cortina, y los -

que serviréan para la elaboracidn de concreto.
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Del material 'que se recibid de 1a zona de la Caverna, -

resultaran los siguientes materiales:

Material nimero 4.- La banda B-1 procedente de la Caver
na, descarga en una tolva de concreto en la parte supe-
rior del édificio. Este material sin mayor procesamien-
to correponde precisamente al material nimero 4 de la =
Cortina, Como es descargado en la parte superior, por -
medio de un cajon metalico con escalones, es depositado
a nivel inferior en un silo. Este cajon metalico con es
calones se denomina Escalera de Roca, y estd situado -

‘lateralmente con la tolva de concreto.

Material entre 10" y 6".- En la parte inferior de la -

tolva de concreto, del material procedente de la Caver-
na, se encuentran dos a!imentadofes HEWITT ROBINS*de #8”
x 120", que al vibrar producen material para 2 cribas -
vibratorias con mallas de 6" vy 2", por lo que el mate-
rial retenido en la malla superior, corresponderd al ma
terial de 10" a 6" de roca, y es depositado por medio -
de shuts a su silo correspondiente. Este material tiene
dds alternativas de uso;

a) Enviado directamente a la Cortina como material

No.b.

b) Pasar a trituracidn secundaria para reducirlo a
material menor de 6" y reingresarlo al edificio

por medio de bandas para otros fines.

Material entre 6" y 2".- Este material resulta también
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de} mismo proceso del“materia\ anterior, que es ei rete
nido en la malla de 2" y pasa la malla de &' y descarga
do por medio de shuts a su silo correspondiente, Este -
material se descarga a bandas que van a la Cortina y co

rresponde al matérial No.3 {transicidn).

Material menor de 2".- Es el resultado del material pro

veniente de la Caverna que pasd la malla de 2'' y se des
carga a una banda que lo lleva a su silo correspondien-

te. Este material también corresponde a material No.3.

ZONA AL IMENTACION Y CRIBADO ALUVION.- El aluvidn que es

el hroducto de los acarreos que en alguna ocasidn depo-
sitd el rio en su caute; es también procesado en esta -
Planta de Tratamiento, y su transporte desde los bancos
de almacenamiento, hasta el edificio, se efectla por me
dio de vagonetas de descarga de fondo, que a través de
tuneles, llegan por la parte posterfor del edificio, -
descargan en la parte alta (elev. 234) donde una tolva
de concreto recibe el material. Este material es descar
gado de la tolva por medio de un alimentador HEWITT RO-
BINS de 48" x 120" para proporcionar el haterial a un
separador GRIZZLY Fijo, cuyas barras estdn separadas -
10" para eliminar el material mayor , por medio de ca -

miones.

El material menor de 10" por medio de un shut y banda,

es transportado nuevamente a la parte superior (Banda -
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B-2) para depositarlo a una criba vibratoria HEWITT RO-

BINS de 96" x 192" para separar el material entre 10" vy
6'" y depositarlo en el mismo silo en que se deposito el

material de esas dimensiones, procedente de la Caverna.

El material que pasd la malla de 6'' seguird su procesa-
miento para la obtencidn de filtros para la Cortina, y

agregados para concreto.

ZONA ALIMENTACION DE ARCILLA.- El material que se utili

zara como la zona impermeable de la Cortina, es prove -
niente también de bancos de almacenamiento, y transpor-
tado 21 edificio por medio de vagonetas a través de tl-

neles,

Este material también es descargado en el piso de la -

‘elevacion 234, aprovechando la descarga de fondo de las -

vagonetas,'y se almacena en un silo de aproximadamente

2 4oo m3, donde existen dos salidas inferiores para des

‘cargar a banda. No sufre ningln procesamiento durante -

- la estancia de este material en el edificio, ya que cons

tituye solamente un silo, el que lo recibe.

ZONA DE SALIDA DE SI1LOS.- Como la estructura que forma

los silos, es de concreto, a nivel 216, se encuentra --
una losa que constituye el fondo de los silos en la cual
se encuentra empotrada una pirdmide truncada con la ba-

se mayor hacia arriba, construida de placa metalica a -
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la cual se le adiciona un shut de descarga y se conecta
»é'un alimentador cuyas caracteristicas son:

a) Proporcionar un flujo regular controlado.

b) Interrumpir el flujo en el momento deseado.

Estos alimentadores son de diferente tipo, de acuerdo -
con el material que van a proporcionar y el flujd reque
ridoy hacen descargar el material en una tolva y en un
shut que gufa el material en la direccidén deseada. Este
material pasard posteriormente a las bandas para su .--
transporte hacia 1a Cortina o hacia los silos de agrega

dos, segln el caso.

Los alimentadores utilizados en el edificio y sus carac

teristicas son las siguientes:

28 Alimentadores ERIEZ MAGNETICS tipo 105 B, de las
siguiénées dimensiones; 36" x 72" y 48" x St --
que estan compuestas por una charola de acero alw
manganeso qué estd conectada a un elemento vibra

toric de tipo magnético.

Se han usado dos tipos de mando: el inferior y -
el superior que dependen exclusivamente del espa

cio de que se dispone para escoger el tipo.

2 Alimentadores MEYER para arcilla, que lo consti-
tuye un bastidor circular en la parte superior,-

que rompe los granos de material a su caida.

Este bastidor también protege a un motor que mue
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ve hna.cuchilla en fbrma de hoz, que va rompien-
do el material y acarreandolo hacia el centro, -
donde otra cuchilla vertical continta rompiendo
los granos de material para depositarlo en la -=

tolva que descarga en la banda.

I Alimentador HEWITT ROBINS de 48" x 120" que mang
jaré exclusivamente el material No.4, que es el

mas grande y cuyo flujo es mayor.

5 Alimentadores ERIEZ MAGNETICS, tipo 70-B (2 pie-
zas)fy 75-B (3 piezaé) de mando inferior, que es
tan co]ocados en la parte externa del edlfIC|o,

para allmentar la trituracidén secundaria.

.- "FILTROS, GRAVAS Y ARENA PARA CONCRETO.- Este materiai -

puede provenir del silo de 10" a 6" que llegd de la Ca-

‘'verna, o del retenido en la malla del aluvidn de 6" y -

- fué pasado por las quebradoras de quijadas TELESMITH pa

ra producir un material menor de 6%, Por medio de ban -
das es transportado a un juego de cribas de 3 1/2'""y 2%

para producir los siguientes materiales;:
De 6" a 3 1/2", De 3 1/2" a 2" y menor de 2",

El primer material queda almacenado en un silo, para --

usarse como transicion en la Cortina.

El segundo material de 3 1/2" a 2" queda en un silo, -

donde al frente se encuentran 2 quebradoras de cono BA-
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BBIT LESS.para reingEesarlo por media de bandas al mis-

mo huego de cribas, hacia la zona de arenas.

El tercer material, o sea el menor de 2! continda por -
medio de bandas, hacia la .zona de arenas también. Con
este Gltimo material se produciran los agregados pétreos

para concreto, por lo que seguiremos el proceso para su

" obtencidn.

Por medio de 2 bandas (8 y 9) es llevado el material de
2" arriba de la elevacidn 241 para pasarlo a 2 juegos -
de cribas TELESM!TH de 3/4" y No.4 para producir preci-
samente Crava de 2" a 3/4" a malla No.4 y arena que pa-

sa la malla No.4,

Estos materiales reciben lavado durante el proceso de -
cribado y los dos primeros son almécenados en los silos
del edificio para sacarlos posteriormente por medio de

'las bandas, ya sea para utilizarse en la Cortina, o en

otros silos externos que almacenaran agregados para --
concreto y filtro (Banda B-19). Este Gltimo material --
dispone de un silo externo con objeto de almacenar cual
quier excedentc en la etapa inicial y usarlo posterior-

mente reingresandolo al edificio.

El proceso que sigue la arena, o sea el material que pa
s6 la malla # 4, cae en un cono decantador que en el -
fondo cuenta con 5 tubos de 6'' que llevan el material -

para depositarlo en tres cribas estdticas con malla # 16

[P
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y 2 cribas estaticas con malla # 8 marca LAMEX. El maté
‘rial en suspensidn (finos), derrama en el cono anterior,
y por medio de una tuberia de 8" cae a un tanque de alj
mentacidn de 2 bombas de arena, donde también se recibe
el material fino menor de la malla # 8 de las cribas es
titicas, para por medio de bombeo pasarlo a 2 grandes -

‘conos para extraccion de 1imos.

El material retenido en la malla # 8 constituye una are

na gruesa que se lleva al silo para concreto o para fil

tro en Cortina.

El maierial retenido en la malla # 16, por medio de 2 -
bandas (B-11 y B-26), es llevado a una tolva que des --
pués es descargada por 3 alimentadores ERIEZ MAGNETICS,
modelo 52-A de 36'' x 8", & 3 cribas centrifugas SYMONS
que separan material entre malla # 4 y # 16 utilizable
hara concreto, y el material fino menor de la malla # 16
es llevado a un cono marca LAMEX, cuya funcidn es sepa-
rar material entre malla # 16 y malla # 200, de otros -
teriales como Limo y Agua. El material de la malla # 16
a # 200 es almacenado en silos, tanto del edificio, co-

mo el externo para concretos.

De las cribas estdticas de la malla # 16, el material -
que ]ogré pasar, se descarga también al cono LAMEX, pa-
ra también extraer el material fino (til y desperdiciar

el Limo y Agua utilizado.
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ﬁé las bombas que llevan el material Fino (ménbr de ia.
malla # 8) a los dos grandes conos para extraccidn de - :

_1imos que antes se tratd, se pasa por sedimentacién hé-;r
cia un gusano TELESMITH de 48" x 32", que a la vez sepa
,fé,el material utilizable de malla # 8, a mal]é # 150, -
iés finos se reciben nuevamente en las mismas bombas. -
Los grandes conos estan desechando todos los limos (me-

nor de,malia # 150) y agua sucia, durante este proceso.

TRITURACION SECUNDARIA.- La trituracidn Secundaria se -

efecfﬁa por medio de 2 quebradoras de cono BABBIT LESS, -
modelo BS-704-E, del material del silo de 3 1/2'" a 2" -
para dejarlo a menos de 2" y bor medio de 3 quebradoras
TELESHITH de tipo de quijadas de 30" x L2" del matériaf

del silo de 10" para dejarlo a menos de.6'".

Este material producto de la trituracién, después de pa '
sar por las quebradoras de referencia, es transpdrtado
por medio de bandas para pasér a la cribas vibratorias
"TELESMITH, donde se recibe todo el material que servird
como agregados para concretc que ya se vid en filtros,-

gravas y arena para concreto.

Las quebradoras BABB|T LESS estan alojadas en una base

de concreto al frente del edificio, y constan de una -~
flecha conectada a una polea ligeramente exééntrica, --
que a la vez es conducida por un motor eléctrico de ---

125 H.P. En la flecha existe un cono que al girar, va -
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" . moliendo el material contra una copa fija que constitu-

'?,{yéﬁei.éperpo de ?a‘quebradora.vEstas quebradoras ;ueh -

tan~con_ciertb margen para regular la abertura de la -

~quebradora y protecciones para paro, en caso de introdu

~ cirse partes metdlicas en el cuerpo de la misma.

Las quebradoras TELESMITH, son del tipo de quijadas y -

estén también alojadas al frente del edificio. Constan
como -las quebradoras de este tipo, de un cuerpo formado
. por 4 paredes, una muela fija, una muela mdvil que estd

 conectada a un excéntrico y a un motor eléctrico de --

150 H.P. vy en el otro extremo se encuentra un volante -

.que proporciona la inercia necesaria para continuar el

movimiento con el mznor esfuerzo del motor.

AGUA INDUSTRIAL.~- El agua industrial lo constituye:

a) Carcamo para bombas.- Es una estructura metali-
.ca formada por 6 cajones de 1.50 x 2.00 My -~
12.00 M de altura, que fué construida a la ori -

“ 1la del rio para alojar 6 bombas VH-PUMP, modelo
. U-L256, tipo sumergible. Cada bomba suministra -
70 1ts/seg., a través de una tuberia de 6", don-

de cada tres bombas estan conectadas a una tube-

ria de 14" de didmetro.

b) Tanque de Decantacidn.- El agua tomada del bombeo
del cércamo, es llevada por 2 tuberfas de 14" -

hasta un tanque de decantacidn, construido al =--



c)

pié de las quebradoras.

El tanque de 5 x 4 M de seccidn y 30 M de largo,
recibe el agua bombeada donde se extrae el mate-

rial en suspensiodn, por medio de decantacidn.

Bombeo Secundario.- El Bombeo Secundario lo cons

tituyen & bombas, més una de reserva que por me-

. dio de una tuberia de 24", reciben el agua del -

tanque para pasarla a un impulsor de bomba cen -

.. trifuga, movido por un motor de 75 H.P. por bom-

‘ ba, y alimentan por medio de una.tuberia de [4-

10.- BANDAS

que va a la Cortinaj;el lugar donde se encuentran
las Tolvas NOVA, y otra tuberia va a la planta -
en la zona de filfrbs, gravas y arena para con -
creto, donde antes se separa una tuberia de 8" -
de didmetro hacia la Caverna, ya que a la eleva-

cidén 262 se encuentra un tanque regulador de pre

'sidn, que ademas proporciona agua a las quebrado

ras LORO PARISS!INI y al alimentador COMESSA.

INTERNAS Y EXTERNAS.- Las Bandas Internas y Ex ~

ternas

co que

tambor

tienen como funcidn llevar el material de un lu-

gar a otro, utilizando la potencia de un motor eléctri-

se conecta a un tambor, mediante un sistema de -

reduccidn de velocidad y freno para banda cargada. Este

transmite su potencia a una banda que va apoyada

en rodillos de diferentes tipos que son recibidos en -

15
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uﬁéfestfuctura metélica paré posicicnar\bg. E) tambor -
esté’reéﬁbierto Con ﬁng capa de hule que mejoraré la -
’édhefencia y protejera la banda de hule. El ancho del -
tambor dependerd del ancho de la banda y su diémetro, -

de acuerdo con la superficie de contacto necesario para

transmitir la potencia del motor.

En esta obra se utilizardn bandas de 16", 30", 42" 5L~
'y 60" de ancho y su construccidn estd de acuerdo con el
tipo de material que va a transportér. La velocidad de

transporte de las bandas varia de 1.40 a 3.00 m/seg.

Los ‘rodillos donde apoyan las bandas, estan formados --

por ternas colocadas en la parte superior y son de dife

rentes tipos:

a) De impacto, con angulo de 35°que son utilizados

en las zonas de descarga de al imentadores.

‘b) De ctarga, con angulo de 35° ﬁue son utilizados -~

en lugares para transporte exclusivamente.

c) De carga, con &ngulos de 20° que son utilizados

‘como transicion entre los de 35° y los tambores.

d) De carga Autolineante que poseen un perno-en el
centro que les facilita pivotear y cuentan ade-~-
'més con 2 roles pequefios superiores, que actuan

- cuando la banda tenga tendencia a salirse late -

T PR
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ralmente.

Los rodillos colocados en la parte inferior son de dos

tipos y lo constituyen una sola pieza del ancho de la -

banda:
a)

0)

De retorno standard

De retorno autol ineable. Estos Gitimos rodillos
son colocados aproximadamente uno por cada 10 ro

dillos de los anteriores.

Cada banda cuenta con dos cabezales en los extremos, -

siendo un cabezal de mando donde existe el tambor mo --

triz vy

Existe

do con

a)

b)

c)

el otro corresponde a un tambor de retorno,

un sistema que d& tensidn a la banda que de acuer

su longitud y necesidad de tensidn, puede ser:

De tornillo.- Que es el més sencillo y se utili-

za para bandas pequefias.

De contrapeso.- Por medio de un peso se da la --
tension necesaria, el cual puede ser dado direc-
tamente a la banda con un tambor mévil de contra
peso, o por medio de un carrito que corre sobre

el cabezal de retorno, al cual por medio de po -

leas esta conectado un peso.

De malacate.- Este sistema de tensidn se utiliza

en las bandas grandes, donde el contrapeso resul
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taria demasiado grande, y consiste en un malaca-
te conectado a una flecha de tambor, el cual es

tensionado hasta producir el efecto deseado en -

G S et (Tt

.la banda.

Calculo de la Potencia de un motor para banda.

El cllculo de la potencia de un motor que moverd una - :
: 7

banda, debe considerarse asi:

Potencia Total en H.P.

Pl + P2 + P3

siendo:

P1

Potencia necesaria para mover un transporta
dor vacio.

P1

[}

G x fr x Lc x V x A
SIEth:

G = Peso-metro de componentes de banda en Kg.

fr = Coeficiente de friccidon = 0.03
Lc = Longitud corregida = L x 2.18 + 98
V = Velocidad de ia banda en m/seg.

A = Coeficiente = 4.01 x 10

P2 = Potencia necesaria para mover la carga hori é
zontalmente. Z

P2 = Q x fs x Lc x B %

‘Siendo: %

Q = Capacidad de la banda en ton/hora |

fs = Coeficiente de friccidn = 0.04

Lc = Longitud corregida
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B
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ot B g
B = Coeficiente = 1.13 x 10>
“ P3 =-Potencia necesaria para mover la carga verti_ b
7 calmente. - ' ’ é
4 P3=QxHxC i3

S  ’ Siendo;4 _
o Q =iCapacidad de la banda en‘toh/hora.;
H = DeSnfvelventre los extremoﬁ'de la banda.

¢ = Coeficiente = 3.72 x 1073 R o
N Lé“tenéién méxima de la banda, dependerévde la potencia ?
.idel_motbr y de la ve?ocidad dertransporte'def material, ;
.bde modo que: : | » ”é
T max. = TJe + Tr ;

siendo;

]

Te Tensidén efectiva = HP x 76.05 x 1/v

'Tr = Tensién de retorno = K'Te en la que K = Coe
ficiente para tambores motrices revestidos y

ingulo de contacto 210°

Con tensor de Contrapeso: K = 0.38
Con tensor de Tornillo: K =10.7
El peso del contrapeso serd = Tc = 2 Tr

Dentro de todo el sistema existen:

23 Bandas internas con una longitud aproximada

de 1 100 M.

11 Bandas externas con una longitud total de -



11.-

12.-

120
2 200 M.

2 Transportadores articulados con una longitud

de 60 M. cada uno.

CABEZALES DE TRANSFERENCIA.- Existen 2 estructuras metd

‘licas que tienen como funcidn recibir las bandas exter-
nas B-100 y B-200, y al mismo tiempo servir de Cabezal
 de Mando. Es una estructura que sirve para descargar el
- material suficientemente alto, para alimentar los trans

portadores articul ados.

Estas estructuras estén cimentadas en concreto, en la -
corona de la Ataguia Aguas Abajo y éugnta dentro de eila
con tensoréé de malacate, tambores de présién, tambores
motrices que van conectados a reductores de velocidad y

sus respectivos motores.

BENCH CONVEYORS.- Los Bench Conveyors los hemos 1lama -

dos Transportadores Articulados por su funcidn, y con -
sisten en una estructura metalica que estd apoyada en -
sus dos extremos, siendo uno de ellos algin cabezal de
transferencia, y el otro algunas de las Tolvas NOVA que

recibirdn el material para la construccidén de la Cortina.

En si, consisten en dos armaduras que forman el cuerpo
del Transportador Articulado, se encuentran 1o0s apoyos
de la banda y en los extremos sus respectivos tambores,

reductores, motores y tornillos de tensidn. En estos ~
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ktransportador articulado, forma un anguio de -15° con

121

dos transportadores articulados, el motor se encuentra

en la parte posterior, ya que actla como freno cuando

su pendiente es descendente,

Al iniciar la operacidn en su posicién mas baja, el -

la horizontal, y al finalizar la operacidn, o sea des

]

pués de haber subido la Cortina 30 M., el angulo que

forma con la horizontal ser& de +15°

Un transportador articulado tiene banda de 1.40 M. de -
ancho, cuya capacidad maxima es de 2 500 Ton/hora, y el
otro de banda de 1.00 M. de ancho, su capacidad es de -

2 000 Ton/hora.

TOLVAS NOVA.- Las Tolvas Nova son el equipo de recepcidn
de materiales en la Cortina para pasar de un sistema de
banda a un sistema tradicional de camidn donde este Gl-

timo procedimiento ya es adecuado.

Su estructura estd compuesta por unos soportes metali -

cos, a los cuales va unida la estructura de levante hi-
drdulico para efectuar su movimiento vertical a medida
que crece la Cortina. Dentro de estas estructuras, se -

encuentra la Tolva de recepcidn la cual estad protegida

~con placas de desgaste.

En el fondo de la Tolva, se encuentran dos compuertas -

movidas hidraulicamente para descarga a camiones.
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" Existen instaladas 2 Tolvas cuyas capacidades son: 500

.y 1000 toneladas respectivamente.

La primera Tolva, recibe alimentacidén de agua a través
R ‘de un sistema de inyeccidn que humedece el material en

caso necesario.

Lo Cada Tolva es alimentada por un BENCH CONVEYOR que por

su sistema de apoyo le facilita su movimiento vertical.

Todo el sistema desde Transportadores Articulados y Tol

vas, deberén ser movidos cada 30 M. de altura de la Cor
: tina y como liga, se van aumentando tramos de banda in

termedios con sus respectivos Cabezales de Transferen-

cia.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO PARA MATERIALES QUE SE UTILIZARAN EN LA CORTINA

El Proyecto de la Planta T-1 consta de 3 partes principales;

EDIFICIO

1.-
2.~ CAVERNA
3.- BANDAS EXTERNAS

1.- EDIFiCIO

El Edificio tiene las siguientes dimensiones generales.

Largo 75 m.
Ancho 16 m.

ke
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Altura Maxima - 40 m.
Altura Minima 22 m.

‘Altura promedio 31 m,

La localizacidn es sensiblemente paralela al eje del rfo
sobre la margen izquierda y adyacente & la Ataguia Aguas

Abajo de la Cortina.

Para su construccién ge dividid el Edificio en 6 zonas -

de 25 m. de largo y 8m. de ancho cada una.

N

8 m Z-6 -k -2
8m | -5 -3 | z-1

N

A5 m =25 m =25 m—f-

Proyecto; En su inicio no se conocid totalmente, por lo
tanto la secuencia de construccidn estuvo sujeta a la -
entrega de los datos del Proyecto,bpor esta razdén se -
fueron Eesolviendo los problemas del Proyecto durante -
la construccidn, ya que sufrid un sin nidmero de modifi-

.ciones.

Cimentacidn: Consistid en una Reticula de Muros: 3 de -

los cuales (longitudinales) son paralelos al eje del --
rio y 16 son transversales; los primeros con separacion
de.8 m. entre ejes y los segundos con separacion de 5 m
entre ejes. Se desplantd a elevacidn variable, buscando

roca sana, variando las alturas de dichos muros de 1m a
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8 m, siendo éste la cota 212.00 m.
E! ataque se efectud, siguiendo la secuencia indicada -

anteriormente, esto es, dividida en 6 Zonas y asi poder

tener un ataque escalcnado.

Para la construccidn de la Cimentacidn se efectud lo si

guiente:

Excavacidn.- EIl 80% se efectud con maquinaria, utilizan
~do Tractor D-8, Compresor y Perforadora de piso. EI' 20%

restante se efectud a mano y con Martillos neumdticos.

Desplante.- Se desplantd sobre roca sana, ancléndose --

con varillas de 1 1/2", y 3 m. de profundidad. .

“Cimbra.- Cimbra de contacto de madera troquelada con se

paradores soldados, tipo aparente.

Acero de Refuerzo.- Alta resistencia, grado duro de -

3/4', 1" y 1 1/2" de didmetro.

Concreto.- f'c = 250 Kg/cm?, tamafio méximo del agregado
1 1/2", colocacidn con bomba, compactado con vibradores

’ - [4 .
electricos y neumaticos

Estructura: La construccidn del Edificio de acuerdo con
la informacidn del Proyectista y los proyectos iniciales
se planted utilizar Cimbra Deslizante en 6 etapas, des-
de su arranque, o sea la elavacion 212,00 pero debi-

do a cambios en el proyecto, esta solucidn se complicd
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‘JCSnsideréb!emenfe;

El Proyecto inicial considera desplantar los silos des-

de la elevacidn 212.00 M., hasta su elevacién final (va

‘riable). Posteriormente se considerd que el desplante ~

de los silos, fuera la elevacidén 216.50 para dejar en -
el sentido longitudinal un eﬁpacio libre de 4 M. de al-

‘tura, lo que suprimia todos los muros transversales en-

tre esas elevaciones, y la construccidn de una losa que

servirfa de fondo de ios silos.

Para utilizar la CimEra Deslizante, ya que se tenia ins
talada, hubo que hacer una serie de obras provisionalés
como Columnas vy Vanos: los primeros para sustituir los

’muroé eliminados y los segundos para alojar la losa y -
trabes proyectadas. Una vez librados estos obstédculos -
se vid que la solucidn de Cimbra Deslizante era adecua-

da pero con los cambios necesarios.

Resumiendo: En las zonas 1 y 2 se tuvieron las dificul-
_tades expuestas anteriormente, ademds de las que se tu-
vieron en la construccién de Losas y Trabes, principal—
mente en la colocacidn de Fierro de Refuerzo, Piezas -
Ahogadas como tolvas, placas, etc., y la colocacion del
concreto, ya que los unicos espacios libres fueron los

orificios de las tolvas, y por la parte superior del --

’ Edificio.

Las zonas 3, 4, 5y 6 fueron proyectadas para efectuar

el deslizado a partir de la elevacion 218, Por lo tanto
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'}lqs muros , losas y trabes abajo de esta elevacién , --

“fueron construidos con Cimbra de contacto de madera, -

" utilizando Cimbra play .

»E] fierro de refuerzo es de grado duro, alta resisten -

cia, que en su mayoria fué colocado a mano con ayuda de-

gérrUchas y cables.

E! concreto fué colocado con bomba, bacha 'y nga en su

,Ttotalidad, con f'c = 250 Kg/cmz, tamaﬁé méximo 1 1/2” '

3/4v distribuidos con canalones y trompas, compactado -

- .con vibradores electricos y neumaticos.

Todos los remates de los muros fueron hechos en segun -

dos colados por la terminacidn- con angulos, placas, etc

_necesarios para recibir los equipos que van sobre ellos

‘instalados.

CAVERNA

La Caverna estd situada aguas abajo del Edificio que se

une a éste por un Tanel, el Tinel Banda.

En la Caverna estédn instaladas 2 Trituradoras primarias

~de 1.00 M x 1.40 M de boca, admitiendo tamafios hasta de

36 pulgadas,

Los materiales que se procesaran, provenientes de la ex
plotacidén de Pedreras, seran almacenados en la Cafada -

Seca, posteriormente entrarédn a la Caverna para su pro-

SRR
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cesamiento.
. Los trabajos de Concreto en la Caverna, consistieron en
la Cimentacidn del Alimentador COMESSA que estd situado

en la parte alta de la Caverna, ésto es en la elevacidn

255, Parte de esta cimentacion esta en cantiliver,

Construccidn de una tolva en arco situada en el tercio

superior. Esta tolve almacenard los materiales menores .

. de 36",

Construccidn de una tolva.para grandes bloques, que re-
.cibira los materiales mayores de 36", situada en el ter

cio inferior de la altura de la Caverna.

Construccidn de la Cimentacién del Alimentador HEWITT -
ROBINS que moverd de la tolva de los grandes bloques, -
hacia los camiones, los materiales mayores de 36'' que -

seran sacados del proceso de tratamiento.

Construccidn de 1a Cimentacidn de las Quebradoras LORO-

PARISSINI.

Revestimiento de las paredes de la Caverna en la zona -

de instalaciones,

Construccion de un Tiénel Falsc en el acceso a la Caver-

na, que protegera dicho accesc.

Su elevacion del piso de la Caverna esta en la cota ~--

230.00 m y en la parte alta estd la cota 255 m.
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El.proyecto inicial indicaba un vollUmen de 500 m? en to

tal,fueron colocados 2 500 m3

El acero de refuerzo es de alta resistencia; grado duro
de 1 1/2 " de didmetro, colocado manualmente y .elevado

con garruchas y cables.

Cfmbra de contacto de madera (Cimbraplay), tipo aparenfe

'y la Obra falsa fué hecha con Tubular Dalmine.

Concreto f'c = 250 Kg/cm2 colocado con bomba en su tota
lidad y compactado con vibradores neumaticos y eléctri-
cos, transportado en camion revolvedora de 5 m3.

Se dejaron colocadas Placas, Angulos, Anclas,etc., para

fijar las estructuras metdlicas proyectadas.

BANDAS EXTERNAS

Los trabajos de concreto, consistieron en; Cimentacion
de Bandas B-100 y B-200, Tuneles Falsos para pasos de -
dichas bandas en la zona de la Ataguia, Cimentacion de
Estructuras de Transferencia, Construcciodn de Tanque -
Desarenador para agua industrial, Cimentacidn de Bandas

B-5 y B-6, Cimentacidn de 5 Quebradoras: 3 Telesmith y

2 Babbitless de conos.

Todos estos trabajos fueron realizados con Cimbra de --
contacto de Cimbraplay, Obra falsa Tubular Dalmine, Ace

ro de Refuerzo de alta resistencia, grado duro, en dié-



, 129
‘metros de 172"t a1 1/2 ",

Concreto flc = 250 Kg/cmz, el tamafio méximo de los -

agregados fué de 1 1/2 " y 3/4 1,

Colocado con bomba en su totalidad y compactado con

vibradores neumaticos y eléctricos.

Transportado en camiones revoivedora de 5 m3.

e et e e A G 1

et o S A T
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3.2.3; Tratamiento de Materiales

Es 16gico pensar que algunos de los materiales que formaréan

la Cortina, no podrén colocarse directamente de los bancos -
de préstamo al sitio de la presa, pues estos deberdn ser tra
tados o procesados ya que las especificaciones de constru --
ccidén asi lo indican. Por ejemplo, los filtros se obtienen -
de la extraccidn de material en las Pedreras o de los almace
nes de aluvién, naturalmente se puede deducir que el mate --
rial extrafdo no tendrd la granulometria especificada, por -
tal motivo deberd de procesarse en la Planta de Procesamien-
. to de materiales T-1, donde se le dard la granultometria de -

seada y asi ya podré colocarse en la Cortina.

De los materiales pétreos se puede decir, solo sufren un pro
ceso de trituracidn y en algunos casos de lavado en la Plan-
ta le, a diferencia del material impermeable que se le da -
un tratamiento en los almacenes y posteribrmente si asi se -
requiere, otro al colocarse en la Cortina. Los tratamientos

y procesamientos indicados por especificacidn son.los sigui-

entes:
MATER AL PETREO

FILTROS.- Deberdn procesarse en la Planta T-1, has-

ta obtener un tamafio maximo de 3 pulgadas.

TRANSICION. - Este material también serd procesado -

en dicha planta, deberd ser lavado ya que no se per
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miten materiales finos, el tamafio minimo de las par

ticulas sera de 3/8'" y el méximo de 6',

ENROCAMIENTO COMPACTADO.- Serd también procesado en
la misma planta hasta obtener la granulometria de -

seada.

Los demds tipos de enrocamiento podran ser colocados directa
mente de los bancos a la Cortina ya que su tamafio méximo es
mayor de 10'' y en la Planta T-1 solo se admite materiai me

nor de 10" para procesamiénto.
MATER!AL IMPERMEABLE

Proceso de Tratamiento.-

El material impermeable proveniente de los bancos de arcilla
seré transportadoAhasta los almacenes mediante camiones de -
volteo que tiraran el material formando cemellones, una vez
formado el camelldn, por medio de una motoconformadora se --
procede}é a extenderlo formando capas, posteriormente se --
agregara material pétreo menor de 2 (por especificacién) --
rcon el fin de formar una estructura o " esqueleto' cuando se

coloque este material en la Cortina.

el

Ya colocado el agregado o material pétreo, con la misma moto
conformadora se extenderd y mezclarda con el material arci -
1loso con el objeto de homogeneizarlos, posteriormente se --
volveran a formar capas de 25 cm de espesor de material ya -

homogéneo para proceder al tratamiento de agua, consistente
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én riego por aspersiénfhasté.lograr Ia'hﬁhedad optima de --
: WQ =‘II»%,. Ya realizada esta operacidn, se ird almacenando
Vesteimafériél que posteriormente serd ' cortado " en rampa - -
_con el fin de que cada extraccidn que se realice abarque ma-
terial'dé fodas_!a capas. Resumiendo: El material arci]lbso
serd mezclado con grava menor de 2" en un 20%, extendido con

motoconformadora y regado por aspersién hasta alcanzar la hu

medad optima igual a Wo = 11 %

TRATAMIENTO DE LA ROCA.- CONCRETO DENTAL;

Se haré conforme a las especificaciones de construccién --
( " Tratamiento Superficial de Laderas * ), en los lugares -

indicados por la Residencia de Mecdnica de Suelos, previo es

tudio.

El tratamiento de la roca, abérca desde la'lihpieza de las -
laderas, es decir, desde la remocién de todos los materiales
orgéhicos y deletéheos, asi{ como de frégmentos de roca suel-
ta que se encuentren en peligro de caer, hasta el anclaje de

ghandeé bloques de roca y la colocacidn del concreto dental.

Concreto Dental.-

Consiste en limpiar la superficie de la roca a base de chi -
flones de aire o agua a compresion segln el caso, retirando
todo el material suelto con herramienta de mano, procedien-
dose de inmediato a la colocacidén del concreto para lograr -

una superficie regular en las paredes del cantil.
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" El fin del concreto'dental es el de uniformizar las paredes
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-~j“idél fdnd0’d¢l;Cauée o de las laderas mediante colados de con

creto simple para rellenar grandes huecos y calafateo con -~
.. mortero para redondear aristas y pequefias salientes de roca.
“También se utiliza el concreto dental para proporcionar talu

'dés;positivos,a lo$ cantiles de la bcquiila.

Es conveniente advertir que la colocacion del concreto den -
'.,téf debe efectuarse hasta que se,hayé I1egado a . la roca fir-

.me o sana, o en su defecto cuando se hayan anclado debidamen

te los grandes bloques inestables de roca.

'El tratamiento de la roca se hara en las siguientes zonas:

.Zdna'i,-' En el céntacto entre el corazdén impermeable vy el -

fondo del cauce, laderas y cantiles

" Zona 2.- En el contacto entre los respaldos de enrocamiento

y las laderas.

" Una vez tratada la roca, se procederd a colocar los materia-

les en la Cortina.

”3.2.4.. Trabajos Previos a la Colocacidn de Materiales

ALimpieza del. Recinto
Anclaje de Rocas
Losa de Desplante

Tapete de Consolidacidn
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":Dehtro de !ns factores que integran el Proceso Constructivo
de la Cortina se encuentra uno sumamente importante: La Ci -

mentacion de la Cortina.

Para la construccién de esta Cortina se pensd inicialmente -
en una Cimentacidn consistente en un contacto de Arcilla;Ro_
ca, pero mediante estudios de geologfa realizados en el si -
‘tio; se determind que las fracturas existentes en las rocas
'efan muy grandes, por lo qué deberian de tratarse ﬁediante -
ré]lénos de lechadas o morteros de concreto y estudiar otro
' @

tipo de Cimentacidn.

‘Finalmente se determiné que la Cimentacidén seria a base de -
una Losa de Desplante de concreto en la Zona Impermeable, in
yectando postefiormente un Tapete de Consolidacidn para im -

pérmeabilizar todavia mds esa zona, por lo tanto, los traba-

. jos a seguir serian: :

Limpieza del Recinto

~Sefdebefén remover todos los fragmentos de roca inestables,-
‘mediante medios manuales o mecénicos (segn se indique), de
acuerdo a las especificaciones de construccidon a fin de ci -

mentar-la Cortina en roca firme de desplante.

Anclaje de Rocas

Cuando un bloque de roca sea demasiado grande, serd mas con-
veniente estabilizarlo mediante anclas para roca, en las es-

pecificaciones de construccion se indica el proceso a seguir.
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Loéa de Desplante

Consistird en una Losa de concreto, desplantada en toda la -
zona donde se colocard el material impermeable, antes de colg
car esta losa, se habrd llegadc mediante excavaciones hasta -
la roca firme o sana, o al menos a donde la roca tenga una -—

permeabilidad méxima de K = 2 Unidades Lugedn.

. Se define una Unidad Lugedn como el gasto de 1 1t/min/m. -

originado por una presidn de 10 Kg/cmz.

Tapete de Consol idacidn

Se colocaréd un Tapete de Consolidacién después de colada la -
Losa de Despiante, con el fin de_impermeabilizar las zonas - -
~del contacto Concreto-Rdca. El tapete tendré 10 M. de espesor
y se ejecutard en 2 etapas como minimo y una tercera o cuarta .
etapa en zonas donde lo amerite. Se realizaréd mediante inye -

cciones de lechadas o morteros de concreto.

La separacidn de barrenos para la inyeccidn del tapete, seréa

en dos direcciones ortogonales de la forma siguiente;

la etapa separacion: 10.00 m.
2a etapa I 5.00 m.
3a etapa h 2,50 m.
Lha etapa u 1.25 m.

Finalmente se inyectard también una pantalla impermeable a lo
largo de la boquilla de la Cortina, para la realizacién de és

ta, se construirén Galerfas por las que se hardn las inyeccio

nes.
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3.2.5. Procesos de Construccidn

:Realjiados los trabajos prevfos al inicio de la colocacidn -
de matefiales, tales como Limpieza delRecinto, Anclaje de Ro
cas, Concretos Dentales, Losa de Desplante y Tapete de Conso
lidacidn, descritos en el inciso anterior,se tiene ya la su-
perficie lista para empezar a colocar los materiales que for

marén el cuerpo de la Cortina.

Para la construccidn de la Cortina se ha decidido utilizar -
el sistema de transporte de materiales por medio de Bandas -
complementado con equipos auxiliares tales como Palas Mecan]
cas, Empujadores, Cargadores, Camiones y Vagonetas de carga.
bel mismo modo se decidié utilizar solo uné Planta de Trata-
_miento de Materiales Centralizada ( Planta.T—l ), en donde -
los materiales que requieran tratamiento serdn seleccionados,
triturados, lavados, acumulados y separados en silos seguin su
calidad y tamafio. Dicha Planta no solo dard el tratamiento in
dicado a los materiales, sino que a la vez servird para alma-

cenar materiales que posteriormente deban ser transportados -

por medio de las bandas.

La Planta de Procesamiento de Materiales T-1, producird sola"
mente: Material 2 (filtros), Material 3 (transicidén), Mate -
rial hl(enrocamiento compactado) y Material 4U ( enrocamien-
to compactado uniforme), ya que el tamafio médximo de estos ma
teriales es menor de 10", y como se menciond en incisos ante

riores, a 1a planta solo pueden entrar en procesamiento mate

riales menores de 10'.
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. Solo se procesara en esta planta material proveniente de la
. extraccién de roca en la Pedrera o Cantera No.l, situada: -

" ‘aguas abajo de la Cortina o de los almacenes del aluvidn ex-

" traido del-rio.

Lé”Planta T-1 se encuentra ubicada en el pié del talud Cem

;néguas abajo de la Cortina.
' El proceso de esta Planta es el siguiente:

quazla_réca prdveniente'de la Cantera on:Pedfera No.1,:seré -
[{déscafgédé,por camiones Terex de 35 toneladas cortas de capa
..cidad éh una cafiada cercanaiiiamada . Caﬁada'Se;a ", Desde -
:'esta caﬁ§dé,quefqperaré:como una gran tolva natural,.la‘roca‘
7$¢ré'COndd¢ida-pof un alfmentador vibraforio_que‘]é'introduQV
'fCitégﬁlﬁﬁa CaQerna‘artificial, donde mediante un proceso de
‘*ciasificécién y tf}turaciéni el material serd seleccionado -
eh'dfméhsiones menores de 25 cm. (10"). De la caverna, con -
una banda que basa a través de un tanel 1atera|, la roca se-
ré transportada hasta la Planta de Tratamiento que se encuen-
tra al pié de la Cortina, aguas abajo. Todos los materiales
‘seran seleccionados y acumulados por separado segiin su tama
fio, en los silos correspondientes, construidos en la misma -
Planta. ’
El material que proviene de los almacenes de aluvidn, serd -
~transportado directamente a la Planta de Tratamiento, median
te Vagonetas Terex de 70 toneladas cortas de capacidad, con

descargs de fondo, donde se les dard también tratamiento y



138
" ‘41 | ‘ . } o ”
. seran acumulados en los silos segun su tamafio.

El material Emperméable o arcilla, mientras la altura de la
Coktinalpermita transportar este material pdr medios tradicio
néles,.se haré de este modo. Conforme la Cortina alcance una
altura en la que ya resulte diffcil el acceso de qamiones a -
ésfa,'el transporte se haré por medio de las bandas, es decir
en el primer caso la arciTla serd transportada por camiones
y Vagohetasrde carga de 35 y 70 toneladas de capacidad respec
't?vamente,de]~a]macén "t Tejeria " ubicado a 4 Km. del sitio,
hésté la Cortina directamente.lEn el segundo caso el transpor
te o acarreo de arcilla se real izard exclusivamente con vago-
netas con descarga de fondo, del mismo almacén a-la_Planta.i-
T-1, en donde serd descargado en el silo corfespondiente y -

transportado a la Cortina por medio de las bandas.

Resumiendo: La Planta T-1, procesard unicamente material pro
cedente de la Cantera No.l y de los almacenes de aluvidn, y -
transportéré'estos materiales al igual que la arcilla desde -

los silos hasta la Cortina por medio de 2 lineas de bandas.

Conforme se eleve la Cortina se aumentaran tramos al sistema

de bandas y las tolvas se subirdn al nivel conveniente median

te gatos hidraulicos.

Se ha pensado que para acelerar la colocacidén de los materia-
les en la Cortina, es necesario construir otros medios de ~-

acceso a los materiales aparte de las bandas transportadoras.
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De este modo se pensd que por medio de 1a Atagufa de Aguas -

Arriba se podria colocar materiales, asi como por medio de -
la construccidn de lumbreras que tuvieran sali&a a la Corti-
na.

Considerando ésto, se han construido 2 lumbreras y se tiene
planeado construir otra, por las que se puedan introducir ma

teriales a la Presa.

Los medios de acceso o entrada de materiales son los-siguien

tes:

Lumbrera No.1 .- Localizada Aguas Arriba del eje de la Corti
na ( 100 mts. aprox.) en la margen izquierda; en esta lum -
brera de 2.40 m. de diémetro, se depositara la roca prove --
niente de la excavacién de los Téneles Vertedores. Se espera
una capacidad méxima de 10 000 m3/dia sueltos, y una capaci-

dad sostenida de 8 000 m3/dia, sueltos, en operacion,

Lumbrera No.2 .- Se localiza en la margen derecha, Aguas Aba
jo del eje de la Cortina, en esta lumbrera se depositara ma-
terial proveniente de la excavacidn en la Obra de Toma, tie-
ne un diametro de 2.40 m., la qapacidad esperada es de -
7 000 m3/dia sueltos méxima, y una capacidad sostenida de --

5 000 m3/dia.

Lumbrera No.3 .- En proyecto, se localizara en la margen iz-
quierda, muy cerca del eje de la Cortina, Aguas Arriba, se -
piensa depositar el material proveniente de la Cantera No.3,

consiste en un shut de 6 m. de diametro. La capacidad de es
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ta lumbrera dependera exclusivamente del ritmo de descarga y

extraccidn, se considera una capacidad de 15 000 m3/dia.

Entrada Directa .- Se introducird por este medio, la roca --

proveniente de la excavacidn en la Casa de Méquinas.

Planta T-1 .- Se colocaréan materiales por medio de esta plan
ta, los procedentes de la Cantera No.l, de ios almacenes de

aluvidon y de los almacenes de arcilla.

Es conveniente aclarar, que los materiales colocados median-
te las lumbreras, de la Ataguia Aguas Arriba o directamente
no sufrirdn ningln tratamiento a excepcidn de la arcilla que

serd tratada directamente en los almacenes.

La colocacion de materiales se realizard en 7 periodos, de -
los cuales 5 coinciden intencionaimente con los cambios de -
bandas que deberédn efectuarse en el sitio.En el inciso 3.2.2,
se menciond que los transportadores articulados " Bench Con-
veyors ', en los cuales se apoyan las bandas que dan salida

al material proveniente de ta Planta T-1 hacia las Tolvas No
va, tienen la facilidad de ser articulados en ambos extremos
es decir, pueden efectuar un movimiento vertical en uno de -
sus -extremos, y formar un angulo de + 15° respecto a la hori
zontal, o mejor dicho de la posicién horizontal (0°), puede

un extremo subir o bajar 15 m. respectivamente, por medio de

gatos hidrdulicos como se muestra en la figura No.29.

Considerando lo anterior, se han programado los cambios de -

bandas cada 30 m. de elevacidén de la Cortina aproximadamen-
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f.téjﬁio‘qUe'dfé pof resultado 5 cambios de bandas dentro de‘-
de 7 perj6dos, Ibs dos periodos restantes, son el periodo de
ihicio;‘é] cual comprende‘desde el‘nive1 de la Losa de Des -
plante hasta la elevacid 200, y el periodo final que compren

de desde la elevacidn 342 hasta la 405,
"LOS‘periodos de colocacion de materiales son los siguientes;

Peripdorde Inicio.- Comprende de la elevacion 140-150 aproxi .
.madamente ( nivel de la Losa de Desplante ) a la elevacidén -~

200, se efectuard del mes de enero al mes de junio de 1977.

Periodo No.1.- Comprende de la elevacidn 200 a la 229, se --
efectuard del mes de julio al mes de noviembre de 1977, al -
‘1legar a la eleVaciéh 229 se realizara el primer cambio de -

- bandas.

Periodo No.2 .~ De la elevacidn 229 a la 257, comprendido ep
tre el el mes de diciembre de 1977 y el mes de marzo de 1978.
"~ El segundo cambio de bandas. se efectuard al llegar a la ele-

vacion 257,

Periodo No.3 .- Comprende de la elevacidn 257 a la 287, se -

efectuard del mes de abril al mes de julio de 1978. Al llegar

a la elevacion 287, se ejecutard el tercer cambio de bandas.

Periodo No.4 .- De la elevacién 287 a la 314, se llevard a -
cabo entre los meses de agosto y octubre de. 1978. Al llegar

a la elevacion 314, se hara el cuarto cambio de bandas.
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i periodo No.5 .- Se realizard este periodo én 1os‘mé§es de -
§ ,*f’ ‘_inoviembre de 1978 y enero de 1979. Comprende de la elevacién
e T k . Sy ‘ :, ' :
.0 31k ala elevacidn 342. En esta Gltima elevacidn se ejecuta-

“r4 el quinto cambio de bandas. Este cambio serd el Gltimo que

se realice.

"?ﬂPeriodo Final .- Se llevard a cabo del mes de febrero al -
‘mes de julio de 1979, comprende de la elevacidn 342 a la -

MOSHque coincide con la corona de la Cortina.

Las producciones asi como los requerimientos de material en

é "r*, { cada periodo se muestran esquematicamente en los " ESQUEMAS
- DE PRODUCCION Y ENTRADA DIARIA DE MATERIALES A LA CORTINA it

.en ellos se indican también la procedencia y el destino de

. los materiales.

Es conveniente mencionar que durante cada cambio de bandas -

““se parard totalmente la actividad en la construccién de la -

Cortina.

En el piano " SECCION MAXIMA DE LA CORTINA " , puede obser -

‘'varse las elevaciones en las que se ejecutaran los cambios -

y de bandas.
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3.2.6. Equipos de Transporte, Colocacidn y Compactaciéh

de Materiales.-

Dentro de los Procesos de Construccidn, se encuentra la for-

ma en que se realizard el Movimiento de Materiales, dicho mo-

vimiento consta desde la Extraccidn de materiales en los ban

cos de préstamo, la carga de éstos a los camiones, el trans-
porte o ' acarreo ', ya sea a los almacenes, Planta T-1, o =
directamente a la Cortina, la colocacidn de material en ésta

y finalmente la compactacidn materiales en la Cortina.

Se define a continuacidn la forma en que se hace este Movi -
miento de Materiales, haciendolo individualmente por cada ma.

terial que integrard la Cortina.

ARCILLA

En el periodo de inicio, el movimiento de este material se -

realizaré de la siguiente manera;

La arcilla o material impermeable, serd extraido de los ban-
cos de préstamo por medio de un tractor de orugas equipado -
con cuchilla y cargadores frontales de 6 1/2 o 9 Yd3 , que -
cdlocarén en camiones de volteo de 6 m3 de capacidad, estos

camiones lo acarrearan hasta los almacenes, en donde se les

daré el tratamiento requerido. Ya tratado el material se pro
cederd a cargarlo en las vagonetas y camiones de carga de 70
y‘35 ton. de capacidad mediante cargadores frontales, del al

macén sera transportado el material directamente a la Corti-
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L'fﬁa,‘ddﬁde se depositaré,fofmandé cemellones de 1 m. de al tu-
  ra‘épE6ximadaméﬁte~en estado suelto, a continuacidn mediaﬁté
;m&tbconforﬁadoras, se extenderd formando capés de 25‘cm. de‘
iespeﬁor, en estado suélto, estas cabas se compactaran al =--
1Q0 % por medio de un rodillo liso vibratorio de 13.5 ton. -
- de pésd estético mediante 4 pasadaﬁ. Se podrad usar también -
péré la compactacién, un compactador '" Patas de cabra '.
,:Déspués_dé compactarse el material, con una motoconformadora
"se procg&eré a escariffcar el material a una profundidad de
10 cm;, con el fin de due al poner la otra capa de material
haya una Iiéa entre ambas capas y no queden huecos que pue -
- dan prbducir filtraciones posteriormente, Ya escarificado el
- material se humedecera mediante riego por aspersién-o pipas

con el fin de conservar la humedad oOptima que se requiere.

En las zonas de dificil acceso a los compactadores, la com -
pactacién del material se realizard por medios manuales, ta-

. les como las llamadas ' Bailarinas '

‘La colocacidn y compactacion de este material se hard a lo ~
.fargo del eje de la Cortina, es decir transversalmente al -
sentido del rfo, con el fin de evitar oquedades por las que
bueda filtrarse el agua y forme canales, ocasionando que con

el tiempo se pueda presentar el fendmeno de Tubificacidn,

En caso de compactar la arcilla mediante el compactador '' Pa

tas de cabra ", no serd necesario la escarificacidn del mate

rial.

En los periodos restantes, el proceso es similar, con la G(ni-

i
©
:
:
i
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~-ca diferencia que el acarreo de material, serd de los almace

" a los depdsitos o silos de la Plants T-1, de donde serd ---

QtranSportado mediante las bandas hacia las Tolvas Nova, ubi-

_‘cadas en la Cortina,.

MATERIAL 2, 3, 4, 4y, 4s

Estos materiales serén extraidos de la Pedrera o Cantera No. i
ta extraccidn en este banco se haré mediante banqueos de 15 m
' de espeson, por medio de una Pala eléctrica el materjal extrqi
do serd cargyado en camiones de 35 -ton. de capacidad que lo --
transporta?én a la Cafiada Seca( donde se inicia el procesamien
to de materiales por la Planta T?I ), ya procesados 1os mate-
rfales seran almacenados en los silos correspondientes para -
ser transportados hacia las Tolvas Nova. De este lugar el ma-
terial serd acarreado mediante camiones de carga a los dife -
rentes lugares de colocacidn ( Aguas Arriba o Aguas Abajo ).-
Posteriormente el material ya clasificado se tirard y serd -~

tendido por tractores de orugas -equipados con cuchilla,

La ‘compactacidn difiere segin el material y se describe a -

continuacién;

Material 2, Filtros.- Serd colocado en capas de 50 cm. de es-

pesor y compactado mediante 2 pasadas con rodillo liso vibra-

torio de 9 ton.

Material 3. Transicidn.- Su colocacidén se haré en capas de --

50 cm. de espesor, se compactard con rodillo liso vibratorio
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: de 9‘ton., mediante 2 pasadas.

Material 4. Enrocamiento Compactado.~- Se colocard en capas -
‘de 50 cm., y serd compactado mediante 4 pasadas de rodillo -
liso vibratorio de 13.5 ton., al colocarse este material se

agregard un volimen de 350 Its por metro cibico de material.

Material 4U. Enrocamiento Compactado Uniforme.- Se tendera -
también en capas de 50 cm. y se compactard mediante 2 pésa -

- das de rodillo liso vibratorio de 9 ton. de peso.

Material 4S. Enrocamiento "suelto" natural.- Mismo proceso -

‘que el material LU .

MATERIAL 5. ENROCAMIENTO ACOMODADO CON TRACTOR.

Se extraerd de las Canteras 2 y 3 mediante banqﬁeos de 15 m.
de espesor. Con Pala eléctrica serd cargado a camiones de -
carga de 50 ton. de capacidad que lo conduciran a la Cortina
por medio de la Atagufa Aguas Arriba. También provendrd este
material de la Obra de Toma, Tineles Vertedores, que serd --
franﬁportadovde estos lugares a las respectivas lumbreras --
por medio de camiones de carga de 6 M3 de capacidad, poste -
riormente, de las lumbreras, serd cargado en camiones de 35

ton. de capacidad querlo tirardn en los lugares indicados, -
donde se tenderan mediante tractores de orugas equipados con
cuchilla en capas de 1| m. de espesor, se compactara con trac

tor mediante 4 pasadas.

MATERIAL 6. ENROCAMIENTO DE GRAN TAMANO
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Se transportaré del almacén ' Caverna " a la Cortina median-

_te-camibnes de 50 ton. de capacidad,en donde se colocard a -

yolteo.

3.2.7. Control de Obra

Es indispensable én todo Procedimiento Constructivo, el 1lle-
var un control estricto y adecuado de todas las actividades
real izadas en una obra de construccién. El Control de Obra -
‘no es sino la verificacidn de que los resultados obtenidos ,

sean los deseados.

Un Control de Obra debe presentar ciertas caracteristicas ta

~les como:

1.~ Que sea veraz
2.~ Que sea oportuno

3.~ Que sea preciso

Entre los controles que integran la construccidn, se pueden

~enunciar a 4 més importantes:

1.~ Control de Produccidn
2.~ Control de Maquinaria
3.- Control de Mano de Obra

L.~ Control de Costo
1.~ Control de Produccién.

Un control de produccién llevado al dia, permitird ver con -
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presicidén y sin pérdida de tiempo, cual ‘es la produccién =--
conque se cuenta en la fecha que se requiera. También repor-

tard inmediatamente atrasos en la obra, es decir, se podrd -

observar mediante este control, si los avances programados -~ -

se estdn llevando a cabo eficaz y eficientemente.

Para llevar este control, se deberd de contar con una serie
de reportes de avance de obra, que se llevarén, tanto a dia-

rio como mensualmente
" Reportes necesarios en el Control de Produccidn

Se deberd llevar un Reporte Diario de Movimientos de Materia
lés, en donde se'indique el tipo de material, su procedencia
y su destino, ya sea el de colocarse en la Cortina o el de -
almacenarse en los ]ugares.correspohdientes, deberén estar -
“indicados también el dia y el mes del reporte, asfi coﬁo el -

vol imen total acumulado.

De igual manera se llevard un Reporte Mensual de Movimiento

de Materiales en la Cortina, en este reporte se indicardn -

los volidmenes colocados compactos, tanto parcial como acumu-

lados de cada material.

Del mismo modo se llevard un Reporte de los rendimientos ob-
tenidos, es decir, del vollmen colocado diariamente, Estos -
datos se vaciaran posteriormente en las " GRAFICAS DE COLOCA
CION DE MATERIALES ', que deberan hacerse por cada material,

y una Grafica de todos los materiales acumulados. Estas gra-
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Ficas reportardn los avances obtenidos dia cgn_dié,raéf_como.
el‘aVance acumul ado de materiales. Dichas graficas se harén
por cada mes franscurrido. En el anexo No.l se mueétra como

deben ser estas graficas.

‘Se deberd hacer también una gréfica que reporte los avances
obtenidos mensualmente, es decir, se debe graficar el voldl -

men de todos los materiales acumulados mensuales.
Esta grafica tendréd las siguientes caracteristicas:

En el eje de las abcisas se pondrén los 30 meses que requie-
re la construccidén de 1a Cortina, y en el eje de las ordena-
das 'se pondrén los volimenes acumulados de tddos.los materia
les, asf como la aitura-que vaya alcanzando la Cortina. Esto
es con el fin de observar como avanza el programa real en -

comparacién con el avance programado. ( Ver anexo No.2 ).

Por Gltimo se deberédn graficar los voliUmenes de material ex-

trafdo de las Pedreras o Bancos de préstamo.

Control de Equipo

Es conveniente 1llevar un Control del Equipo con que se cuen-
ta. En este control se anotaran los equipos usados y el nime

ro de horas trabajadas por cada maquina.

Por especificacidn, todo tipo de maquinaria trae indicados =
los ajustes y el mantenimiento necesario que se le debe pro-

porcionar conforme a las horas de uso. El control oportuno -
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‘de la maquinaria evitard grandes gastos en reparaciones mayo

. res, ya que éstas se podrdn prevenir si se realiza el manteni

miento indicado en las especificaciones de maquinaria.

Se llevard un reporte donde se indiquen las mdquinas utiliza

das por cada frente de trabajo, en este reporte se anotard -

el tipo de méquina, la marca y la capacidad de la misma, asf

I s . . ’
como el numero de maquinas necesarias en cada frente.

También se llevara un reporte mensual de maquinaria mayor y
menor respectivamente, donde se indique, la maquina utiliza-
~da, las horas trabajadas, el costo horario y el costo total

de las horas trabajadas por mes.

Control de Mano de QObra

El realizar este control, permitird observar el nimero de --
trabajadores en cada frente y por ende el costo total de la

mano de obra.

Control de Costo

El Control de Costo, se llevara por cada frente de trabajo,
en él se indicaran los costos originados por Mano de Obra, -

Materiales y Maquinaria.

e gt e et
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"4, 1. PRECIOS UNITARIOS

La elaboracién de Precios Unitarios, es una etapa dentro del
Proceso Constructivo en general, que se inicia con la inves-
. tigacidn de la factibilidad de realizar una obra, y que ter-

mina con la construccion de la misma.

Para el cdlculo de Precios Unitarios, es necesario apoyarse
en especificaciones, ya que estas son precisamente las que -
definen la obra qde se requiere y la forma en que debe ejecu
tarse. También se deben tomar en cuenta, tanto los recursos.
humanos, como los de maquinaria vy materiales, as{ como la -

disponibil idad de los mismos.
Los elementos que componen un Precio Unitario son:
COSTOS DIRECTOS

+

COSTOS INDIRECTOS
+

UTILIDAD
PRECIO UNITARIO

Los Costos Directos lo integran los Materiales, la Obra de -

Mano y el Equipo.

Asf{ mismo, los Costos Indirectos lo forman: La Administracidn
en obra, Administracidn central, el Financiamiento, los Im -
puestos, las Fianzas y Seguros, los imprevistos y finalmente
todos los cargos que no influyen directamente sobre Ié obra,

pero que si se deben tomar en cuenta.



La Utilidad, generalmente se considera como un porcentaje de

la suma de los Costos Directos y los [ndirectos.

L.2.1. MANO DE OBRA .- Salarios

Con el fin de obtener una mejor eficiencia en el trabajador
y porende una mayor produccidn, se ha considerado que es con
veniente motivar al trabajador con alguna bonificacién ; di-

cha bonificacidon consiste en pagar 2 horas extras por dia.

_Se ha considerado que se trabajardn 2 turnos de 8 horas efec
tivas cada uno, sin tomar alimentos; realizandd los cambios

de turno en el frente de trabajo.

DETERMINACION DE FACTORES APLICABLES AL SALARIO NOMiNAL -
PARA OBTENER EL SALARIO REAL. '

Dias no laborables al afio:

Domingos . 52
Vacaciones 9
Dias festivos 7
Dias de costumbre 5
Dia del sindicato 1
7k
Los dias festivos son;
lo. de enero, 5 de febrero, 21 de marzo, lo. de mayo, 16 de

septiembre, 20 de noviembre, l1o. de diciembre (cada 6 afios)

y 25 de diciembre.



155
" ’4Cos dias de costumbre son:

:3 de méyd, 5 de mayo, 1lo. de septiembre, 2 de noviembre, y -

12 de diciembre.
‘Dias trabajados al ado : 365 - 74 = 291 dias.

" 'Dias pagados al afo; . ' 365.00

Prima Vacaciones 0.25 x 9= 2,25
. Aguinaldo: | 15.00
Total 382.25
 PRESTACIONES o , S

~a) Salario Minimo. "

Dias pagados al afo 382.25
Cuota IMSS:
‘ 0.1968 x 382.25 = 75.23
impuesto 1 % Suplementario:
0.0 x 382.25 = 3.82
IMSS : Guarderias 0.5¥%
0.05 x 382.25 = 1.91
Dias de enfermedad a cargo
de 1a Empresa, Dias de liluvia, etc.
( Ley Federal del Trabajo) : 12,00
Cdoté Sindical Patronal 2 % '
0.02 x 382.25 = 1.65
Total : 482.86

Factor para Salario Minimo = 482.86 / 291 = 1.659



Cuota [MSS:

*fff;'b}'fSSlarios Mayores ‘al Mfnimo.

FVDias pagados‘él afio

0.15937 x 382.25

&

Impuesto 1 % Suplementario:

- 0.01 x. 382.25

-

1MSS } Guarderias 0.5% '
‘ . ;70,05 x. 382.25

[}

: “Dias de enfermedad a cargo de
- .Empresa, Dias de lluvia, etc,

' ( Ley Federal del Trabajo )

Cgota andiéai Patronal 2 %

0.005 x 382.25 =

Total

,fFégtor para Salarios Mayores al Minimo

T1EMPO EXTRA

Turno Diurno.

Horas normales de trabajo:
Horas dobles -;

Horas friples

" Total.

Dias al afio sin horas extras:

Vacaciones

‘,.1555

382.25
- 60.92
3.82
1.9
la ‘
12,00

. 7.65
468.55

468.55 / 291.00
= 1.61

-60'Horas
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Dias festivos 7

~Dias de costumbre 5
Dias de sidicato 1
Domingos 52
Total 74

"Féctor Diurno = (( 9 x 2 4+ 3 x 3 ) x 291 = 0.44845
' b dias x B8 horas x 365

‘ ,B) Turno Nocturno

Horas normales de trabajo : 7x6 =142
‘ Horas dobles . ' 9
% | o | :Horas triples : A 9
a H - Total - . : 60 Hofas

[ Factor Nocturno = { 9 x 2 + 3 x 3 ) x 291'= 0.8542
P : 6 dias x 7 horas x 365 -

Factor Promedio = (0.448B4 + 0.8542) / 2 = 0.651

IS PRESTACIONES DE LA LEY QUE GRAVAN HORAS EXTRAS

impuesto Suplementario 1 % = 0.01
Cuota Sindical 2 % =_0.02
Factor = 0.03

Factor Tiempo Extra = 0.651 x 1.03 = 0.671

En el Anexo No. 3, se muestran los salarios por cateqorias

que se pagan en la obra.
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4;2ﬂ2. Maquinaria

EQUIPO.

La construccién de una gran presa, como es la de Chicoasén
origina una serie de actividades tales como son: el movimien
to de grandes vollmenes de matefiaies, asi{ como su extraccidn
transporte y colocacidn en los sitios apropiados, ya sea pa-
ra su almacenamiento y tratamiento, o para colocarlos direc-

tamente en la Cortina.

Probléma de muchas‘décadas, ha sido realizar todas.estas ac-~-
rtivjdades en poco tiempo y al menor costo posible; en Chicoa
sén se ha pensado detenidamente en estos problemas durante -
su planeacidn, y para resolverlos, se han édquirido.los mas

modernos equipos de construccidn, como son maquinaria, plan-

tas de tratamiento, etc.

A continuacidn se describe la maquinaria pesada con la que -

se cuenta para la construccion de la Cortina.

a) Maquinaria de Carga

3 Palas eléctricas marca P&H mod. 1900 AL, de 12 Yd-3 de

capacidad.

L4 Cargadores de llantas marca International mod. H-400

de 11 vd3 de capacidad.

£ Cargadores de !lantas marca Michigan mod. 275-B de -

6 Yd3 de capacidad.
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b)

16

25

34

cf

d)

159 .

Maguinaria de Transporte

Vagonetas de descarga de fondo marca Euclid mod.'B-70

con capacidad de 70 ton. cortas.

Camiones de descarga trasera marca International mod. -

350, con capacidad de 50 ton. cortas.

Camiones de descarga trasera marca Terex mod. R-35, -

capacidad de 50 ton. cortas

Maquinaria de Terracerias

Tractores de orugas marca Komat-su mod. D-155, con mo

tor de 320 H.P. -

Tractores empujadores de llantas marca Michigan mod. -

280.

Compresor portatil marca Chicago neumatic mod. 441 A2

Motoconformadorq marca Huber mod. D-10 con cuchilla de

6 pies.

Compactadores Pettibone mod. C-250.

Apisanadoras neumdticas marca Ingersoll Rand.

Maguinaria de Maniobras.

Gria montada sobre camién marca Clark mod. Lima 700TC
con ptuma de celosia de 200' y con capacidad maxima. de

75 ton. cortas.



e)

11

f)
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Grilas montadas sobre camidn, marca PyH mod. T-750 con

pluma hidrdulica de 75 ton. de capacidad mixima.

‘Gria marca PyH mod.W-350 con pluma hidraulica y capa-

cidad de 35 ton. cortas.

Grias autopropulsadas con pluma hidréulica de 18 ton.

cortas de capacidad maxima.

Maquinaria de Pedrera

Perforadoras montadas sobre orugas, marca ingersoll -

Rand, mod, VL-14 y Track mod. CM-350 .

Compresores portéatiles marca Ingersoll Rand mod. DXL~

750P, con motor diesel de 750 P.C.M. de capacidad.

Compresores estacionarios marca Ingersoll Rand tipo -

paquete de tornillo mod. -300 V€ de ! 450 P.C.M. de ca
.

pacidad con motor electrico.

Perforadoras neumaticas de piso marca Ingersoll Rand.

con capacidad de 100-120 P.C.M,

Maguinaria Rentada

Compactador Ingersoll Rand mod. SPA-5h

Compactador Dynapac mod. CA 25 PD.

‘Motoconformadoras marca Caterpillar.

Tractor International mod. TD-25

Compresores marca Garder-Denver
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1 Compresor Ingersoll Rand.

También se cuenta con un equipo menor, el cual se describe a
continuacidn junto con sus respectivos Costos Hora Maquina ,
los cuales se han calculado sin incluir la operacién, por la

nica razon de que estan sujetos a cambio en cualquier ins -

tante.

COSTOS HORA MAQUINA

{ Sin incluir operacion )
DESCRIPCION DE EQUIPO . C . H. M.
Bomba para agua de 2" } con motor de gaso]ina. S 10.83
Bomba para agua de 4" @ con motor de gasolina 22.18
Bomba para agua de 6'"" @ con motor de gasolina 42, 94

Bomba para concreto mod. P-80D, con 2 motores

diesel de 110 H.P. cada uno. : 266.72

Bomba para concreto mod. P-60D , con motor dig

sel de 145 H.P, 206. 69

Cargador frontal mod.377 con motor diesel de -

190 H.P. 337.49

Cargador frontal! mod.955 con motor diesel de -

130 H.P. 244 ko

Cargador frontal mod. M-275 con motor diesel -

de 380 H.P. 787.59
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. Cafgador~frontal mod. 175 B, con motor diesel -

de 280 H.P. $ 504 Lk

Compactador autopropulsado mod. 815 con motor -

diesel de 170 H.P. ’ 339.65

Compactador mod. CH-60 vibratorio.con motor dig

sel de 60 H.pP. 151.09

Compactador mod. CH-44 vibratorio con motor dig

sel de 37.5 H.P. 81.69

Compresor mod. DR-600 con motor diesel de 250 -

H.P 248. 32
Compresor mod.DR-250 con motor diesel de 105 H.P. 136.47

‘Camion pipa mod. F-600 con capacidad de 8 000 lts
con motor de gasolina de 200 H.P. 123.00

, Camidn volteo mod. F-600 de 6 m3, con motor de

gasolina de 200 H.P. 113.87
Camién volteo de 10 m>. Motor diesel de 250 H.P. 241,29
Camién volteo mod. R-22, motor diesel de 233 HP. 454,38
Camién volteo mod.R-35. Motor diesel de 394 H.P, 665.69

Cargador Terex mod. 72-81. Motor diesel 465 H.P, 1 184.87
Chalan autopropulsado con capacidad de 50 Ton. 361 .46

Draga de arrastre mod. LS-408 de 2.5 Yd3. Motor



‘diesel de 190 H,P,

3

3

Draga de arrastre mod. L$-108 de 1.5 vd
motor diesel de 163 H.P.

Jumbo estructura

Grua sopre camidén de 125 ton. con motor -

diesel de 160 H.P.

Gria sobre camidén de 20 ton. con motor die

sel de 190 H.P.

Motoconformadora, motor diesel de 170 H.P.
Pisoneta neuméatica

Perforadoras montadas en estructuras Jumbo
Perforadora Mod. CM-350/VL-140 sobre orugas
Perfdradora Mod. JR~-300 con pierna.
Perforadora J-40 de piso

Planta trituradora

Planta de concreto

Planta de luz de SOO KW

Planta de luz de 300 KW

Planta de luz de 125 KW

Planta de luz de 30 KW

Ripper para tractor D-8 de un dieﬁte

Ripper para tractor D-8 de 3 dientes
Retroexcavadora -HC-300 de 1.53 m3
Retroexcavadora LS-5000 de 1.5 Yd3

Rompedora Mod. PB-GB de 60 LB

911

502.

336.

177.

563

265

171

072

415

81

500.
b

163

.02

17

87

21

49
.82
A
497.
.83
17.
.95
Y
Lag.
.34
245,
98.
36.
69.
.59
025.

62

69

03

62
94
91

26

57
4o



' Revolvedora Mod. 115 R-20 de 2 sacos
 soldadora Mod. DC-300 eiéctrica S
Soldadora Mod. SVA-300 con motor de gasolina
Tracfbr Mod. D-8

e Ventilador.Joy de 36"

j:Vibrédof.Mod. EP-55 con motor neumdtico -
Vibraddr Mod. MV-200 con motor eléctrico
 Compresor Mod. 1 200 P.C.M. ‘
Cargador frontal Mod. M-85 con motor diesel

de 221 H.P. vy 3 Yd3 de capacidad

Cargador frontal Mod. 988 con motor diesel

de 325 H.P. y 6 Yd® de capacidad

Bomba para concreto Mod. P-40D con motor. -

‘diesel de 60 H.P,

Camioneta estacas Mod. F-350 con motor de ga7

solina de 185 H.P.

Camidn redilas Mod. F-600 con motor de gasol]

na de 200 H.P.
Sierra con motor eléctrico de 5 H.P.

Cepillo con motor eléctrico de 5 H.P.
Bomba para agua de 4 @ con motor eléctrico

de 10 H.P,

Bomba para agua de 6" ¢ con motor eléctrico

de 30 H.P.

s

e
56.46

22.76

| 34.56
- 559.09

30.46
6.90
6.01

. 387.02

- 387;90
707.06:

142.14"

190.88

108.47
7.91

7.91

8.29

20.88

o e At R R 8

e ot e v




Bomba para agua de 4" @ con motor eléctrico

"de 30 H.P. $ 19

Bomba neumdtica de sumidero Mod. CP-20 8

Grla Hidrédulica de 18 ton. con motor diesel

de 140 H.P. ' Lo3

Bomba para agua de 2'' . Motor eléctrico 5 HP. 5
Tractor camién GGI-G3 169
Camién revolvedor de concreto : ) 275

Perforadora montada sobre guias al imentadoras

y brazos hidréulicos’ : 191
Plataforma Trayler de 20 ton. , 48
Compresor portatil 900 281

COSTOS HORARIQS DE MAQUINARIA

El célculo de estos costos incluye los cargos fijos, los

sumos y la operacidn,

EQUIPQ C. H.
Tractor orugas Komat-su D-155 S 845
Tractor ruedas Michigan 925
Cargador International (Pay loader) 11 va3 1 671
Cargador Michigan 275-B, 6 1/2 vd° 991

165

.63

.94

. 30
.59
48

. 25

.35
.34

.03

.78
.78
.18
. 36
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Pala 12 Yd3, marca PyH, eléctrica (1 900 AL) § 2 707.73

Draga 2 1/2 Yd3 887.18
Camiones pesados 50 ton, International 1 26&.75
Camiones pesados 35 ton, Terex v 901.98
Vagonetas Euclid de 70 ton. de capacidad 1 514,76
Compactadores lisos 917.75
Compactador Pata de cabra, Dynapac 786.80
Motoconformadora Huber ‘ -~ 591.83
-Compresores estacionarios 1 450 476.84
Compresores portétiles 750 339.677
Compresores portatiles 600 ‘ 300.47
Grias de 18 ton. B.G. autopropulsada » ' 4D0.70
Gria de 35 ton. PyH autopropulsada : 691 .54
Grda§ de 75 ton. Clark-Lima autopropulsada 976.09
Track-drills 318.80
Perforadoras de piso 160. 36
Bailarinas 158.16
Tornapiba$ (vagonetas Euclid) 1 639.87
Pipas Chevrolet 8 000 its. _ ©220.80
camién volteo Cheviolet 6 m3 220.80
Camién redilas 8 ton. Chevrolet : 180.49
Camionetas PICK-UP ' : 126.71
Combis Volkswagen 131.04
Camidn estacas 3 ton. 139.96

Para calcular el Costo Horario del equipo ocioso, solo hay
‘que restar los gastos de mantenimiento, combustibles y tu -

bricantes del Costo Horario Activo.
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© COSTO HORARIO OCI0SO'= COSTO HORARIO ACTIVO - ( Gastos de =-
‘ de Mantenimiento + Combustibles + Lu-

bricantes ).

" 4.2,.3, Materiales

Comd parte comp]emeﬁtaria de un Costo Directo, estéd la de —:
los materiales. Es requisitb indispensable en la construccion
el conocer ampliamente los materiales en todos sus aspectoss
eéte conocimiento es de enorme‘utilidad, ya que permite se -
leccionar los materiales Optimos adecuados para las condicio

nes de trabajo, de servicio, calidad y para las limitaciones

econdmicas.

ANALISIS DE MATERIALES

PRECIO DE ADQUISICION ENTREGADOS EN EL SITIO DE LA OBRA

DESCRIPCION "UNIDAD PRECIO DE
. ADQUISICION
Manguera para aire de alta presidn de 3"¢ m.1. § 543.55

Conexiones para manguera de alta presidn

de 3 ¢ | jgo. 1 820.00
Manguera para aire de alta presidn de

2 1/2n @ m. 1, - 431,30

‘Conexiones para manguera de alta presiodn

de 2 172" @ - Jjgo. 1 620.00

Manguera para aire de alta presidn

de 2" @ m. 1. 375.70



'Lf{Conexiones para manguera de alta pre-

 }:s|on de 2n g

nyangUera para aure de alta presaon'

“ ffde 3/#" ﬂ Tlpo “88“

"Manguera para aire de alta pfesjén
de 3/4 @ Tipo "50"
Véstago:dé ufia dé,3/#“
b Manguera de alta presnon de 1/2v @

T|po “88"

Manguera de alta bresién de 1/2' @

Tipo ""50%

Conexiones para manguera de alta pre-

sién de 1/2" @

Manguera para succidn de agua de

6" P x 6.10 m,

Manguera para descarga de agua de

6" @ x 15.24 m.

Juego de niples y abrazaderas para -
mangueras de succidn o descarga de -

agua de 6" @

'Manguera para succidn de agua de

Lr g x 6.10 m.

jgo.

jgo.

tramo

tramo

‘jgo.

tramo

168

. 1.510.

130

90.

- 45

- 97.

61

338.
12 540.

12 307.

b6,

3 898.

00"

.65

30

.76

40

.34

00

0o

90

00

20



rff  ﬁéngﬁefé;péra descarga de agua de

bg x 15,24 m,

.Juego de niples y abrazaderas para
) V o. #
mangueras de succion o descarga de

agua de 4v ¢

Manguera para succidn de agua de

24 3 x 6.10

‘Manguera para descarga de agua de

2u g

Juego de niples y abrazaderas para
mangueras de succidn o descarga de

ag&a de 2 ¢

Barras hexagonales de 10 pies

Cople rosca 1 3/4n

Zanco rosca 1 3/h4n

Broca tipo "X de 3" @, para-equipo

de extensidn

Barras redondas de 10 pies

Cople rosca 1 1/2¢

Zanco rosca 1 1/2¢

Broca tipo X! de 3" @ para equipo

de extensidn

Barras hexagonales.de 10 pies

tramoc

"jgo.

tramo

tramoc

jgo.
pza.
pza.
pza.

pza.

pza.
pza.
pza.

pza.

pza.

$

7
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110.20

193.60

1088.70

673.70

77.40

426;00
612.00
415,00

k17.00

529,28
k59,00
335.36

250.00

745.00



' Barras hexagonales de 12 pies

Cople rosca | 1/4"

Broéa,tipo‘“cruz“ de 1 7/8" @ , para

. s £
- equipo de extension

Barrenas de acero integral hexagonal

de 7/8" con punta tipo pincel, zanco

de 4 1/4" y de 0.80 m. de longitud

lgual a la anterior pero de 1.60 de long.

Igual a la anterior pero de 2.40 de long

Barrenas de acero integral hexagonal

de 7/8" con punta tipo pincel, zanco

de 4 1/4' y de 3.20 de longitud

igual a ta
fgual a la
‘Igual a la

tgual a la

Barra para

Barra para

anterior pero de 4.00 de
anterior pero de 4.80 de

anterior pero de 5.60 de

— -~ [

anterior pero de 6.40 de

Stenuick 2 x 70 doble

Stenuick 2 x 70 convertible

Martillio para Stenuick ASS

rMartillo para Stenufck KS

Broca para

Stenuick 85 ASS

Broca de diamante Bx impregnada

Expiosor

Galvandbmetro

Estopines eléctricos de retardo MS

pza. § i

pza.

pza. 1
pza.

pza.

pza.

pza. 1
pza. 1
pza. i
pza. 1
pza. 1
pza. 2
pza i
pza, 18
pza. 21
pza 3
pza. 2
pza 8
pza. 1
pza

170
818.00
Loé.00

212.00

736.00
805.00
3935.00

071.00

378.00
528.00
704.00
975.00

409.68
868.88
080.40
229.52
418.00
327.00
372.50
046.50

11.02



. Est6pine§ eléctricos’de'tiempo
Cépgulas (fulminantes) No.#6

Mecha Clover

Corddn detonante Primacord reforzado
Super.Mexamén D

Dinamifa Gelatina 60%

Dinamifa Gelamex Nos. 1 y 2

Dinamita Toval -

Duramex G

Alambre TW-20

Alambre Tw-14

Cable eléctrico 500 MCM

Cable eléctrico 350 MCM

Cable e]écfrico 250 MCM

Cable eléctrico 4/0

Cable eléctrico 3/0

Cable eléctrico 2/0

Cable eléctrico 1/0

Cable eléctrico 2 AWG

Cable eléctrico 4 AWG

Cable eléctrico 6 AWG

Cable eléctrico 8 AWG

Cable eléctrico 10 AWG

Cordon eléctrico de uso rudo 3x8 AWG
Corddn eléctrico de uso rudo 3x10 AWG
Corddn eléctrico de uso rudo 2x10 AWG

Bastidor para 4 carretes

pza.

pza.

kg.
kg,
kg.

kg.

pza.

171

14

1k,
1h.
.89 -
.Q0
24l
171.
131,
90.
73.
59.
48.
.82
.25
14,
.28
47
57.
.48

30
21

27

15.
52.

.88
77
14
.69
.87
16.
.63
e

12

56

00
18
39
99
54
59
81

75

09

60
00



'i.;AfSiadores .

Swiﬁch 400_émp;600 volts
 Switch 200 amp 600 volts

Switch 100 amp 600 volts
Sockéts dé hule para intemperie
Focos de 500 wattS

Focos de 200 watts

Focos de 150 Watts

Lémpara de cuarzo de 500 Watts
Filamento de cuarzo de 500 Watts
Cinta de aislar

varilla para anclaje de 1" @

Dispositivo expansor para anclas de 1"

- Placa estructural

Tuerca hexagonal de 1" ¢
Anclas BBRV 100 ton x 25 m.
Oxigeno

Acetileno

Soldadura

Alambron de 1)#“

Alambre recocido

tlavo con cabeza en medidas de 2" a 4"
'Malla de acer disefo 44-88
Madera

Trfplay 5/8¢ x 4' x 8!
Aditivo Gunite Sika

Tuberia de ventilacidn en tramos de 6m

pza,

pza.

pza.

pza.

‘pza.

pza.

pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
kg
pza.
kg.
pza.
pza.

kg.

kg.
kg.
kg.
kg,

p.t.
pza.
kg.

tramo

172

6 400.
3 000.
2 000.

51

00
0o -
00

.60
22.
13.
.36
600.
260.
.26
.00
S
15

i6.
8 1k,
.80
20.
64,
.72
.60
jS.
22.

80
00

00

00

50

76
2l

0o
58

00
88

.75
280.

19.
325.

80
50
Go
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 >CQneXi6n : o i : ':pza;; ‘$ 75.00}_‘7
”Tuberfa dg {“ @, negra roscada , m;l.r;‘ © 28.50 L
 Cop1e de 11 @ ‘ pza. | 20;50 N
Tueréa uniodn universal de 1" @ | pza. : 185.60.7

valvula de compuerta de 1" ¢, ros-

cada ( 10.5 kg/;m2 Yo pza. 636:00

Tuberia de 2" @,negra roscada ced.40 m. 1. Lk 15
Cople de 2V @ | pza. 33.15

Tuerca unidn universal de 2" @ pza. 394.70

valvula de compuerta de 2" @ ros-

cada ( 10.5 kg/cm? ) ; | pza. 1 075.00
Tuberia de 4" @ galvanizada, roscada m. 1. 160.00
Cople de 4" @ ‘ pza, 61.00
Tuerca uniodon universal de 4 @ pza. 660.00
Vélvula de compuerta de 4'" @ roscada pza. 4 933.00
_Tuberfa de 6'' @ para brida : m. 1. 274.63
Brida de 6" ¢ : pza. ’ 129,65
valvula devcompuerta de 6'" @ bridada 7

( 8.8‘7kg/cm2 ) pza. 5 056.00
Tuberfa de 8' @ para brida m. 1. 372.97
Brida para tuberia de 8" ¢ | pza. 218.40

valvula de compuerta de 8" @, bridada

( 8.8 kg/cmz) pza. 8 521.00
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yqi’4§2fﬁf‘ C]ndireCtos

1.- ADMINISTRACION EN LA OBRA

‘¢ Personal Técnico. , T S 4.00 %
vPersonal'Administrativo. ~ : 3,00 %
Personal en transito. . o 3 1.00°%

Cuota patronal del Seguro Social e im-
puesto sobre remuneraciones para el - .
personal anterior : -0.50 %~

Pasajes y viaticos . o ' 0.50 %

‘Depreciacidn, mantenimiento o rentas -

del campamento, oficinas del campo, ta

lleres, almacén, instaiaciones para - '

los mismos, mobiliario, etc,. 0.50 %

Vehiculos para el personal técnico y ad
ministrativo y para transportes del per
sonal obrero, vehiculos para almacén, -
vehiculos para maniobras, etc,. 0.50 %

Transportes, fletes g maniobras de ma -
quinaria, equipo, iliario, etc,. 1.00 %

Gastos de oficina de campo. 0.50 %

Construccnon y conservacién de caminos
de acceso a los bancos de prestamo y -
a los .sitios de trabajo, asi como mon-
taje y desmantelamiento de las plantas

de construccidn y equnpos mecanicos. 0.50 %
Suma Parcial 12.00 %

2.- ADMINISTRACION CENTRAL

B Personal Directivo. 1.50 %
Personal Técnico. ‘ 0.75 %
Personal Administrativo, . 1.00 %

Pasajes y viaticos. 1.00 %



Cuota patronal del Seguro Social e im-
_puesto adicional sobre remuneraciones

pagadas para el personal anterior. 0
Consuitores y asesores. ' 1
Estudios‘e investigaciones . 0
DeprecuaCIOn mantenimiento y rentas -
de oficina central, mobiliario, etc,.: 0
Vehlculos para el personal dlrectlvo -

_ técnico y administrativo. ¢]
Gastos de oficinas centrales. ; -0
Suma Parcial, 7
TOTAL CARGO% INDIRECTOS: 12.00 + 7.00 -= 19

4,2.5, Utilidad °

La utilidad en todos los casos, serd del 10 % de la

los Costo Directos y de los Costos Indirectos.

b.3. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

S s

.25
.00
.50
25

.25
.50
.00

.00

%
%
%

suma de

Se hace el Andlisis del Precio Unitario de las siguientes --

actividades:

Extraccidn, Carga y Acarreo del material proveniente de los

bancos de roca.

1.0. EXTRACCION
1.1, Equipo

1.1.1. Barrenacidn Primaria

et ok R I A

o i e e o 9 e

o b bt B e S0y T e AT PTOME 2 1
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'“if;?ff1.112; Barrehacién Secundaria

1.1.3. Precorte

1.2, Materiales
¢. 1.2.1. Explosivos Barrenacién Primaria
1.2.2, Explosivos Barrenacidn Secundaria

1.2.3, Explosivos Precorte
1.3, Mano de Obra

2.0 CARGA Y ACARREO ler. Kildmetro

2.1. Acarreo ler. Kilodmetro
3.0 lNDfRECTOS, UTILIDAD Y PRECIO UN{TARIO
4.0 PRECIO UNITARIO EXTRACCION

5.0 PRECIO UNITARIO CARGA Y ACARREQ ler. Kildmetro

6.0 PRECIC UNITARIO DE SOBREACARREOD MB-KM.

1.0 EXTRACCION
1.1 uipo

- La extraccidn de material en los Bancos de Roca, mejor cono-

cidos como Pedreras o Canteras, se realizard mediante ban --

queos © capas de 15 m. de espesor cada una, se ejecutaran 2

extracciones diariamente al efectuar los cambios de turno.

1.1.1 Barrenacidn Primaria




~La barrenacidn primaria s

‘rendimiento es de 12 m. 1.

Réndimiento; 12 m
Coeficiente de ba
Coeficiente de ef

Turno;: de 8 horas
Metros lineales de barren

B horas x 0.7 # 1
Vol imen Movido:

El voilmen movido
barrenacidn por t

barrenacion.
Volimen Movido =
Costo Horario Conjunto:

El track drill es

de 750 P.C.M.

Track brill
Compresor 750 pcm

Total

3

Costo m™

$ 658.47/€7.2 =

!77»'

e haré mediante un Track Drill cuyo.

por hora.

. 1. /hora.

]

rrenacion (Cb.) 0.1

iciéncia {Ce.) 0.7

[t}

acién por turno:

2 m/horea = 67.20 m.1. por turno.

es igual & los metros lineales.de

urno, dividido entre el coef. de -

67.20/0.1 = 672 m3/turno/méqgina

accionado por medio de un compresor

$ 318.80
339.67

$ 658.47 /hora

$ 9.80/m>
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1.1.2 Barrenacidn Secundaria. .

La barrenacién secundaria se hard por medio de 6 perforado -

ras de piso.

Rendimiento: &4 m/hora.

Coeficiente de barrenacion

i

1/(1.2 x 1.5). = 0.56

Coeficiente de eficiencia 0.7

[l

‘Metros lineales de barrenacidén por turno:

[

8 horas x 0.7 x 4k = 22,4 m.1. por turno

Volumen Movido:

V.M. = 22.40/0.56

fi

49. 32 m3/turno/méquina

. Volimen Total Movido:

Como son 6 perforadoras por turno

V.T.M. = 40.32 x 6 = 241.92 m3/turno/conjunto

Costo Horario Conjunto:

6 perforadoras de piso = 6 x 113.81 = § 682.86

1 compresor 750 pcm 339.67

Total $ 1 022,53 /hora
Costo m?

(8 horas x § 1 022.53)/241.92 m3 = $ 33.81/m’

Costo Barrenacion

85 % de barrenacion primaria:



179

0.85 x 9.80 8.33

= $
15 % de barrenacidn secundaria :
0.15 x 33.81 = 5.07 i
Costo Barrenacidn B 13.40/m3 ?

1.1.3. Precorte
Para el precorte se ha sequido la siguiente especificacion:
1 Barreno de 18 m. de profundidad da 12 m2 de'precqg
te.

Rendimiento: 12 m/hora

Coeficiente de eficiencia : 0.7
-Tiempo de barreno: 18 m/(0.7 x 12) = 2,14 h. promedio
Costo Conjunto ( segln inciso 1.1.1.) $ 658.47

Costo por m2:

(2.14% horas x § 658.47)/12 m? = $ 117.58 m?
Por especificacion;

135 w2 de precorte corresponden a 5 000 m3 mov idos

de roca
Costo m3 por precorte:

( 117.58 x 135 )/5 000 = | $ 3.17/m3

RESUMEN COSTO BARRENACION
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Slara1.- 85% Barrenacién Primaria $ 9.80 ~ - § 8.33

1.1.2,- 15% Barrenacion Secundaria $ 33.81 5.07
1.1.3.- Barrenacion por Precorte 3.17 .
Total $ 16.57/m3

1.2, Materiales

1.2.1. Explosivos.- Barrenacidén Primaria

Consumos :
40 % Toval x 400 grs. = 160 grs
60 % Supermexamdn x 400 grs. = 240 grs
Costo:
' Kg. de Toval: $ 20.80
0.160 Kg x 20.80 = $  3.33
Kg. de Supefmexamén . § 7.60
0.240 Kg x 7.60 = § 1.82
$ ~5.15/rr_13
Estopines; _
| Se utiliza un estopin por cada 180 m3
Costo estopin: $ 20.00
$ 20.00/180 = § 0.11/m° §  0.11/m°
Alambre Tw-20
Costo :(40 m. x § 0.90)/180 m> = $  0.20/m3
Cinta de aislar: 1 rollo por-cada 180 m3
Costo : $ 10.00/180 m® = ~ $  0.06/m>

Total S 5,52/m3
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l2.2.

Consumo:

3Alam5re
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"Explosivos.- Barrenacidn Secundaria

Se Qtilizan 500 grs por metro cubico

Cqstb Dinamex : § 22.28 Kg _
0.5 Kg x § 22.28 = 11.14/m> S 1. k/m3

TW;ZO:

10 metros por cada barreno de 3 m.
Coeficiente de barrenacidén = 0.56

1 Barreno de 3 m. = 3.00/0.56 = 5.4
Alambre TW-20 = 10/5.4 = 2 m/m3

Costo = 2 x 0,90 = § 1.80 $  1.80/m°

i E'Stop in .

1.2.3.

consumo:

Se utiliza uno por barreno

Costo = § 15.90/5.4 = $ 2.94 $ _ 2.94/m’

Total - $ 15.88 /m>

~ Explosivos, - Pkecorte

Por barreno : 12 m2

Se utilizan 6 Kg de Dinamex por cada 12 m2
Costo Dinamex : § 22.28 Kg
6.0 Kg x § 22.28 = $§ 133.68

Corddén reforzado Primacord:

Se utilizan 25 mts.

Costo : § 6.10 m. : 25 x 6.10 = ¢ 152.50

Estopines:



' Se,utiliza'l'bor cada 60 m2 y un
barreno ocupa solo 12 m?, por lo

tanto: Corresponde 1/5 de estopin

por barreno
Costo estopin : § 20.00/5 = $ ko0

Cinta de aislar:
4 rollos por barreno ,
Costo: $ 10.00 x 4 = : 40,00
Total . % 330.18

135 m? de precorte equivalen a 5 000 m3 de roca.

Costo por me .

$ 330.18/12 m2 = § 27.52

3

Costo por m”:

($ 27.52 x 135 m2)/5 000 m3 = §  0.74/m3

RESUMEN COSTO EXPLOS!VOS

~1.2.1. Barrenacidn Primaria 85 %

0.85 x § 5.52 = *' $ 469
1.2.2, Barrenacidn Secundaria 15 %
0.15 x § 15.88 = 8 2,38
1.2.3. Precorte $ _0.74
Total § _7.81/m3

1.2.4, Costo Acero Barrenacidn




Cooey

TRACKS ?
La barra de 3.60 m. tiene una duracién de E
800 m. de barrenacidn y un costo de $ 1 181.20 %
icbsto por metro : §$ 1 181.20/800 m. = § 1.48/m E
" Costo por m3
Coeficiente de barrenacién = 0,1 o SRR
Costom? = § 1.48 x 0.1 = § 0.15 $  0.15/md
Zanco ' ‘ , OA'O/mS,« g
Caple : § . 0.10/m3 1
Broca; Costo:; $ 1 061.04 ' '
Duracién: 800 m. _ T ¢
$ 1 061.04/800 m, = - o 13md
Mangueras: Se usan 2 de 30 m. c/u i
por cada 60 000 m3 _ i
‘ . :
Costo = (2 x 6 288.55)/60 000 = , 0.21/m3 .
Cone*iones, etc, o . 0.05/m3
Lédmparas, etc, ‘ : ‘ 0.05/m3
Tuber{a 0.20/m3
Costo Acero de Barrenacidn $ 2.19/m3

RESUMEN COSTO ACERO DE BARRENACION

85 % Barrenacidn Primaria: 0.85 x § 2.19 = $ 1.86/m3
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_ (5,% Barrenacién Secundaria; 0.15 x $ 2.19 = $  0.33/m’
" Total $ 2.19/m3
COSTO TOTAL MATER!ALES:
$ 7.81 + $ 2.13 <= § 10.00 $ 10.00/m3
1.3." Mano de Obra
Por Pedrera:

1/2 Ingeniero Jefe de obra (30 000) $ 15 000.00
"2 Ingenieros (23 000) 46 000.00
3 sobrestantes (18 000) 54 000.00

2 pobladores (11 000) 22 000.00
1-Topdgrafo (17 000) 17 000.00
2 Ayudantes Topografo ___ (16 000) 32 000.00
2 Ayudantes ( 8 000) 16 000.00
2 Albadiles ( 8 000) 16 000.00
2 . Ayudantes ( 8 000) 16 000.00
1 Soldador (11 000) 11 000.00
1  Ayudante ( 8 000) 8 000.00
7  Peones ( 6 000) 42 000.00
2 Checadores { 8 000) - 16 000.00
TOTAL $ 311 000.00

PRODUCCICN MEDIA MENSUAL 100 000 m3

Costo Mano de Obra ( no maquinaria )

$ 311 000.00/100 000 = s 3.11/m
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~ RESUMEN TOTAL EXTRACCION

EQUIPO $ 16.57/m3

MATER | ALES 10.00/m3
- MANO DE OBRA o :
(sin equipo) 3,11 /m3

Total § 29.68/m3
Se'cohsidera un 15 % de desperdicio en banéos, por lo tanto:
$ 29.68/0.85 = § 34.91/m>

COSTO DE EXTRACCION =_$ 34.91/m3

2.0 CARGA Y ACARRED

- Para la carga y acarreo del materia}, se toman en cuenta ci-
clos, tanto de cargadores como de camiones de acarreo, tam -
bién se consideran los coeficientes, ya sea de abundamiento
o de reduccidn, asi como el coeficiente de eficiencia al cél

cular vollimenes de acarreo.

Del banco a la Cortina existe un coeficiente de reduccidn -

que afecta el Costo de Extraccion de la siguiente manera:
Coeficiente de Reduccidn = 1.2

Costo Directo Extraccidn = § 34,91/1.2 = § 29.09/m3

2.1. Carga v Acarreo ler. Kildmetro.

2.1.a. Equipo



:
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Se utilizard un cargador de 11 Yd? con rendimiento de  ~---
4oo m3/hora, y para el acarreo un camidn de 50 Ton de capa-

cidad.

Cargador 11 vd3 .

‘Rendimiento cargador ; 400 m3/hora

Camiéﬁ de 50 Ton. ( 20 m3 de capacidad aprox.) |
Turno: de 8 horas

" Coeficiente de eficiencia = 0.7

‘Rendimiento por turno:

8 horas x 0.7 x 400 m3/hora = 2 240 m3/turno

Costo Horario Conjunto:

Costo Horario Cargador: $ 1 671.18

Costo Carga: (1 671.18 x 8)/2 240 = $  5.97/m

Acarreo ler. Kildmetro

Tiempo carga, descarga y acomodo: 2 minutos
Tiempeo ida y vuelta:

Velocidad media = 20 km/hora
Distancia; 1 Km,
De la férmula de la velocidad: Vy=d/t

t =(1 x 60)/20 = : 3 minutos
Tiempo del ciclo : 5 minutos

Ndmero de viajes:
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En una hora: 50%/5 = 10 viajes
* Se consideran 10 minutos de tiempos muertos en

cada hora.

Vol Umen Movido:
Voldmen = 10 x 20 m3 = 200 m3/hora sueltos

Se calclla que el camidén de 50 ton. tiene un voldmen

de 20 m3.

Volidmen por turno:

200 x 8 x 0.7 = 1 120 m3/turno

Niimero de camiones necesarios.

2 24071 120 = 2 camiones

COSTO HORARIO -CONJUNTO

I cargador 11 vd3 § 1 671.18 $ 1 671.18

2 Camiones pesados de 50 ton

Costo de cada camidn: § 1 264.75 $ 2 549.50
$ 4 420,68

Costo Carga y Acarreo:

ler. Kildmetro = (4 420.68 x 8)/2 240 = $ 15.07/m> abundados

Pesperdicio 15 %

Costo = $ 15.07/0.85 = § 17.73/m>

Compactos en Cortina

Coeficiente Abundado: 1.5 ; $ 17.73 x 1.5 = § 26.60/m3
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En una hora: 50%/5 = 10 viajes
‘*-Se_éonsideran‘io minutos de tiempos‘mUertbs en
cada'hbra.
: Vol dmen Movido:
VolGmen = 10 x 20 m> = 200 m3/hora sueltos

Se calclla que el camidén de 50 ton, tiene un volilmen

de 20 m3,

Volilmen por turno:

200 x 8 x 0.7 = 1 120 m>/turno

Nimero de camiones necesarios.

2 240/1 120 = 2 camiones

COSTO HORARIO CONJUNTO

! cargador 11 vd3 § 1 671.18 $1 671.18

2 Camiones pesados de 50 ton

Costo de cada camidn: $ 1 264.75 $ 2 549,50
§ 4 420,68

 Costo Carga y Acarreo:

ler. Kildmetro = (4 420.68 x 8)/2 240 = § 15.07/m3 abundados

Desperdicio 15 %
Costo = § 15.07/0.85 = § 17.73/m

Compactos en Cortina

Coeficiente Abundado: 1.5 ; $ 17.73 x 1.5 = $ 26.60/m3
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~ Coeficiente Reduécién; 1.2 ;% 26.60/i;2 = 5 22.17/m3

COLOCADC EN CORTINA;

2.1.b. Mano de Obra ' _ SRt

1 Sobrestante terraceria por turno

2 x 18 000.00 $ 36 000.00 g
10 Bandereros (peones) |
' 20 x 6 000.00 120 000.00
2 Checadores
4 x 8 000.00 32 000.00
; -~ Total $ 188 OOO.QO

Costo por metro clbico:

$ 188 -000.00/Produccidn mensual

Produccidn mensual = 100 000 m
Por lo tanto: , ,
Costo m> = $ 188 900.00/100 000m> = § 1.88 /m3

‘2.1,c. Materiales

Se consideran $ l.50/m3_de materiales tales como

cascos, lamparas, picos, palas, etc.

Materiales $ 1.50/m>

RESUMEN COSTO CARGA Y ACARREO

Costo Carga y Acarreo ler. Km. $ 22.17/m3

Costo Mano de Obra 1.88/m3




© Costo Materiales . § _t1.50/m3
S ‘ ' - - Total _'A$'2§.§§[m37'

© COSTO CARGA Y ACARREO §_25.55/m>
e 3.0 INDIRECTOS Y UTILIDAD, PRECIO UNITARIO
© = para el célculo del precio unitario se considerara::

'Endirectcs : 30 % ; »
Utilidad : 10 %-de ( Costos Directos + lhairectos

‘Precio Unitario = 1.10 x ( €. Directos + C. Indirect

4.0 PRECIO UNITARIO EXTRACCION

Costos Directos $ 29.09
indirectos 30 % . 8.72
$ 37.81
‘Utilidad 10 % _3.78

" Precio Unitario % 41.59 /m3

4 5.0 PRECIO UNITARIO CARGA Y ACARREO ler. Kilémetro’

Costos Directos $ 25,55
indirectos 30 % 7.66
§ ‘3421
Utilidad 10 % 3.78

Precio Unitario $ 37.63/m3
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7 6.0 PRECIO UNITARIO DE SOBREACARREO M3- KM . .

- Se supone un sobreacarreo medio de 2..kms de111er;km§f

Velocidad Cargado : 25 km/hora
Velocidad Vac}o : 30 km/hora

~Capacidad del camidn:

Camién International de 50 ton o 20 m3~abundadps{:‘.

| Compactos en Cortina ; 16 m3

Tiempo de ida (cargado):

t ='(l x 60)/25 = 2.4 minutos

Tfempo/de regreso (vacio):

t

[}

(1 x 60)/30 = 2.0 minutos
Total ciclo;

ciclo = 4.4 minutos

Nimero de viajes en una hora:

# = 50/8.8 = 5,7 viajes

‘Volumen movido por hora:

Vol= 5.7 x 16 = 91.20 m3 compactos en Cortina

Costo Horario camidn:

C.HM.= § 1 264.65

Costo por metro clbico:

$ 1 264.65/91.20 = § 13.87/m3
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costo m3-km : $ 13.87/2 = $ 6.93

"Costo Directo $ 6.93

Indirectos 30% 2.08

$ 9.01

Utilidad 10% 0.90
Precio Unitario S 9.91 MB- KM

ANAL ISIS DEL PRECIO UNITARIO DEL TRATAMIENTO DEL MATERIAL
' IMPERMEABLE PARA LA CORTINA

El andlisis del precio unitario comprende desde la extra --
ccidn del material impermeable en los bancos de préstamo , -
~asi como la carga de éste y su acarreo hasta el almacén ''Te-

jeria", y finalmente el mezclado y tendido del material.

EXTRACCION.- La extraccidon se hace mediante un tractor Cater

pillar D-7

Costo Hora Maguina : $ 505.36/hora

Conservacién:

Filtro Aceite § 223.20

Filtro Combustible 160,00

Cambio de Aceite 400.00
$ 783.20

Esta cantidad dividida entre
100 horas que dura el cambio:

$ 783.20/100 = $ 7.83/hora



Combustible;

Diesel: 350 Its/8 horas = 43.75 1/h
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Precio Diesel; § 0,65 : 43.75 x 0.65 =% 28.44/hora

Operacion:
Operador; § 250.00/(8 x 0.7) =$ 44, 64
Ayudante; $ 125.00/(8 x 0.7) =$§ 22.32

Bonificacion al operador

por hora; ‘ = 20.00

$ 86.96 $ 86.96/hora
$ 628.59 /hora

Factor de rendimiento = 0.7

Rendimiento Tractor : 100 m3/hora

Costo m3 = § 628.59/100 = § 6.-28/m3

CARGA DE MATERIAL IMPERMEABLE:
Mdquina : Traxcavo 955 L
Costo Hora Maquina

Conservacion:
Filtro Aceite $ 213.00
Filtro Combustible $ 127.00
Cambio Aceite $ 400.00
$ 740.00
Cantidad dividida entre 100 horas:
$ 740.00/100 horas =

Operacidn:

$ 280.00/hora

$

- 7.40/hora




- ‘Operador:$ 250.00/(8 x 0.7)= § 44,64 RE
Ayudarite: 125.00/(8 x 0.7)=  22.32 = T

Bonificacidon al operador ’ :
por hora: $_20.00

$ 86.96 $_86.96/hora
Total : $  390.61/hora

Rendimiento Traxcavo : 100 m3/horé

Costo Carga material por m3: $ 390.61/100

Costo metro clbico = § 3.90/m>

ACARREO DEL MATERIAL IMPERMEABLE A 1T Km.

El acarreo de este material se hace mediante camiones de vol

teo de 6 m3 de capacidad.

Costo Hora Maquina; $ 113.87/hora

Consumo:

Se_observd'que se realizan

5 viajes en una hora

Gasolina:

5 viajes x 2 km x 0.4 = 4 1ts

Maniobras: 1 1ts
5 lts

Precio Gasolina: § 2.81
5 lts'x 2.81 = $ 14.05/hora

Total $ 127.92/hora

Rendimiento:
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Factor de abundémienfo : 1.3
5 viajes de 6 md = 30 m?

30 m°/1.3 = 23.07 m3/hora
Costo Acarreo = § 127.92/23.07 = § 5.54 /m>
"MEZCLADO Y TENDIDO DEL MATERIAL |MPERMEABLE EN EL ALMACEN
" TEJERIA",
Se real iza por medio de una motoconformadora Caterpillar 120

Costo Hora Maquina: $  250.00/hora

Conservacién:

Filtro Aceéite $ 213.00

Filtro Comb. 127.00
Cambio Aceite 400.00
$ 740.00

Cantidad dividida entre 100 horas
que dura el cambio ;

$ 740.00/100 = § 7.40 $ 7.40/hora

Combustible : _
Diesel; 120 1ts/8 hdras = 15 lts/h
Precio Diesel: $ 0.65 1t
15 lts x §$ 0.65 = § 9.75 S 9.75/hora

Operacion

Operador: $ 240.00/8

[}

$ 30.00
15.63

)

Ayudante: 125,00/8



Bonificacion al ope

rador por hora - $ 20.00
$ 65.63
Total
Rendimiento:
Motoconformadora: 120 m> /hora
Factor Rendimiento: 0.8
Réndimiento real . 96 m3 /hora
. Costo Mezclado y Tendido:
$ 332.78/ 96 = $ 3.46/m3
RESUMEN:
Extraccidn : $ '6.28/m3
Carga $ 3.90/m3
Acarreo o $ 5. 54 /m3
‘Mezclado y Tendido $  3.46/m3
Costo Directo- $ 19.18/m3
Indirectos 30% 5.75
$ 24.93
Utilidad 10% 2.49
$ 27.42

?
3
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65.63/hora

332.78/hora

Precio Unitario por m3 de Extraccidn, Carga

Acarreo, Mezclado y Tendido del material

permeable §$ 27.42/m

'm
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4.4, RESUMEN DEL ANALISIS DE PRECIOS UNITAR|OS

- Los precios unitarios que a continuacion se describen, seran
enunciados por las diferentes zonas de materiales de la Cor-
tina, también se describen las especificaciones que integran

dichos precios. :

1.~ ZONA 1 DE LA CORTINA
MATERIAL IMPERMEABLE

El material para la zona impermeable se tomard del banco ar-
cilloso " Tejerfa " y de los bancos de lutitas, arcillay --

- grava situados a inmediaciones de la obra.

‘E1 precio unitario incluye todos 1os cargos por maquinaria,-
herrahfentas, materiales y mano de obra requeridos para: des
monte y despalme de los bancos de préstamo, la excavacidn y

carga del material, su acarrec en el ler. kildmetro hacia -
fos,bancos dé almacenamiento provisional, la operacidon de -
mezclado mecédnico para homogeneizar el material, la impregna
cidn con agua para lograr la humedad optima, ia carga del ma
terial en dichos bancos, el acarreo en el ler,. kilémétro-ha-
cia la entrada de la planta de tratamiento de los materiales,
el prorrateo del costo de adquisicion y operacidén ( deducien
do el valor de rescate), de dicha planta de tratamiento, que
se distribuye proporcionalmente entre todo el vollmen de la

Cortina, el acarreo en el ter. kildmetro entre la salida de

la planta de tratamiento hacia el sitio de la colocacidn de -

finitiva del material en la Cortina, el humedecimiento adi-
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“»‘]cionalstrse requiere, el extendido y la compactacién del ma

"lffférialfimpermeable-hasta lograr el grado de consolidacion me
céhiEaﬁénﬁe ( ver concepto 1-a), o bien por medios manuales-
_ (ver concepto 1-b)}. El precio incluye asi mismo un cargo del
19% sobre el costo directé por concepio de costo indirecto -

segln se detalla en el inciso (4.2.4)

La cantidad para fines de estimacidn de trabajo sera el vold

3

men -en m” medidos en el sitio del material ya consolidado a

satisfaccidn de la residencia con aproximacion a la unidad.

Concepto 1-~a. Material impermeable para la zona 1 de la Cor-
tina, compactados mecdnicamente con rodillo vi
‘bratorfo, rodillio ' Patas de cabra ', o cual -
quier otro equipo designado.

PRECIO UNITARIO §$ 43.50/m3

Concepto 1-b. Material impermeable para la zona 1 de la Cor-
tina, compactado con pisdn neumatico manual --
~(“Bailtarinas'") en los sitios de contacto entre

el corazon de arcilla y las laderas o cauce.

PRECIO UNITARIO § 187.27/m3

2.- ZONAS 2 y 3 DE LA CORTINA
ZONA 2.- Material para filtros

Zona 3.- Material de transicidn

El material para las zonas 2 de filtros en la Cortina se ex-

traerd de los bancos de Chicoasén y Copainald. Dicho material
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serd excavado y acarreado a los bancos de almacenamiento tem

poral que se determinen.

El material para las zonas 3 de transicidn en la Cortina se
proyecta extraer del almacenamiento temporal denominado Alma

cenamiento 1, 2, 3, 4, y 5, asi como de las Pedreras.

Los precios unitarios para ambas zonas no incluyen el acarreo
previo de los materiales hasta los bancos de almacenamiento

temporal.

El precio unitario incluye en ambos casos: el cargo por pro-
rrateo del costo de adquisicidn y operacidn (deduciendo el -

valor de rescate), de la planta de tratamiento de los mate

1

riales de la Cortina y los cargos por equipo, herramientas

-]

materiales y mano de obra requeridos para:

La carga en los bancos de almacenamiento temporal, el acarreo
en el ler. kilémetro hacia la Tolva el sistéma de bandas de
la planta de tratamiento, el acarreo en el ler. kilémetro en
tre la salida de dicha planta hacia el sitio de la coloca -~
cidén definitiva del material en la Cortina, el extendido en
capas con espesor determinado en las especificaciones de --
contruccidn, la compactacidn con rodillo vibratorio pesado -
hasta lograr el grado de consolidacidn estipulado y la adi -
cidén de agua durante la compactacion segln especificaciones

de construccidn.

El precio incluye ademas el cargo del 19% sobre el costo di-

recto por concepto de costo indirecto.
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Concepto 2-a. Material paré las zonas 2 ( filtros ) de la -
Cortina, compactados con rodillo liso vibrato-
rio o cualquier otro equipo pesado que se de -
signe.

PRECIO- UNITARIO  § 30.24/m>

’Concepto_z-b Materiales para las zonas 3 de la Cortina ( --
transicién ), compactado con rodillo liso vi -
bratorio o cualquier otro equipo pesado que se

" designe.

PRECIO UNITARIO § 30.24/m3

3.- MATERIAL PARA LAS ZONAS 4 DE LA CORTINA

Para esta zona de la Cortina se utilizard el material proce-
dente de la excavacidn en la Pedrera No.1 y demas sitios de-
terminados por la Residencia, cuyo precio unitario de explo-

tacidn, carga y acarreo se analiz6 en el inciso 4, 3.

El precio unitario para el material de las zonas 4 incluye -
el cargo por prorrateo del costo de adquisicidn y operacidn
(deduciendo el valor de rescate), de la planta de tratamien-
to de 1os materiales de la Cortina y los cargos por equipo,

herramienta, materiales y mano de obra requeridos para:

Carga del material en el sitio de los bancos de préstamo o -
almacenamiento temporal, el transporte en el ler. kildmetro
entre dichos sitios hacia las tolvas en la entrada de la --

planta de tratamiento, el acarreo del material en el ler. ki
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1bmetro entre la salida de diché planta hacia el‘sitio de su
colocacién definitiva en la Cortina, el extendido en la misma
y el acomodo de los fragmentos rocosos hasta dejarlos dentro
de las lineas y niveles de proyecto por medio de tractor, la
aplicacion de 300 lts de agua por m> de material y la conso-
1idacidn por medio de rodillo vibratorio pesado hasta lograr

la compactacidn especificada,

El precio incluye el cargo del 19% sobre el costo directo ~-
por concepto de costo indirecto. La cantidad de trabajo para
fines de estimacion, serd el nidmero de m? de material coloca

do y consolidado medido en su sitio definitivo en la Cortina.

Concepto 3: Material para la zona 4 de la Cortina, compac-
tado con rodillo liso vibratorio o cualquier -
otro equipo pesado que se designe.

PRECIO UNITARIO $ 32.67/m3

L .- MATERIAL PARA LAS ZONAS 5 y 6 DE LA CORTINA

" Consiste esencialmente en fragmentos de roca cuyo tamafio ma-
ximo se ha fijado en 1.00 m, para la zona 6 y 0.80 m. para -

la zona 5

El material de la zona 5 provendrad de las excavaciones en la
Obra de Toma y el material para la zona 6 provendra de la ex

cavacién de la Pedrera No.! o No.2.

El precio unitario para el material de las zonas 5y 6 inclu
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ye el . cargo por profrateo del costo de adquisicidn y opera -
~ cidn (deduciendo el valor de rescate), de la planta de trata
miento de los materiales de la Cortina y los cargos por equi

po, herramientas, materiales y mano de obra requeridos para:

Seleccidon de la roca en los bancos de préstamo para separar
los tamafios .adecuados, la carga de la misma a los camiones -
de transporte, el acarreo en el ler. kilémetro, entre los --
bancos citados y el sitio de colocacidn definitiva de la ro-
ca en la Cortina, el acomodo y " empareje " de las rocas con
tracfor para dejar los taludes razonablemente ajustados a --

los planos de proyecto.

El precio incluye ademds el cargo del 19% sobre el costo di-

recto por concepto de costo indirecto.

La cantidad de trabajo para fines de estimacidn seréd el numg

3

ro de.m” de material colocado definitivamente en el sitio _de

‘la Cortina dentro de las lineas y niveles de proyecto.

Concepto 4.a. Material para la zona de enrocamiento en el ta
lud Aguas Abajo de la Cortina acomodado con tractor.-

PRECIO UNITARIO  § 35.33/m>

Concepto 4.b. Material para la zona 6 de enrocamiento en la

parte superior del talud de Aguas Arriba acomodado con trac-

tor.

PRECIO UNITARIO $ 35.33/m3
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4.5.  COSTOS

Para obtener el Costo Total de la construccidn de la Cortina

se sumaran los costos totales de cada actividad que requiera

ésta.

Se analizan a continuacion los costos de cada una de las acti
vidades que integran los Procedimientos Constructivos emplea

dos en la construccidn de la Cortina.

Es necesario advertir que estos costos que al final consti -
tuirdn el Antepresupuesto, estéan sujetos a modificarse en --
cualquier momento, ya que la construccidn de una Cortina tan
grande como es ésta, siempre sufrird cambios en sus Procesos
de Construccidn; debido a factores tales como el tiempo, el
econémico y otros, y cualquier cambio en dichos procesos -
traerd como consecuencia una modificacidén en los Costos To-

tales.
De los costos que se tomaron en cuenta, estan los siguientes:

Costo de la Extraccidén de los materiales en los ban-

cos de préstamo.

Costo del Acarreo de los materiales a los almacenes

de tratamiento.

Costo del Acarreo de los materiales de los bancos de
préstamo o almacenes, al sitio de la Cortina o a la

Planta de tratamiento.
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Costo de ta coidéacién de los materiales en el sitio

de la Cortina.

Cpsto de los caminos internos en la obra.
Costo de Oficinas de Planeacidn y Control.
Costo de Talleres

Costo de Plantas de Tratamiento.

Costo de Administraciodn.

El costo de todas las actividades que se enumeren serd la su

ma del costo por:
Equipo Mayor
- Equipo Menor
Maho de Obra

Materiales

COSTO DE LA EXPLOTACION DEL BANCO PEDRERA NO.! Y TRANSPOR-
TACION A LA CANADA SECA.

vol imen Banco Pedrera No.1 4 900 000 m3
Voldmen. Cortina : 5 380 000 m3

Coeficiente = Volimen Cortina/VolUmen Banco



o ‘ 5.38 x 10% m3
Coeficiente - A 1.22
: 4.90 x 10° m
Elevacidn del banco: 290 M

Turnos; 2 de 8 horas
KDias efectivos: 25 dias/mes
Longitud de acarreo:; 0.5 Km. a 1a Cafiada seca

El material proveniente de este banco serd colocado en la -

"Cortina de la siguiente manera:

Material para.filtros 280 000 m3
Materjai para transicion 300 000 m3
Enrocamiento {material bj 4 430 000 m3
Enrocamiento {material 5) . 370 000 m3
Total 5 380 000 m3

COSTO EQUIPO MAYOR

No.Méaximo Costo de  Namero
de c/unidad de horas
Unidades EQUIPO por hora totales COSTO TOTAL

1 Palal2yd® §2707.73 5 225 § 14 147 889 .25

Cargador 11vd3 1 671.18 4 200 7 018 956 .00
14 Track-arilles 318.80 5B 875 18 769 350 .00
3 Compresor est. L76.84 18 375 8 761 935 .00
9 Compresor port. 300.47 29 275 .8 796 259..00

3 Tractor Komat-su 845,78 12 775 10 804 839 .00
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8 - Camidn 50 ton. $ 1 264,75
SUMA COSTO EQUIPO MAYOR
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36 650 § 46 353 087.50

COSTO EQUIPO MENOR

$ 114 652 316.50

No.Maximo : Costo o o
de EQUIPQ mensual COSTO TOTAL
Unidades por unidad
1 Pipa 8 000 1ts $ 21 400.00 $ 385 200.00
2 Camidn redilas 21 700.00 781 200.00
-2 Pick=-up 16 190.00 644 000.00
L Vol kswagen 14 000.00 280 000.00
30 - Perforadoras - » )
de piso 15 300.00 5 589 000.00
2 Sol dadoras 20 000.00 720 000.00
2 Bombas L 5 000.00 180 000.00
2 Bombas 6! 8 000.00 280 000.00
SUMA_COSTO EQUIPO MENOR § 8 867 400.00
COSTO MANO DE OBRA
No.Maximo Costo
" de CATEGORIA mensual COSTO TOTAL
Personas p/persona
2.5 Ingenieros $ 22 400.00 $ 1 120 000.00
1 Trazador 20 000.00 LOO 000.00
b Ayudantes de
trazador 10 500.00 840 000.00
3 Sobrestantes 21 090.00 945 000.00
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" No.Maximo Costo : ’
, de CATEGOR I A mensual COSTO TOTAL
“Personas p/persona _
6 Cabos $ 11 750.00 $ 1 057 500.00 %
2 Eléctricistas t4 000.00 _ 504 000,00 %
3 Mecanicos de : |
campo 13 000.00 585 000,00
30  Perforistas 7 920.00 2 890 000.00
12 choferes 11 750.00 2538 000.00
85 | Operadores 17 250.00 19 147 500.00
12 Ayudantes 9 000.00 1 314 000.00
40 Peones 3 500.00 $ 1~907 500.00
SUMA CQSTO MANO DE OBRA $ 33 249 300.00

~ COSTO MATERIALES

Materiales Unidad Costo/Unidad COSTO TOTAL

Explosivos vy

Artificios 2 160 ton § 20 000.00/ton $ 43 200 000.00
Acero de |
barrenacion 1 080 m.1. 2 000.00/ml. 2 160 000.00

Varios (mangue
ras, tuberias,

etc, . 18 lotes 50 000.00/lote 900 000.00
SUMA COSTO MATERIALES $ 46 260 000.00
RESUMEN:
EQUIPO MAYOR $ 114 652 316.50
EQUIPO MENOR 8 867 L400.00

MANDJ DE OBRA 33 249 300.00
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MATERITALES $_h6 260 000.00

COSTO TOTAL | :
PEDRERA No, ! $ 203 029 016,50

COSTO DE LA EXPLOTACION DEL BANCO PEDRERA No.2 Y TRANSPOR-
TAc;ON A: ATAGUIA AGUAS ARRIBA, LUMBRERAS Y CANADA SECA.

Vol tmen Banco Pedrera No.2 : 2 920 000 m3
Vol dmen Cortina: 3 320 000 m3

Coeficiente = VolUmen Cortina/voldmen Banco = 1,22

Elevacién del banco : 365
Turnos: 2 de 8 horas

Dias efectivos: 25 dias/mes
Horas efectivas: 15 horas/dia

Longitud de acarreo promedio: 2 Kms.
Distribucidon del material proveniente de este banco:

Material para filtros: 300 000 m3
Material para transicién: 200 000 m3
Enrocamiento (mat.# 4): 2 820 000 m3
Total 3 320 000 m3

El costo total de esta actividad se obtiene sumando los cos-

tos de : Equipo Mayor, Equipo Menor, Mano de Obra y Materia-

les.
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No.Mdximo Costo de  Nidmero
1 Pala de 12 Yd3 $ 2 707.73 5100 $ 13 809 423,00
1 Cargador 11vd3 1 671.18 700 1 169 826.00
9 Track-drilles 318.80 34 875 11 118 150.00
3 Compresor est. 476.84 16 875 8 046 675.00
4. Compresor port. 300.47 7 285. 2 188 923.95
2 Tractor Komat-su 845.78 7 900 6 681 662.00
12 Camidn 50 ton. 1 264,75 44 300 56 028 425,00
SUMA "COSTO EQUIPO MAYOR 99 043 084.95
COSTO EQUIPC MENOR
No.Méximo Costo
Uniggdes EQUIPOD Eﬁ?zgg] COSTO TOTAL
| Pipa 8 000 Its $ 21 400.00 385 200.00
2 Camidn redilas 21 700.00 781 200.00
2 Pick-up 16 100.00 579 600.00
1 Volkswagen 14 000.00 280 000.00
20 Perforadoras '
de piso 15 300.00 4L 055 000.00
2 "Soldadoras 20 000.00 720 000.00
2 bombas de 4" 5 000.00 180 000,00
SUMA—COSTO EQUIPO MENOJR $ 981 000.00




- COSTO MANO DE OBRA

No.Méximo :
de CATEGORIA

;Personas
2.5 Ingenieros
1 Topégrafo
4 Ayudantes de
‘ Topografo
2 Sobrestantes
4 Cabos
2 Eléctricistas
2 Mecanicos de
-campo
20 Perforistasv

12 Choferes
6L Operadores
6 Ayudantes

30 Peones

Costo
mensual
p/persona

$ 22 400.00

20

10

21

I].
14

000.

500.
000,
750.
000C.

000,
920.
750.
250.
000.
500.

SUMA COSTO MANO DE OBRA

00

00
00
00
00

00
00
go
00
00
00

COSTO TOTAL

$ 1120
400

840

756

846
- 504

468
2 098
2 538
18 975
972
1386

000.
000.

000.
000.
000.
000.

000.
000.

000

000.
000,

00
00

00
00
g0
oo

00
00

.00
000.

00
00
00

$ 30 903

COSTO MATERIALES
" Materiales unida

Explosivos vy

d

Artificios 1 330 ton.
Acero de ,

barrenacion 720 m. 1.
Vérios 18 lotes

SUMA COSTO MATERIALES

Costo/Unidad

$ 20 000.00/ton

2 000.00/m].

COSTO TOTAL

30 000.00/1ote

800.

540 000.

00

$ 26 600 000.

1 440 000.

209

00

00
00

$ 28 580 000.

00
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RESUMEN:
| EQUIPO- MAYOR o $ 99 043 084.00
EQUIPO MENOR | 6 981 000.00
MANO DE OBRA 30 903 800.00
MATER | ALES 28 580 000.00
COSTO TOTAL PEDRERA No.2 $ 165 507 885.00

~ COSTO DE LA COLOCACION DE LOS MATERIALES EN LA CORT INA

Voldmen Cortina: 4 410 000 m3
Dias efectivos : - 25 dias/mes
Turnos: 2 de 8 horas

Hdras efectivas: 15 horas/dia

Longitud de acarreo: ! Km. promedio

COSTO EQUIPO MAYOR

No.Maximo Costo de  Nimero :
de EQUIPO c/unidad de horas COSTO TOTAL
Unidades por hora totales
3 Compactador
Pata de Cabra $ 786.80 13186 $ 10 374 744.00
2 Compactador 11
so vibratorio 917.75 12 600 11 563 650.00
1 Tractor Komat-su  845.78 6 004 5 078 063.00
8 Empujadores
Michigan 925,78 35 221 32 606 897.00

. .

§ 2 Motoconformadoras 591.83 10 200 6 036 666.00
1 Gria 60 ton. 976,09 2 100 2 049 789.00
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8 Camiones -
Terex R-35 ) 901.98 36 243 § 32 690 461.14

b Vagonetas :
Euclid B-70 1 514,76 13 100 19 843 356.00
L Compresores
moviles 300.47 25 200 7 571 844,00
4 Compactadores 1] )
; sos vibratorios )
% (pesados) 917.75 16 642 15 273 195,50
Lo SUMA COSTO EQUIPO MAYOR $ 143 088 066.80

COSTO EQUIPO MENOR

Lo No.Maximo Costo
: de EQUIPO mensual
Unidades unidad COSTO TOTAL
30 Bailarinas $ 4 733.43 : $ 2 442 000.00
1 Camidn mante
nimiento 16 000,00 384 000.00
2 Vol kswagen 9 000.00 432 000.00
2 Pick-up 11 000.00 528 000.00
2 Camidn redilas 16 000.00 768 000.00
1 Grida H1-AB 25 000.00 : 600 000.00
6 Bombas de 4 5 000.00 L45 000.00
2 Soldadoras 20 000.00 960 000.00
SUMA COSTO EQUIPO MENOR $ 6 559 000.00

COSTO MATERIALES

Materiales Unidad Costo/Unidad COSTO TOTAL

Varios (man-
gueras, tubos, 24 lotes $ 30 000.00/lote §$ 1 080 000,00
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SUMA COSTO MATER|ALES $ 1 080 000.00

COSTO DE MANO DE OBRA

No.Maximo Costo
de CATEGORIA mensual COSTO TOTAL
Personas p/persona
b Ingenieros § 22 500.00 $ 2 160 000.00
6  Sobrestantes 21 000.00 3 024 000.00
6 Cabos 11 833.00 1 704 000.00
60  Peones 3 500.00 L 305 000.00
1 Cabo manicbras 15 000.00 360 000.60
4 Maniobristas 12 000.00 1 152 000.00
2 Mecénicos aire 13 000.00 624 000.00
2 Eléctricistas 14 000.00 | 672 000.00
2 Tuberos (plo-
meros) 12 000.00 ’ 576 000.00
12 Ayudantes 9 000.00 2 592" 000.00
4 Soldadores 2 000.00 1 152 000.00
80 Operadores 17 266.00 - 24 500 000.00
20 Choferes - 11 750.00 5 640 000.00
SUMA COSTO MANO DE OBRA $ 48 461 000.00
RESUMEN:
EQUIPO MAYOR $ 143 088 066.80
EQUIPO MENOR ' 6 559 000. 00
MATERIALES ‘ 1 080 OO0.0Q

MANO DE OBRA 48 461 000.00
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COSTO COLOCACION MATERIALES $ 199 188 066,80
COSTO DE LA EXPLOTACION DE LA ARCILLA

Explotacidn en Bancos de préstamo " La Costilla " y trata -

. F'e 4 4 . ¢
miento, asi como la transportacion al almacen Tejeria.

Voldmen Banco . 1 %00 000 m3
Dias efectivos : 25 dias/mes

Horas efectivas : 15 horas/dia
Turnos : 2 de 8 horas

_Longitud de acarreo : 1 Km. promedio

COSTO EQUIPO MAYOR

No.Méximo Costo de  Numero
’ de EQUIPO c/unidad de horas COSTO TOTAL
Unidades por hora totales

4 Cargador 6 Yd2 § 991.36 9 750 § 9 665 760.00

3 Tractor D-8 559.00 7 450 L 214 860.00
3 Motoconformadora 940.00 5 750 5 405 000.00
SUMA COSTO EQUIPO MAYOR $ 19 285 620.00

COSTO EQUIPO MENOR

No.Méximo Costo
de EQUIPO mensual
Unidades unidad COSTO TOTAL

12 Camidn volteo §$ 14 616.66 $ 2 806 400.00
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Pipas-8 000 Its § 21 400.00 $ 1 540 000.00

Bombas 6" 7 000.00 294 800, 00
SUMA COSTO EQUIPO MENJR $ b 461 200.00

Los camiones considerados en este estudio son parsa -
acarreos internos en los almacenamientos de ''La Cos-
tilla". Para el caso de acarreo de otros bancos de -

arcilia, serd un presupuesto nuevo no incluido en es

te estudio.

COSTO MANO DE OBRA

No.Maximo Costo ' _
de CATEGORIA mensual COSTO TOTAL
Personas p/persona : .

22
40

18

Ingenieros $ 22 500.00 $ 720 000.00
Sobrestantes 21 000,00 1 344 000,00
Cabos 11 750.00 ' 752 000.00
Peones 3 500.00 609 000.00
Operadores 17 250.00 4 312 000.00
Choferes 11 750.00 6 345 000.00
Bomberos 9 000.00 756 000.00
Eléctricistas 14 000.00 532 000.00
Soldador 12 000.00 228 000.00
Ayudante 9 000.00 1 638 000,00

SUMA COSTQ MANO DE OBRA - $ 17 236 500.00
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' COSTO MATERIALES

Materiales - Unidad - Costo/Unidad  COSTO TOTAL

Varios ( palgs,
pisos, tuberias

etc,. : 19 lotes $ 50 000.00 $ 950 000.00

' SUMA COSTO MATERIALES $ 950 000.00
RESUMEN: | |

EQUIPO MAYOR $ 19 285 620.00

" EQUIPO MENOR o - 4. 641 200.00

MANO DE’ OBRA / 17 236 500.00

MATERIALES , | 950 000.00

COSTO _EXPLOTACION ARCILLA s 42 113 320.00

COSTO DEL ACARREQ DE LA ARCILLA DE LOS ALMACENES DE TRATA-
MIENTO A LA CORTINA'O A LA PLANTA DE TRATAMIENTO T-1

Votﬁﬁen Banco : 2 800 000 m3
Vollmen Cortina : 2 200 000 m3
Dias efectivos 25 dias/mes

i Turnos: | ‘ - 2 de B horas

z ’ Horés efectivas: 15 horas/dia

2. Longitud de acarreo: . 4 Kms promedio

i o COSTO EQUIPO MAYOR



‘No.Maximo Costo de

de EQUIPO ¢/unidad
‘Unidades por hora
2 Cargador 6Yd> § 991.36
2 Tractor Komat-su 845,78
'6. Camidn 35 ton. ~901.98
4 Vagonetas 70 ton | 14,76

SUMA COSTO EQUIPO MAYOR

Nimero
de horas
totales
‘9 400
5 230
25 540 .

13 100

COSTO EQUIPO MENOR

No.Maximo Costo
de - EQUIPO mensual
Unidades unidad-
1 ~ Volkswagen $ 14 000.00
2 Pick-~up 16 100.00

COSTO EQUIPO MENOR

COSTO MANO DE OBRA

No.Maximo Costo
de CATEGORIA mensual
Personas p/persona
2 Ingenieros § 22 500.00
2 Sobrestantes 21 000.00
2 Cabos 11 750.00
1 Eléctricista 114 000. 00
Choferes 11 750.00
18 Operadores 17 250.00
8 Peones 3 500.00

$

$

$

$

COSTO

9 318
4 398
23 036
19 843

216
TOTAL
784,00
056.00

569.20
356.00

56 596

COSTO

336
772

765.20

TOTAL

000.00
800.00

1 108

COSTO

1 080
966
540
322
810

6 313
64k

800. 00

TOTAL

000. 00
000. 00
500.00
000.00
750.00
500.00
000.00
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SUMA COSTO MANO DE OBRA $ 10 676 750.00

- COSTO MATERIALES

Material Unidad Costo/Unidad COSTO TOTAL

VYarios - 23 lotes $ 50 000.00)lote $ 1 150 000.00
SUMA COSTO MATERIALES $ 1 150 000.00
- RESUMEN:

EQUIPO MAYOR ; $ 56 596 765.20

EQUIPO MENOR _ ‘ S 1-108 800.00

MANO DE OBRA . , 10 676 750.00

MATER | ALES | 1_150 000.00

COSTO ACARREQ ARCILLA $ 69 532 315.20

~ COSTO DE CAMINOS INTERNOS EN LA OBRA

COSTO EQUIPO MAYOR

No.Maximo Costo de Numero :
de EQUIPO c/unidad de horas COSTO TOTAL
Unidades por hora totales
2 Tornapipas $ 1 639.87 9 600 $ 15 742 752,00
3 Motoconforma
doras 591.83 14 400 8 522 352,00

COSTO EQUIPO MAYOR $ 24 265 104.00
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- COSTO EQUIPO MENOR

No.Méximo Costo ' N
de EQUIPO mensual - COSTU ToTAL
Unidades unidad .

2 Tanques 30 000 c :
Its. $ 16 500.00 $ 792 000.00

6  Pipas 15 500,00 2 232 000.00
2 Bombas 6" 7 000.00 336 _000.00
COSTO EQUIPO MENQR § 3 360 000.00

COSTO MANO DE OBRA

No.Maximo ' Costo :
de °~ - CATEGORIA mensual COSTO TOTAL
Personas- p/persona : ’ ‘
2 Ingenieros $ 22 500.00 $ 1 080 000,00
i 2 Sobrestantes 21 000.00 1 008 (00,00
% 20 Sefialeros 3 500.00 o I 680 000.00
5 h
; 20 Peones 3 500.00 1 680 000.00
COSTO MANO DE OBRA $ 5 448 000.00

COSTO MATERIALES

_ Materiales Unidad Costo/Unidad COSTO TOTAL
: Varios 24 lotes $ 50 000.00/iote $_1 200 000.00
% SUMA COSTO MATERIALES $ 1 200 000.00

RESUMEN ;
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 EQUIPOMAYOR 5 24 265 104.00
EQUIPO MENOR . 3 360 000.00
'MANO - DE_OBRA | | 5 448 000.00
"MATERIALES S 1200 000.00

- COSTO CAMINOS INTERNOS EN LA OBRA $ 34 273,]04.00

  '*C0sTo DEL PERSONAL DE PLANEACION Y CONTROL
4 Ingenieros
2 Secretarias
6 Auxiliares
2 Choferes.
2 D}bujantes
- - 2 (QOperadores copiadora .
_ COSTO DEL PERSONAL DE PLANEACION Y CONTROL § 6 100 000.00
COSTO DEL PERSONAL DE LA ADMINISTRACION
1 Administrador
1 sJefe de servicio
11 Auxiliares de contabilidad
9 Auxiliares administrativos
2 Auxiliares abastecimientos
24  Secretarias oficinistas
15. Tomadores de tiempo
25 Choferes
5 Jefes de campamento
1 Encargado de comedor

e
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18 quinerés y ayudantes
9 Despachadores

L0 Veladores

COSTO TOTAL DEL PERSONAL DE ADMINISTRACION $ 32 827 000.00

COSTO DEL PERSONAL DE LA PLANTA T-1

17 ingenieros
28 Sobrestantes
17 Mecénicos
58 Ayudantes de operador
52 Operadores
24 Eléctricistas
38 Montadores
2 Topdgrafos
6 Plomeros
21 Albaiiiles
8 Perforistas
Compresoristas
4  Almacenistas
6 Cadeneros
150 Peones
8 Administrativos
20 Choferes
34 - Ayudantes de mecanico
33 Ayudantes Eléctricistas

34 Ayudantes de soldador
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A Vel adores

3 Dibujantes

COSTO DEL PERSONAL DE LA PLANTA T-1i $ 113 187 000.00

4.6 ANTEPRESUPUESTO

Para el calculo del Antepresupuesto, se tomaroh en cuenta -
los Costos de Produccidn ( Extraccidn, Carga, Transportacidn
y Colocaciodn dé los materiales en la Cortina), los de la plan
ta de tratamiento T-1, los del Departamento de Planeacidn y -

Control, los de Administracidn y finalmente los de los Talle-

res.
PRODUCCION

Mano de Obra $ 145 975-350.00
Amortizacidn de Equipo 488 LL8 357.30
Materiales: 79 220 000.00

Subcontratos ( arcilla,
concretos dentales, fil

tros, etc.) 60 000 000.00
Asesorias 8 000 000,00
Imprevistos 3 % 8 794 L0o.00

$ 790 438 107.30

PLANTA DE TRATAMIENTO T-1

Mano de obra operacion 33 607 000.00

G



Materiales y refaccio

nes operacion

_Amortizacidn Plantas
(obra civil 100 % ,
equipo 40 %)

Mano de obra,monta -
jes faltantes

Materiales; montajes
faltantes

Subcontratos (iCA ,
Jefrey y otros)

Asesorias (ICEVAD y
otros )

Imprevistos

SUBTOTAL

$ 32

282

79

60

15

25

7

200 000.00

000 QOO‘OO
580 000.00
000 000.00
250 000.00

000 000.00

579 770.00

DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y CONTROL

Mano de Qbra
Materiales

Imprevistos 1 %

SUBTOTAL

ADMINISTRACION

Mano de Obra

Gastos de Adﬁinis-

§ 6

100 000.00

645 000.00

61 000,00

222

$ 535 216 770.00

$ 32 827 000.00

-

$

6 806 000.00



“tracidn; (Papelerla s
,mantennm:ento equipo,
acondicionamiento de
locales, etc,)

Gastos Generales (Via
ticos, gastos complemen
tarios etc, )

Amortizacidn de insta-
laciones, campamentos,
comedor, oficinas, etc)

Imprevistos 1 %

SUBTOTAL

TALLERES

Mano de obra operac:on
(Pallerla, mecanica, -
maquinaria y herramien
tas.)

Materiales y refaccio-
nes, operacidn maquina
ria

Asesorias

Ampliaciones (Talleres
pallerla mecanica, ma
quinaria y herramientas)

Materiales de talleres
(Paileria, maquinaria
y herramientas)

Amortizaciones instala-

ciones:( 50%del valor -
tota) 5

15

265

900

000

L65

000.

000.

000.

000,

00

00

co

00

144

103

N

10

103

15

587

216

300

000

768

000

Q00.

000.

coo.

000.

000.

000.

00

0o

00

00

00

00

223

$ 59 457 000.00
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“ImpreviStos 3% ‘ $ 9 947 000.00 » 7
' SUBTOTAL - $_388 838 000.00
GRAN TOTAL - $ 1 780 755 877.00

ANTEPRESUPUESTO DE LA CORTINA
,(CONSTRUCCION EXCLUS | VAMENTE)

$ _1.780 755 877.00
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CAPITULO v

CONCLUS | ONES Y RECOMENDACIONES

La Cortina de! Proyecto Hodroeléctrico Chicoasén, serd cons-

truida por la Comisidén Federal de Electricidad, por adminis-

‘traciodn directa, es decir no se recurrirad a compafiias contra

tistas para realizarla.

Dicha Cortina serd la més alta de América Latina dentro de - -

las presas de materiales graduados.

Se utilizard para su construccidn, un nuevo Proceso Constfug
tivo en México, que es el Tratamiento de Materiales mediante
una Planta Centralizada ( Planta T-1 ), y el transporte de -
los mismos por medio de Bandas, Este proceso fue utilizado -

en la construccidn de una presa en Pakistan dando buenos re-

sul tados.

Es importante indicar, que este proceso es desconocido aln -
por un gran nimerc de ingenieros en México, y serfa conve --

niente que la Comisién Federal de Electricidad lo propagara

~ampliamente a! término de la obra, ya que es demasiado inte-

resante para permanecer desapercibido dentro de la ingenie -
I'd

ria.

Los Procesos Constructivos indicados en este trabajo, no es-

tén exentos de modificarse, ya que al construirse la Cortina

es decir sobre la marcha, podrén cambiarse si es necesario,-

segin se dencte la eficiencia de ellos.
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Se podfén'estuaiar otraé alternativas que convengan més a lé.—
Residencia de Construccidn, asi como nuevas planeaciones de la
" -obra.

La Planta de Procesamiento de Materiales T-1, es un sistema no
vedoso en México y por tal motivo se desconoce la eficiencia -
de dicha planta, por lo gue habrd que prestarle especial aten-
cidn.

Debido al desconocimiento del proyecto total basado en la plan
ta, ya que fué éste entregado en partes, casi en forma simulti
Aeé a la construccidn de ‘las mismas, no fué posible una correc
ta planeacidén de los recursos.necesarios en la construccidn.
Del mismo modo, la mano de obra especializada pfincipalmente,—
fué necesario traerla de diversos lugares de la Repiblica Mexi
cana con un porcentaje alto de inadaptabilidad a la zona, te--~
niendo que efectuar movimientos grandes de personal para absol
ver-las deserciones. La calidad naturalmente fue baja pues no-
fué posible hacer la seleccidén necesaria, teniendo que susti--
tuir calidad por cantidad, ya que el programa de construccidn-
éxigié un ritmo de trabajo acelerado.

De igual manera, con la maguinaria y materiales sucedid lo mis
ﬁo. Ya que por carecer de datos del proyecto adecuados para la
programacién, fué necesario tener un gran niimero de madquinas -
en reserva, y en algunos casoé no tener el equipo necesario --
adecuado, haciendo movimientos de emergencia gque siempre resul

taban costosos.
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La construccidn de la Cortina piensa concluirse en el mes de
julio de 1978, pero ha sufrido modificaciones de la planea -
cidén original, ya que inicialmente se pensaba terminar en Di

ciembre de 1978.

Debido a )as razones antes expuestas, se realizd una planea-
cidén de la obra sumamente rapida, en la que se determinaban
rendimientos " records " o irreales, lo cual logicamente no
fue posible realizarlo, y dié como resultados fallas y atra-

sos en la obra.

Actualmente se estudia una nueva planeacidén de la obra en la
que se determina que esta obra quedard concluida en el mes -

de diciembre de 1979.

De lo anterior, se puede concluir que todo proyecto deberd -
ser planeado detenida y acertadamente, tomando como factor -
primordial los recursos reales con los que se cuenta, con el

fin de poder llevarlo a cabo sin ningln contratiempo.

Finalmente podemos decir que los costos analizados en este -
trabajo, no serén los reales que se tengan al término de la
obra, ya que las constantes alzas en los precios y salarios,

modificarén de manera importante el Antepresupuesto calcula-

do.
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ANEXDO NO. 1

GRAFICAS DE COLOCACION DE MATERIALES
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ANEXO NO. 3

SALARIOS POR _CATEGORIAS

PROYECTO H|DROELECTRICO CHICOASEN



SALARIOS

ADMINISTRATIVQ

AUXILIAR ADMINISTRATIVO

n "

H 1

AUXILI1AR DE CONTABILIDAD
" ’ "

] ! It

AUXILIAR DE COSTOS

H 1" 1]

] i H

H tr "
" n 1
DESPACHADOR

i

212,
188.
173.

212,
188.
173.

188.
165.
133.

212.
188.
173.

165.
148,
125,

125.
1i7.
108.

§ 251.68
212,

173.

41
19

Ly
04
19

1
ol
19
Ok
05
92
41

Ol
19

05
83
84
84

70
20



AUXILIAR DE ABASTECIMIENTOS

TAQUIMECANOGRAF A
n

TORNERO

INYECTISTA

i

ASOLADOR

3

CABO GALERIAS

‘212,
188,
173.

170.
155,
139.

148

125

175.
148,
121

285

267.
2546,

285.
267.
246,

285.
267.
246,

202,

171

i
o4
19

50
59
37

.83
137.
.84

99

89
83

.77

b5

85
4o

45
85
40

Ls
85
ko

95

.60
135,

30



CABO PERFORISTA

CABO DE EXCAVACION

BARRETERO

1t

COMPRESORISTA

n

OPERADORES

- OPERADOR

MECANICOS DIESEL

- MECANICO

2] : Kl

MAESTRO MECANICO DIESEL

MAESTRO MECANICOD

AYUDANTE DE MECANICO

185

122,
105,

116.
98.

125,
116.

229,
196.
.36
128.

162

202

270.
236.
202.

35
14l

76

46
54

38
78

84
28

90
18

53

.95
169.
135.

12
30

60

77
95



AYUDANTE DE.MECANICO

MAESTRO TORNERO

MAESTRO TORNERO

CARP INTERO

H

"

AYUDANTE DE CARPINTERO

PLANTERO

AYUDANTE DE PLANTERO

1 It X]

" 1 1

SOBRESTANTE GENERAL

SOBRESTANTE DE CUADRILLA

3

et ———— i 1 A

T i . 4 g A e S St

135,

121

107.

243,
216.
189.

148,
140.
133.

117.
A7
94,

101

86.

148.

133.
125,

101

86

345,
.66

297

248,

30

.00

80

54
L8
42

83
69
92

70

71

57

83
92
84

47
9k,

n

.57

01

93



SOBRESTANTE: DE CUADRILLA

CABU LIMERO

it "

L IMERC

i

AYUDANTE DE L IMERO.

" 1] 1

CABG MONTADOR

MONTADOR

LL I

AYUDANTE MONTADOR

it h

VIENTERO

i

OPERADOR. DE MALACATE

" LE} 1

ARMADOR

CHECADOR DE MATERIALES

219.

221

192,
165.

154,
133.

212,
188.

196.
173.

128,
109,

109.
94,

94.
78.

173.
148,

117,
109.
Y

101

17

.87
204,

32

1"

05

22
92

41
Ok

18
10

53
61

61
71

71
48

19
83

70
61



-LABORATORI0

AYUDANTE DE LABORATORIO

LABORATORISTA

AYUDANTE DE LABORATORISTA

" 1t H
PEON DE LABORATORIO
 VARI0S

~PERFORISTA

AYUDANTE PERFORISTA

LANCHERO

rr

1§

AYUDANTE DE LANCHERO ( PEON )

BOMBERO

$

212,
188,
173.

148,
140.
133.

101
9k,
55.

125

94,
86.
55.

140.
125.
108.

86.

125,
117.
A

U3
oh
13

83
69
39

47

71
49

.84
117.
105,

70
54

71
57
49

69
84
61
57

84
70



~ AYUDANTE DE. BOMBERO ( PEON

MAESTRU ALBANIL

- ALBANIL
' "

TOPOGRAF O

"~ NIVELADOR

SECC | ONADOR

© CADENERO

n

- ESTADALERO

~ INSTRUMENTERO

PEON ESPECIAL

[

86.

148
125

109,
o,
86.

235.
188,

173

156.
133.

117.
105.
93.

117.
105,
9é.

101

101.

57

.83
.84

117.70

61
71
57

40
ok

9
154,

22
97
52

70
54
88

70
54
08

47
9k,

71



| 8
PEON ESPECIAL . . upou $ 70,34 |
PEON o | o 58.19
" INSPECCION :
_ SOBRESTANTE " A 204, 32 ;
" | | S W 188. 0k |
- | NSPECTOR DE CONCRETO Y»TERRACERlA" _“ AN 235.40
| T oh 1] 1] " uogH ] 196]8 Y
1" 1 (] 1" u g 156.97 )
1] 1" 1 " n.pu . 11+0_69
. INSPECTOR AUXILIAR = Cowaw 165.05
n ‘ 1 : e _ ) nog o _' 156.97
Shn 0o » o oo ‘A 140.69
: |NSVPECTOR DE MAMPOSTERIA HoA 140. 69
: ' " » " n 1] B ]33.92
" " H . _ ‘ » nwen - 125'84
 LAVANDERA . oA N . 86.57
o 1.1 . ) ; : n.gn 66.27
" o | e 55.49
INTENDENCIA
JEFE DE VELADORES . 115.00
- VELADOR : T o noAn - 105.54
I T : . vog 94 . 71
i It c " 86.59
JEFE DE M0Z0S 101.47




'M0Z0
‘n‘

it
" HOSP L.TAL

MEDICO

PASANTE DE MEDICINA

ENF ERMERA
L1 e

11
TOPOGRAF | A -

TOPOGRAFO

~ PLOMERO

(1 X3}

AYUDANTE DE PLOMERO (PEON)
TRANSPORTES

MECANICO
MECANICO DE TALLER

H

AA "
AN
g u
¢ n

78

392.
313.

266

133.
125,
117.

313.
274,

125,
117.
Y
86.

101

212,
188.

173.
140.

.48
66.
55,

27
49

37
88

.53
235.

40

92
84
70

18
67

84
70

57

L1
o4
19
69



" CHOFER MECANICO

ENGRASADOR

PEON DE TALLER

COMEDOR

LA A

" ENCARGADA DE COMEDOR
”' it H ’
" COCINERA

AYUDANTE DE COCINERA

- " o
ESCUELA

DIRECTOR

PROFESOR

EDUCADOR

MOZO DE ESCUELA (PEON)

TALLERES

MAESTRO DE TORNO
AYUDANTE DE TORNO
MECANICO ELECTRICISTA

$

188,
173.
148

125,
Ry
.57

101
86

123,
98,

92,
86.

ok
19

.83

84

W
78

01

57

78.45
67.65

219,
173.
. 69
.49

140
55

235.
A7
196.

101

47
19

40

18



ELECTRICISTA
’ f

-

AYUDANTE SOLDADOR

MAESTRO HERRERO
HERRERO

MAESTRO PLOMERO

“RADIO OPERADOR

OF ICINA TECNICA

AUXIL AR RESIDENTE

DIBUJANTE

CALCULISTA

§ 148,
133,
125,

101

48,
125,
- 117,
Y

101

148

148,

137

387.
353.
313,
274,
188.
173.

148

156,

148

83
92
84

LY

83
84
70

.83

83

.99
125,

84

20
5
88
67

Ok
19

.83

97

.83
133.

g2




et e o s e

'OPERARIQ COPIAS

CAMPAMENTO

 INTENDENTE

JEFE DE CAMPAMENTO

CAMPAMENTERO
» []] -

)

JARDINERO

~ PEON

RECAMARERA

$ 105.
9k,
8¢.

173.

148,
125,
17.

- 109.
102.
94,

101

86

55,
67.

s
71
57

19

83
84
70
61
24
71

47
94,

71

=57

Lo
65
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