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2.- ALTERNATIVAS CONSIDERADAS = .

2.1.. Enumeracién de las alternativas =

ZLiLI. Alternativa 1 .

“Indemnizar-las-propiedades, casas.y terrenos _
que se consuderon nnundables para disponer en el fondo
del Valle de un amplio vaso [ibre para inundaciones. =-—-
Conjuntamente con—~lo-anterjor-elevar la rasante de los
caminos .y hacer. otro tanto con una parte de la pista -~
del aeropuerto.

2- 1‘.2- hA'tel"ﬂativa 2

Interceptar hasta donde sea posible y conve-
niente;—las-aguas-que:bajan.al. Yalle, mediante un sis- _
tema perimetral de presas y canales gque desaglien hacia
fuera del Valle por un taJo 6 tidnel, muy arriba del! --
fondo. .

2.1.3. Alternativa 3

Regular- los escurrimientos que van hacia la-- -
parte baja y los sumideros, mediante presas en cada --
una de las corrientes principales, cuyas descargas se-
limiten a la capacidad de- desaglie. de dichos. sumideros,
considerando ademés una cierta capacidad de regulacién
en un lago pequeiio.

2.1.4.- Alternativa= 4-

Desalojar por completo el caudal total de --
crecientes, mediante un tdnel amplio, desde el fondo -
del Valle.



2.1.5.. Alternativa 3}

Desagliar por un tdnel que tenga capacidad me-
nor al gasto mdximo en crecientes, considerandolo como
la salida principal, complementada por los sumideros -
que seguirdn funcionando, auxiliada por la regulacién--
en un lago. Esta alternativa se referird a un tdnel ex
cavado cdp explosivos, siguiendo los métodos convencig

nales.
2.1.6.. Alternativa 6

Bajo las mismas condiciones y con ‘las mismas~.
caracterlsiticas que el caso anterior, esta-alternati-
va corresponde al tdnel equivalente que sea perforado--
sin explosivos, utilizando una perforadora horizontal-
6 " topo “. I
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3.- - CONCLUSIONES

3.1.- Tdnel elegido .

Se recomienda la ejecuciédn de la Alternativa 5
consistente en la construccién de un tdnel a seccién-
de portal, de 3.40 m. de di&metro, excavado por méto -
dos convencionales y revestido de concreto.

La capacidad de este tiinel, responde a conside
raciones técnicas y econémicas al reducir las inunda -
ciones a un lfmite no dafiino. :

3.2.- - Procedimientos de Construccién

Se recomienda la excavacién del tdnel con méto
dos convencionales  (barrenacién y explosivos) en obvio.
de dificultades e incertidumbre. La técnica de cons ~
truccién es de~conocimiento general, con.costo.predeci. ...
ble y capaz de resolver los problemas que pudiera pre-
sentar {a formacién geolégica. Yarias constructoras na
cionales poseen el equipo requerido, lo cual se refle-
Jard en costo de construcciédn mis bajo, al presentarse
la obra a concurso. :

Se desecha la alternativa de! uso de excavado-
ras mecdnicas “"topos” por las razones siguientes:—- - -~

- Los- equipos  no existen-ni hay experiencia-de:. =--
su operacidén en México.

- - Su.costoz desadquisi.cién. es:elevado.y su.utili--
zacibn=muysespecializada:i:; P
- Su :Ope r:ac_i_én: ex i gel‘ per‘sona '». expepto~; - que?: r‘eq'ug-‘::?. .
rirfa entrenamiento, entrenadores y tiempo para ello.~-- ;

- La formacién geolégica de ia zona, que es de
dolinas, con cavernas y conductos, hace_diffcil !aﬁopghég-
racién de mdquinas de este tipo, i o
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E S T # D.1 O

® ALTERNATIVAS DE PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION -=-
PARA EL TUNEL DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIS.”

1.- OBJETIVOS. -

11.- . OBJETIVOS PRINCIPALES DEL ESTUDIO

1.1.1.~ Efectuar el estudio de diversas alternativas
para la construccién del tdne! de desagiie para el Va
lle de San Cristébal de las Casas, Chiapas, con obje
to de evitar los daﬁos y perjuicios causados por- las
lnundQC|ones. )

1.1.2.~ Establecer la comparacién para la construc -
cién del tdnel, entre el empleo de métodos convencio
nales de excavacién, - perforacién, tronada y rezaga
do - y el uso de excavadoras mecénicas ~ topo -, pa-
ra obtener la secciédn completa del ténel..

1.1.3.- Presentar conclusiones y recomendar—-la alter
nativa y procedimientos de construccién mas conve --
nientes.



-

3.3.- Recursos complementarios.- Sumideros y lago

Como recursos complementarios.del ténel pro
puesto, deber&n aprovecharse tanto la capacidad natu
ral de desagiie que proporcionan los sumideros, que- =
es de 25 m3/seg., como la regulacién que se logre =--
con un lago permanente en el fondo de! Valle de San-
Cristébal.- Este lago adicionalmente servird a propé
sitos benéficos para e! lugar, como son el atractivo
turfstico, la piscicultura, la belleza y la regula-~-
cién de! clima.



NESUMER COMPARATIVO DE

_LAS ATVIRNATIVAS Y RESULTADOS DE SU ESTUDIO:

o =

total, el cunsumo dJdu cortadores es muy Incierto ¥y porque no hay t‘bnlco-
expurimientados en su uperanedn, todo lo cual repressnta difuculladus,"
pusiblow Jdeworon y eumento de costos y de tiempa,

ALTERNA- } COSTO CALCULADD (8] TILMPO DE .
TIVA MIM. I MILLONES Do PESOS: [€ICCHCION R E S U L T A D O:
£ MESLS ' i
1 : S¢ rechazé por ta reducida nLgurldad que ofrece y porque su f.ctlbllldad
Fandeani zany 25.8 12 Yy Nermanencia o se garantlzan social y» politicamoente.
2 Basechada por los Jduilos a otras regiones y sus efectos desfavorables al-
Intercop- $1.0 24 me jor aprovachanivato futuro dut agua en lu Cuenca.
tor,
3 Rechazada por su alto costo, necesidad de prolongedos estudios y su jar-
Presas 97.8 40 go plazo du ejecucidn, Se rocomienda desarrollaria a continuacidn del --
tinel, para porfoccionar la solucidn conjunta.
4 Se diusechd pur la fuerte inversiédn no justificada y la alta capacidad, -
Funel Jde 96.6 40 yue se juzyd exagoerada.
150 m3/noyg)
5 Se cliyiéd por lu sotucién préctica de costo razonable y métodos de cons-
Tunet e §2.1 3] truccibn conacidos en México,
60 m}/sey N
b - ’ «
Taael Jdo Rechazada debido o gque no se tieno el conucimionte poeoldgico .-puglf|c°-
0 w3/ vey. y dutalladu yuu asneyure buonuy reswultados del “tope®, una mdyuing 1recong
con tupo teulda es probable gue tenya mas fallas, ung pvrforadura nueva tiene un-
46.2 12 large plazu de entreyos ¥ 88 uina alta inversidn coan inNsegura recuperuycion




4.-  ANTECEDENTES Y GENERALIDADES.

4.1.- Breve descripcién de la Cuyenca:

La cuenca Hidrolégica del Valle de San Cristébal de
las- Casas, Chiapas., es una cuenca cerrada, pues carece - -
de una salida natural del agua en forma de una corriente-
superficial y cubre una &rea de 335 Km2.

El Valle es muy alto, con su parte baja y plana a -~
una altitud de- 2,200 mts. sobre el nivel del mar.

Pocos metros erriba del fondo del Valle esté la Ciy
dad de San Cristébal de las Cases, con 35,000 habitantes-~
y ocupando una superficie de 4 Km2. sproximadamente. Estas
Ciudad fué en un tiempo [a Capital del Estado de Chiapas.

La poblacién total del! Yalle se estima en 50,000 ha -
bitantes, dedicados a la agricultura, a |la ganaderflfa y a

pequeflas industrias y comercio, representando |a poblacién
indfgena un alto porcentaje del tatsl de habitantes.

4.2.- Condiciones Hidréldqigas:

El! promedio de la precipitacién anual es de 960mm.-
segin estudios hasta 1922 y de 1,200mm. seglin datos desde
entonces hasta 1969, con un méximo registrado de 1912 mm:
en un a&flo.

Los escurrimientos pluviales de toda la cuenca con-
curren totalmente en el Rfo San Cristébal, en la parte -~
Sur-del Valle y esta corriente descarga sus. aguas en con-.
ductos subterréneos cuyas bocas se conocen como “sumide--:
ros.”

Hay=varios:de:estos: sumideros=enz | a: pantezmiszbajas== -
al Sur-del: Valle, de manera:que.operan:dos:o més:zsegln:zel~ -
caudal= deil Rfo~San=Cristébal, es.decir, quesa:medida:ques: .. .
se eleva la l&mina~deragua,. €sta -alcanza-mdszsumiderosse---» -



4.3.- Geologla

-

En términos generales la cuenca de San Cristébal de--- -
las Casas tiene la forma de-un- criter-de- gran tamafio. Su o=- -

rigen es tecténico con marcadas fallas y plegamientos.

Al Sur del VYalle, por donde se localiza el tinel de: -
desaglie recomendado, las formaciones rocosas superjores son
calizas, encima de otra formacién pirocldstica, con abundan
tes cenizas.que son e! origen de las tobas arcillosas roji-
zas que se encuentran en los suelos erosionables del VYalle.

En esta zona Sur, a diferencia de las de otros rumbos
la pendiente limftrofe hacia el interior de la cuenca es --
muy escarpada, correspondiente a un plano de falla importan.
te, cuyo corrimiento dejé abajo el fondo del VYalle cerrado.
La pendiente hacia el exterior de la cuenca es fuerte, pero
menos que hacia el interior.

A un lado y otro de esta falla, que ahora son las par_ _

tes interior baja y exterior alta de la cuenca, al Norte y-
al Sur respectivamente del deslizamiento, abundanla forma -
cién clrsica, las dolinas y conductos formados por disolu -
cién. Algunas de las bocas de estos conductos estdn en el --
fondo del Valle en la misma falla, que son por las que se -
ha venido haciendo el desagilie y que se conocen como "sumide
ros”. Las demds bocas de mumerosos conductos, en mayor can-
tidad ya afuera de la cuenca y el resto dentro, estdn a muy
diversas alturas y practicamente no alcanzan a recibir agua
a no ser la directa y escasa de las |luvias., ,

Los “sumideros” tienen conductos subterréneos inclina
dos e irregulares en dolinas ya disueltas, que desde iuego-
son desconocidos en cuanto a los trayectos que siguen, a =--=
sus interconexiones, a la amplitud 6 estrechamientos que --
tengan y a sus condiciones de estabilidad, pendientes, frac
turas, rugosidad, etc. pues no son facilmente explorables..

Actualmente  las -bocas de- los sumideroszque=desfoganz-=
desdesel fondo:del!l Valle, tienenzre.jas. de:proteccién.cerca=:»
"nas-para-evitar la entrada de:grandes-sélidos=arrastrados¥§
basuras que pudieran obstruirlos. A pesar de esto, hay sumi
?eros azolvados parcial 8 totalmente con material |imo-arci

loso.

e
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4.4.- Causa de las inundaciones.-

La capacidad actual de desaglie de los sumideron en-
el fordo del Valle estd estimada en 25 m3/seg. salvo obs-
truccione= por arrastres sélidos, derrumbes, etc. Como el
gasto ¢+ los escurrimientos en el Valle durante la tempo-
rada de lluvias excede entre 3 y 5§ veces esta ccpacidad -
natural de desague, resulta inevitable que &afio con afo se
produzcan inundaciones.de muy variada magnitud, que estén
en funcidrn de la cuantfa y duracién de las lluvias, Se --
mencionan inundaciones de importancia en los affos de 1921
1932, 1963, 1969 y 1973 pero escritos antigilios hacen memo
ria de otras mayores, como la de 1875, que se atribuyé a
obstrucciones en los sumideros,

Fué a continuacién y como consecuencia de la inunda
ciér de 1921, que se ordenaron y realizeron los primeros-
estudios formales del problema, cuyas recomendaciores se-
presentaror en 1924 en los Anales del Departamento de -=w-
Obra Hidrdul icas de la Secretarfa de Comunicaciones y ---
Obras- Piblices. y fué a continuecién y como consecuencia =-
de la inundacién del presente afio de 1973 que nuevas in--
quietudes apoyadas por los gobiernos federal y de la enti
dad chiapaneca, han promovido rueva corsideraciér a la so
luci1é6r inmediata que se desez dar al mismo caso. Entre a-
quellos y estos estudios no se realizé ninguna de las o--
bres importantes recomendadas, de modo. que esencialmente- -
el problema hidréul ico no ha variado.

Por el contrario, si ha habido otros notables cam---
bios como sor el aumento del nimero de habitantes y de la
extensién de la ciudad, las nuevas vias de comunicacién -
establecidas, mejores medios-dispornibles-para-estudiar el
problema y el progreso técnico reflejado en los nuevos e-
quipos y procedimientos de construccién para realizar las
.obrass: :



4.5.- Dailos.

Por el afio de 1945 al corstruirse el Camino-Cristé--
bal Colén o Carretera Panamericana, esta obra cruzé el Va
Ile de San Cristébal por la parte baja, por terrenos de -
elevacién inferior a la de la Ciudad; el crecimiento urba
no se vid atrafdo hacia la zona del camino y asfi se hicie
ron construcciores de importancia en zonas que frecuente-
mente se inundan.

La inundacién importante m8s reciente fué la de =---
1973 en la que su cota de embalse [legé a 2,203.10 m. so-
bre e! nivel del mar, cubriendo 600 Hectdreas que inclu--
yen varios barrios de la Ciudad, otros cercanos a ella, -
edificaciones de significaciér como la del Instituto Mexi
cano del Seguro Social, otras de Petréleos Mexicenos y mu
chos terrenos agricolas.

La descripcién de los daiflos por la inundacién de --
1973, su evaluacién y otros aspectos de ella, se mencio--
nan en otra parte de este estudio.

Esta inundacién habiendo sido fuerte, no por muy al
tos escurrimientos sino por lo sostenido de ellos, pués -
el mSximo en 1973 fué de 71.8 m3/seg. y el méximo regis--
trado es de 91.2 m3/seg. , se tomar§ como basica para pla
near las soluciones posibles, porque es de la que se tie-
nen mis datos.

4.6.~ Estudios anteriores.=

Los estudios anteriores m&s amplios que se han he-
cho, han sido los publicedos en 1924 por la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Pdblicas , que ya se mencionaron, -
pero*estos:en real idad-sermanifestanzdeficienzteszen | ogw=-
aspectos” topogr&fico, hidrolSgico~y geolégicoren:compa==s
racién: cor~ los. datos més:recientesiquezhoy:-se:tienens-



La Secretarfa de Recursos Hidrulicos, con el
mismo objetivo y adem&s buscando el aprovechamiento -
del agua en el interior del valle, en 1964 hizo levan
tamientos de vasos y boquillas con e! fin de contrvo -
lar escurrimientos almacenadasen presas sobre los - -
rfos principales: Fogético, Amarillo, Chamula y San-
Felipe.

Estos trabajos de la Secretarfa de Recursos -
Hidrdulicos estdn considerados para algunas de las al
ternativas aquf estudiadas y seguramente servirén en-
el futuro para mejores aprovechamientos, como el rie-
go agrflcola y la generacién de electricidad, que_au_~=
mentan también la seguridad de una poblacién mayor y-
de su producciédn agropecuarias.

4.7. Soluciones que se han propuesto

Las proposiciones hechas en diversas épocas -
para resolver el problema de las inundaciones, casi =
todas ellas coinciden en hacer sl desagie del Valle o
través de un tinel perforado por e! rumbo—-sur-de-la =~
cuenca, unas con el propésito de completar-ia insufi-
ciente capacidad de los sumideros y otras con mayor -
capacidad, sin tomar en cuenta los sumideros.

Todas las soluciones propuestas han eludido -
el .aprovechamiento de los sumideros como solucién b4~
sica y udnica, debido al temor causado por el descono-
cimiento que de ellos se tiene més sl lf de sus bocas.
Se ha conciuido Iégicamente que esta soluciédn por si-
sola no puede propercionar la seguridad que se persi-
gue.

4.8, Desaglie necesario del Valle de San Cristébal

Resultazindudable que. la-seguridadzde=fa-Ciu==-
dad:y del- Yalle- de- San Cristébal, requiere=dezun=desa=>-
glie-y. que-éste. debe.- hacerse totalmente-o al-menos:-com:
plementarse=porsun tdnel; pero-no:debezprocedersezal--.
planear las obras, a considerar aisladamente esta fun
cién de desagliar cayendo en los mismos defectos que -
ahora se aprecian en el Valle de México, cuva expe- =
riencia debe aprovecharse, ya que en varios aspectoa-
las cuencas son similares aunque la de! Valle de - --




México con sus 9,600 km2 sea mucho mayor.

Cualquier plan no debe limitarse a un desaglie= -
indiscriminado para eliminar tnundaciones, sino que -
deberd formar parte de una planeacién de méxima ampli
tud para la conservacién y el aprovechamiento futuro-
del agua de manera completa como elemento vital y co-
mo fuente de progreso en diversos_érdenes..

No debe pensarse simplemente en dar salida a-
bundante a toda el agua de la Cuenca, lo cual serfa --
un desperdicio, sino en ejercer un control! para méxi-
mo beneficio interior y exterior,

4.9. Generacidn de Electricidad

Adn cuando la cuenca de San Cristébal no estd’
lejos de importantes plantas hidroeléctricas en Chia-
pas como Malpaso, Angostura y otras planeadas en el -
mismo Rfo Grijalva, que son de las mayores en la Re -~
piblica, se contempla como econémicamente interesante:
el aprovechamiento del agua que saiga por el Sur dei-"~
Valle para generar electricidad a bajo costo.

El hecho de que inicialmente se pueda dispo--
ner de un caudal constante de cerca de 1 m3/seg., y-
de la que haya un desnivel como de 1,500 m. inmediato
a la futura salida del tdnel que se construya, hace -
pensar en que el proyecto del conjunto “desaglie y -
plantas hidroeléctricas”serfa una magnffica solucién-
econdmica para que la totalidad o la mayor parte del-
costo de las obras de desaglie quede absorbido 6 com----
pensado por ltos beneficios de las ptantas.

Si el solo proyecto de desaglie puede justifi-
car algunas.obras:de.regularizacién: para-abaratarlo, -~
el conjunto las- justificarsd adn mds para incrementar--
el caudal aprovechable-en-generaciédn-y aumentar y ba--
Jjar el costo de la produccién de electricidad.
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Desde luego que ampliands |a uti!lidad del proyecto hi-
droeléctrico con almacenamientos pera riego y regularizacién
y con un lago en el fondo del vValle con fines piscicolas, tu
risticos, de belleza y de conservacién del clima, se podrian
incrementar la regularizacién y el aprovechamiento del agus.

Siendo el tidnel la parte esencial de todas las mejo--
res soluciones para resolver el problema de las inundaciones
y ademés necesario por razones sociales y politicas, dete ---.
real izarse enseguida, pero no disefiado exclusivamente con --
propésitos de desagliar, sino tomando er consideraciér su fu-

" turo aprovechamiento en las demds funciones sefialadas.

|
|

- 3.10.- Poblacién Futura

El exagerado crecimiento demogré&fico genersl que te-
nemos, adn cuando llegue a frenarse como resultado de las --
nuevaes actitudes del gobierno al respecto, cuyos resultados- -
se esperan a largo plazo no definido, constituye un factor -
que- necesar-iamente-debe--influir en toda planeacidén-ectucl,

Ya se habla de una planeacién mundial hasta [imites-
del crecimiento demogr&fico y del aprovechamiento de los re-
cursos. Por lo tanto no podemos ignorer lo que estos aspec -
tos representardn en el pequeiio Yalle de San Cristébal y pe-
ra ello debemos determinar y tomar en cuenta la capacided de
poblacién futura de la Cuenca.

Esta capecidad demogr&fica, entre ctros limites, tie
ne primordialmente el que corstituye el agua de calidcd cde-
cuada disponible y esta agua en una cuenca alta y aislada se
ré Gnicemente la que proviene de las lluvias. )

La precipitaciédn mecdia anual, considerada de 900 mm,
en-sus:-335 km2, dar para la-Cuenca-un: voldmer-anual 1lovido~~
de& 200 ni-l lones de. metros cidbicos> aproximadementery der estazs
cantidad son susceptibles de.aprovechamiento los escurrimien_ .
tos superficiales que puedan retenerse.en el interior del_ Va_
lle y una parte de las que se . infiltren para después aflorar
por manantiales & que se extraigan por pozos.



Cons iderando tentat.ivamente un aprovechamiento minimo-
de 30 Z sin perfecciorar mucho los sistemas, se tendrfan--
90 Mm3 anualmente para consumo humano, animal e industrial
que permitirfan con las dotaciones medias usuales, soste -
ner & unos 400,0CC habitantes, cifra que aumentaria si se-
recurre a tratamientos y reusos o que seria menor si se em
plea abundante agua en riegos agricolas y produccién de —~—-.
energfa hidroeléctrica., Esta consideracién, afinada, serf-—
muy dtil er una planeacién integral futura.

T g d



GLAVACISANS EN NETROS

-

5. INUNDAC IONES Y MODO DE. EVITAR SUS. DAROS

5.1. lnundacién de 1

De las inundaciones registradas; tomaremos- para-
estudiar, la de 1973 que o3 !a mayor registrada, aun -
que no {a mayor absoluts ni la méxima de que se tenga-
noticia sin registros. .

La inundacién de este aflo en el fondo del Yalle
cubrié una extensién de 600 ha., hasta la cota - « = =
2,203.10 mv S. N. M. y acumulé 16Mm3, de acuerdo con-
la gr&fica siguiente dea elevaciones, capacidades y § -
reas correspondientes.
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Esta inundacién se registré entre los dfas 24 de
agosto y 15 de septiembre=de 1973, con- las-siguientes-

elevaciones del agua y csudales en el rfo.
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Arriba de la cota 2,200 m.s.n.m. se afecta [a zona
urbana y como esta inundacién alcanzé la 2,203.10, se-
cubrieron no solamente amplios campos agrfcolas y ganas
deros de 450 Ha. sino barrios enteros como los de los~
Pinos, San Ramén y parte de la Ciudad misma; ademds de
|a interrumpida’ Carretera Panamericana y una parte de-
la pista de! aeropuerto local.

Como puede apreciarse, es de primera importancia -
dejar a salvo las zonas pobladas sefialadas, los edifi-
cios de magnitud y de servicios fundamentales como el-~-
Seguro Social y los de Pémex y para esto es preciso li
mitar la zona  inundable de manera que no-las alcancen~~-

jas aguas.

La gréfica insertada a continuacién, de los volime
nes acumulados durante la inundacién de 1973, represen
ta por medio de las &reas entre el eje de las abscisas
y la Ifnea escalonada que se trazé, los voldmenes apor
tados por los rfos en millones de metros cdbicos, con-
la escala marcada en el eje de las ordenadas.

Las escalas de esta gr&fica se eligieron de manera
que cada cuadrado del rayado representara un millén de
metros cdbicos de inundacién.

Teniendo en cuenta la capacidad de 25 m3/seg. equi
valente a 2.16 Mm3/dfa que los sumideros tienen para -
desfogar el Yalle, a la altura correspondiente de la -
gréfica se trazé la Ifnea horizontal punteada que la -

representa, y asf, mientras la aportacién por las cre-= -

cientes de los rfos que es la |Tnea escalonada, queda-
abajo de tales 25 m3/seg. 6 2.16 Mm/dla, no hay inunda
cién, en tanto que cuando la sobrepasa,. se-empieza. a. =-
acumular el agua no desfogada.

De esta manera-el &rea_de.la_zona.achurada.de ia -
gréfica, arriba-de:zla.capacidadzde.los:.suriideros,; fué=~=
el voldmen.méximo-acumulado,.que es- la. suma=de- todas: -~
las- 4reas-achuradasszentrerel- 227 de- agosto -y el lo. de->
septiembre, menos lo que se redujo los dlas- 277y 28 de-
agosto.
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5.2. Cuantla de los dafios.

Durante 1973 tos dafios por la inundacién se va-
luaron como sigue:

157 casas destruidas a § 20,000 c/u $ 37140,000

960 casas dafiadas, con costo de re-

pal"aCiéﬂ pr‘omedio de s 7;000 c/u - ~- 6:342'000,;." -
50 hect§reas de cultivos perdidos, -

a 3 2,000 por hectérea.r=====v====- ” 100, 000™
Dafos al Seguro Social.,-wsmevceceea==" » 50, 000..

400 hectéreas de pastizales perdi -
dos, a razén de § 1,000 c/u ~==---- " 400,000

Otros dafios no detallados en otras-

obras dafadas, enfermedades, por e~

levacién de precios, a las ranche- -

rfas y pueblos cercanos, estimados-

por la Gerencia de S.R.H. en ==w=-= » 17500, 000

Costo de dafios y perjuicios a vehl-
culios detenidos en la Carretera Pa-
namericana y su contenido.~=~amans~: d 40, 000

Pérdidas_ del comercio local =~~=vww=- ~ ZO0,00Q

Pérdidas de las industrias iocales~
de hilados, jamonerfla, hoteies, res
taurantes, artesanflas, etc.-==meana- ”— 300, 000

Gastos varios de personal técnico y
auxi-lio, transportes-aéreos;.terresy
tres:y acudticos;y ropasj  combusti: =w: -
bles, movilizacién:y operacién-de-~:
equipos, -etei = m v e an e amame T 300,000 ;

Varios y extras.==~-=- mmemm e a——— : ~ 300,000

TOTA L:-m $ 127672,000.
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5.3.- Aspectos econémicos.

En 19/3 la inundacién hasta la elevacién = -<=~ ==
,203.10 m. s.n.m. causé danos estimados en $127000, 000
que Ya se. detallaron en el punto anterior.

Si esta erogacién se repitiera cada 5 afios, el va
lor presente de estos gastos peribédicos considerando un
nterés anual de 6% y calculado. a 50 afios, es de:

p = § 127000,000 (Fsp 0.06,5 + Fsp 0.06,10 + Fsp 0.06,
45 + Fsp 0.06,50) = § 337601,200

~ si consideramos 8% de interés anual, de:

p= ¢ 127000,000 (Fsp 0.08,5 + Fsp 0.08,10 + Fsp 0.08,50)

= § 25°023,246.

La cantidad entre 25 y .33 millones de pesos, re--
presenta la inversién actual equivalente al gasto perié
dico de 12 mil lones de pesos cada 5 afos durante los 50
anos supuestos y nos aporta una idea muy aproximada de-"
la inversién que econémicamente se justifica actualmen~

te.

Desde luego que esta evaluacién no considera sino
el aspecto econémico y es bien sabido que se tendrén --
que tomar en cuenta adem&s los factores sociales, polf=-
ticos, etc.

5.4.~- Aportaciones y desagiie._

La..inundacién se produce por la acumulacién de un
volimen: dezagua.en;el fondo-del Valle que.es:la-diferen=
cia entre las aportaciones de los rfos que:se-rednen-en~
el Rfo San*Cristébal y las-salidas 6 deésfogueszque:rea-=
lizan los sumideros, cuya capacidad de desaglie-es- des~=~= _
25 m3/segq.



Si las aportaciones no exceden de estos 25 m3/seg
claro estd. que no hay inundacién apreciable, pero a me-
d4ida que el caudal aportado y sostenido es mayor de los
25 m}/seg. se empieza a almacenar el agua causando inun

De la segunda gré&fica inciuida en 4.1., se deduce
que un desfogue total conjunto de 6.3 Mm3/dfa, equiva -

lente @ 72,9 m3/seg., hubiera sido suficiente para evi-
car completamente la inundacién de 1973.

5.5~ Capacidad del tiénel para desagiie

Una capacidad de desfogue de un tinel que drene -
desde el fondo del Valle hacia el exterior de |la Cuenca
cerrada, serfa de 72,9 m3/seg. menos 25 m3/seg. que es-
lo que sale por los sumideros, 6 sea de 47.9 m3/seg. pa
ra el caso de la inundacién de 1973.

En la consideracién anterior no se toma en cuenta.
que pueda haber regulacién y por tanto disminucién del-
gasto miximoy si "se construyeran-presas- dentro. del Va -
fle 6 hubiera un lago en su fondo, para la misma finali

dad.

Por otra parte, como las crecientes de 1973 no -~
fuéron las miximas, se optéd por dar un mérgen hasta los
60 m3/seg., que es de 25 % sobre los deducidos como ne--
cesario en este afo. :

Para lo futuro, se contard con un mirgen adicio ==--
nal si se regula y aprovecha el agua en el interior de-
la Cuenca.

5.6.- Regqulacién en un lago

Formar=un~lagospermanentezen:el fondo. ded Valle -=
tendrfa: una.funcién reguladora:auxiliar muy deseable y--
a la:vez~otros:diversos atractivos turfsticos, pisclico~-=
las, etc. o

Si log dafics se empiezan a producir al sobrepasar
el agua la cota 2,200 m.s.n.m., el lago podrla tener es
ta altitud como efevacién m&xima y entonces su capaci -
dad de almacenamiento total es de 3.5 Mm3.
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En estas condiciones el tdnel que- se haga para
desaguar podrfa quedar unos pocos metros mis arriba -
y varios metros mds corto que si con é| se pretende -
drenar hasta el fondo del Valle.

Como capacidad reguladora, la del
fiesta escasa, de solo 2.1 Mm3 si se
oscilacién de 1.0 m. y de 3.0 Mm3 si

lago se mani
le permite una =--
la diferencia en

tre los niveles miximo y minimo es de 2.0 m. Una con
dicién intermedia serfa.lo recomendable.
§.7.- 0Otras regulaciones

Dentro del Valle los almacenamientos en posi =
bles presas no son muy favorables, ya que. las condi -
ciones topogrificas con cafadas estrechas ofrecen va-
sos de capacidad reducida. Esto se traduce en un cos-
to elevado del metro cibico almacenado.

Entre los posibiesvalmabeﬁamientos, estd el de
la presa sobre el Arroyo Fogético, en el lugar conoci
do como Arcotete. las condiciones de este vaso, estu-
diadas por la Secretarfa de Recursos Hidrfulicos.. Se-
expresan en la gr&fica que sigue.-
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Para esta Presa en Arcotete, uha cortina de unos
33.0m de altura,  de disefio- especial porque el rfo pa-
sa bajo un arco natural de roca, podrfa almacenar has
ta 6 Mm3 segin la gréfica anterior.

En cuanto al! vaso en el Rio Amariilo, sus carac-
terfsticas con una cortina en Cuxtitali son de acuer-
do con !a siguiente grifica de &reas y capacidades. -
Podrfa almacenar unos 10 Mm3 con una altura de corti-
na de 55 m. que tuviera en la corona una longitud de-
unos 300 m.
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6.- ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS,

6.1.- Alternativa 1 =

Si se procede a desalojar el &res de lo inundade
er este zfio de 1973, que fué de unas 600 Ha., para desti
narla permanentemente a vaso regulador de inundaciones -
hasta la elevaciér 2,203.10 m. s.n.m. contando vnicamen-
te con el desfogue por los sumideros, que ahora es de -~
25 m3/seg., habria que pagar indemnizaciores y realizaor-
diversas. obras.-

Ei importe de las indemnizaciores en las zonas -
urbana y rural y de las obrgs que corresponden a ésta so
lucién, se consignan en el Anexo 1, en donde se deduce -
un valor de: $ 257874,000.00 para adquirir las partes ba
jas del Valle que pasarian a formar parte del vaso inun-
dable y parc elevar-arriba-del nivel de aguas médximas ---
tanto los caminos que lo cruzan como una parte de la pis
ta de aterrizaje,

“AGn cuando esta inversidr perece satisfactoria -
por quedar dentro de lo ecoromicamente aceptable, debe -

mos considerar ademds otros aspectes y sus ventajas e in
conveniéntes, como-sigue:

Ventajas
QERA.- No kabrfia obras hidrdulicaes que ejecutar.
TIEMFC o= La solucién serfa ripida.

Inconvenientes

SEGURIDAL:- Con la informacidén que por ahora se tiene, -
este solucidr carece de securidad, tanto por la impreci-
sa predicciér que puede hacerse del éree que se inundar$
como por la incertidumbre de:un funcidgnamiento regular-y
adecuado de los sumideros, ya que se teme que puedan su-
frir obstrucciones en el interior de sus desconocidos =--
corductos. sub-terréneos,

FACTTCILIDAD:-- Esta cordicién no-se- puede:garantizar, ya
que- los- arreglos: para: valuar: es indemniizar=a: tan- numeros--
sos y diversos propietarios o simples pozeedores, aca---=
rrearia demoras, moJestias, larcos y engorrosos tramites

y digcusiones-que se traducirfan en una cuantia impreci-
sa stempre terdiente & aumentar y hasta podria l|legarse=~



a un costoso plan de nuevas urbanizaciones y construccio-
nes con fines sociales.

PERMANENC!A:~ Tampoco se juzga deseable esta alternativa-~
bajo los aspectos social y polltico futuros, pues siempre
se tendrla el riesgo de que &reas desalojadas para quedar
como vaso regulador vuelvan a ser invadidas en cuaiquier-
época, Ya que-en pocas ocasiones-estarflan cubiertas por---

el agua.

Las consideraciones anteriores inducen a desechar-es-
ta posible solucién,.




- 26 -

6.2.~ Alternstiva 2.

La posibilidad de que sea suficiente y adecuado gojo
reducir y no suprimir del todo los escurrimientos superfi-
ciales hasta el fondo de la Cuenca, para permitir solo i...
anundaciones pequefias que no sean perjudiciales, hizo pen--
sar €n un sistema interceptor de las aguas que escurren -.
por los talwegs y laderas alrededor del Valle, conduciéndg
las y déndoles otrs salida, tan alta como sees posible y --
convenga.- Esta salida alta, operarfa ademés de la limita-
da e insuficiente que proporcionan ahora los sumideros ba-
Jos.-

Las principales aportaciones-que-inundan-el-Valle, - ..
provienen de los rfos del Este, Norte y Poriente, los que-
una vez en el plan, van hacia el sur, en donde se canali-
zan bajo tierra en la formacién de sumideros y donde por -
lo mismo no hay corrientes superficiales.

Las obras para esta- alternativa se concibierorn como-
un conal perimetral de cepacidad variable de conduccién, se-
gin sus tremos, peqguefias presas, diques, numerosas estruc-
turas de entrada, puentes para los caminos y desde luegu -
la obre pars la salida del agua, que podrfa ser un tinel -
de longitud menor que el que drenara desde el fondo del Ya
1le o bien un tajo =i esto fuese lo econémico.

Anel izando este proyecto sobre el plano aerofotogré--
fico con curvas de nivel, se desechd primero toda la parte
Sur del cenal intercector que irfa sobre una ladera muy es
carpada, en cordiciones muy desfavorables topogr&fica y --
geolégicamente, Esto sin embargo, no evita que se intercep
ten las corrientes principales y significativas.

Como primera salida estudiada para el agua hacia a~--
fuera=der la. cuenca-se. consideréd_unazhacia: Zinacant&n. por -
el-rumbo-N-W:pare acortar el interceptorsy suzcosto. Como-= .
origen:se:-corsideré el Arroyo Fogético,. dorde: se: harfa. una-
presa derivadora, siguiendo _hacia.el. W pararpasar-e! Rioci ==
Amarillo cor otra press, después de £ = W pasando por el -~
N de la Ciudad para liegar 2 interceptar en el N-W el Arro
yo Chamula, y a partir de ta derivadora que aquf se cons--
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trvya, iniciar la salida por tejo o por: tinel, para descar
gar hacia fuera de la Cuenca por el Rio Ixtape o de Zina--
cantén.

E! costo de estas obras, se detalla en el ANEXO 2.-
y es de § 53, 621,250.00.-

Sus caracterfisticazs se--analizan-como-sigue:

Ventéias.-kq
SEGURIDAD .= -

. Con la amplitud hasta aquf considerada a.esta_obre =--
interceptora, su utilidad ya resulta moderada, pues alivia
er. 55 m3/seg. el ceudal de las crecientes en el fondo del-
Valle, pudiéndose asi evitar dafos en casos de precipita-=
ciores como la de 1973, reduciendo la inundacién a un {imi
te no perjucicial.

FACTIBILIDAD.-

Consta esta alternativa en gran perte de obras & cie_
o abierto de f&cil ejecucién que pueden atacarse simulta-
neamente, recduciendo el plazo.- Por otra parte, el tinel -

se acorta considerablemente respecto al que se haga desde-
el fondo del Valle,

Inconvenientes .-

DANOS. -

Esta solucién es incierta en cuanto a los problemes=
y daflos que puedan ocasionarse aguas-abajo por la descarca
de hasta 55. m3/seg. por el Rfo Ixtapa.

DESARROLLO FUTURC.-

Sacarx55.m3/seg.-de=1a-Cuencazens vezz=desalmacenarzel-
agua:dentro=dezella, es-& la larga:-un- inconveriente desde==
el-puntozde:vistazde:su meior-sprovechemientos futurosen ===
riegoe7 eniusos~ industriales- o- para producir-energfa eléc-=

~trica.

Por las consideraciones heches, se rechazd esta ale==

; t.rnatlva Y no ge continué gsu andlisis & una mayor ampli--.

ud de la obra lnterceptora hasta el scgunente sitio fevo
le pars una segunds poals le salide en tinel més corte, =

®norque asf su incosteabil idad serfs m&s mercada.
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6.3.- Alternativa 3

La construccién de presas en las corrientes prin-
cipales, que almacenen para usos agrfcolas y otros, y que
desfoguen como convenga para evitar inundaciones, consis-
tirfa en una cortina sobre el arroyo Fogético en Arcotete,
otra sobre el Rio Amarilio en Cuxtitali y una tercera so-
bre el Arroyo Chamula, la que por su insignificante capa-
cidad, si no se quiere inundar, su Valle, poblado y produc_
tivo, es de eliminarse.

Los costos estimados de: las presas en los rfos fpo
gético y Amarillo, seglin los levantamientos-y cubicacio ~-
nes de los vasos, hechos por la Secretarla de Recursos --
Hidrdulicos, que se construyeran como reguladores con al-
macenamientos de 10 y 6 millones de metros cidbicos, res -
pectivamente, salvo condiciones geolégicas. desfavorables-
que ameritan estudianse, tendrfan un costo de:- - - - - -
$ 977750,000.00 de acuerdo con el detalle de nuestro - -
ANEXO 3.- '

De primer intento la inversién parece muy alta, -
si se le atribuye la dnica utilidad de- regular los-escu -
rrimientos para evitar dafos por las inundaciones.

-

Las ventajas e inconvenientes que caracterizan a-
esta alternativa, se resumen como sigue: '

Venfaias.
APROVECHAMIENTOS. -

Las presas, que estardn sujetas a mejores estu- -
dios posteriores de la Secretarla de Recursos Hidrédulicos
son deseables ahora y en el futuro para diversos aprove -
chamientos del agua en el interior del Valle, en agricul-
tura, ganaderfa, industria y producciédn-hidroeléctrica.-
Fuera de la Cuenca, en las proximidades de ella también -
puede el agua almacenada y de caudal regulado, traducirse
en-energfla eiéctrica,. aprovechandozel- fuerte> desnivel de=-
1,500 " m. que-.hay-en:la:cortazdistanciazdez10-kmu_-

SEGURIDAD.--

El efecto regulador de estas presas, adn cuando se
hagan otras obras, incrementarfa considerablemente la se-
guridad contra inundaciones en el fondo del Valle, en ca-
50 de lluvias de intensidad y duracién extraordinarias.
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ECONOMIA.- Aunque el costo es excesivo si consideramos uni-
camente la utilidad contra inundaciones, es probable su jus
tificacibn para otros aprovechamientos futuros. ya indicados.
y para el aumento de la seguridad..

Inconvenientes:

INVERSION.- La inversién es excesiva y no se justifica por-
ahora con el solo propésito de evitar los dafios que las - -
inundaciones causan.

SEGURIDAD.Z Las presas bien operadas aumentan la seguridad,
pero cuaiquier descuido, puede ocasionar derrames cuantio =-
sos por los vertedores que agravarfan la situacién al con -
tribufr a mayor inundacién en el fondo del Valle.

Aunque para los efectos de este estudio esta alternati
va se considere rechazada, dejando a un lado la posibilidad
de construir estas presas a corto plazo, no deberd olvidar-
se la conveniencia de completar sus estudios y construirlas
después, para beneficio del Valle y de su creciente pobla -
cibn.

6.4.- Alternativa 4

Para desalojar del fondo del Valle el caudal de méxi
mas crecientes, pronta Y completamente & través de un tinel
con una previsién razonablemente amplia, sin regulacién al-
guna dentro de la Cuenca, se requiere en dicho tidnel una ca
pacidad de 150 m3/seg.

Si este tiGnel se perfora por métodos convencionales-
de barrenacién, voladuras y rezagado en ciclos consecutivos
se atacarla por ambos frentes de entrada.y de salida y se -
rfa revestido de concreto, con seccién de herradura.

Los célculos de este tinel sparecen en el anexo 4, -
susrespecificaciones:y su.presupuestozensloszANEXO: S5, y- 6= ==
respectivamente: .

El costo-de: ésta obra, nesu1t6§d§§r:$§961582,198200;;
y su difmetro de 6,00 m, @ '

Las caracterlsticas de la obra, nos flevan a las si~-
guientes ventajas e inconvenientaes.




Ventajas .

SEGURIDAD.~ Este tdnel como obra dnica, es la que garantiza
por completo al Valle de San Cristébal contra todo riesgo = -
de inundaciones.

Inconvenientes

COSTO.~ El costo.de esta_alternativa, sobrepasa el triple ~
de la inversién justificada...

NO APROVECHAMIENTO.- Estando esta solucién basada en el ré-.
pido e inmediate desfogue total de. las crecientes y de los~
escurrimientos normales, constituye hidrolé8gicamente un des
perdicio del agua propia de! Valle, que se necesitarén para
otros  aprovechamientos en un futuro muy préximo, para la ==
plena vida y desarrollo de! mismo, como pueden ser irriga -
cién y produccién de flufdo eléctrico, equivaliendo a una =
desecacién parcial que perjudicarfa a la larga al Valle.

CAPACIDAD FUTURA EXAGERADA.- Cuando posteriormente se estu-
diaran e hicieran obras_de almacenamiento y regulacién inte
riores en el Yalle, para diversos aprovechamientos, este =--
tinel resultarla con una capacidad excesiva, y considerando-
la marcha actual del desarroilo del pafs, estd bien claro =~
que tales aprovechamientos se promover4dn y realizaré&n en po
cos afos.

6.5.- Alternativa 5

Un desagiie combinado para la Cuenca de San Cristébal-
que tenga como principal emisor un tine! perforado a partir
de su zona méds baja 6 regién de los sumideros por el rumbo-
S-SW, complementado-por—ia descarga. natural de 25 m3/seg. =-
de tales sumideros y con la ayuda de la regulacién que pue-
da proporcionar un lago en el fondo del Valle, requiere de-
un tdnel capaz. de.conducir 60_.m3/seg. que. conjuntamente con
los. 25" m3/seg+. de:desfoguespon=|oszsumiderossy- unos: 5m3/seg::
que serla el equivalente de. la_ regulacién: pare-2.5 Mm3 acu---
mulados:en:cinco>dlaszdexcreciente;s proporciona: un caudal- -=
de desalojo de agua equivalente a unos-90"m3/seg. en total,
que por ahora se juzga suficiente para dar completa seguri-
dad contra los dafios por inundaciones como la de este aflo =~
de 1973 y adn mayores, de acuerdo con los estudios efectua-
dos por Secretarla de Recursos Hidr8ulicos, sin llegar a ~=--



las méximas previsibles cuya periodfcidad es de 50 6 més -
afios, en cuyo. caso.podrfa haber dafios de reducida cuantfa.

Este tdnel para 60 m3/seg., tendrla, si se excava por
los métodos convencionales con explosivos, seccién de he =~
rradura con 3.40 m. de diSmetro a seccién terminada con re
vestimiento de. concreto, conforme a los c&lculos del ANEXO
7, las especificaciones del ANEXO 8 y el costo de:- - - -
$ 527258,519.24 que indica el ANEXO 9.-

El anexo 7 se refiere a los cflculos de este tinel y--—-
a la evaluacién de esta alternativa, |levada al detalle ne
cesario para efectos comparativos con la alternativa 6.

Las- ventajas e  inconvenientes de esta alternativa, =-=--
son - las siguientes .

Venta jas.
CONSTRUCCION ., - '

Por ser construfldo. por los métodos convencionales que
son* bien- conocidos en- nuestro:- medio y bien dominados en-ge-
neral, el tdnel serd un trabajo mis dcntro de lo usual, pa
ra el que se utilizardn las me jores técnicas actuales en -
materia de voladuras, rezagado y ademes.

COSTO. -

Por la misma razén- anterior, su costo, al hacerse el--
concurso para ejecutar la obra, no debe tener fuertes va -
riaciones entre las propuestas de los contratistas experi=
mentados y puede asegur:rse que resultar§ razonable.

Inconvenientes.

COsT0. -

Siendo: su. costo" comparativo-dez$-527250,000;. resulta-=
13X mayor.que el tinel segin:-Alternativa.-6 siguiente: -

PLAZO. -

El tdnel construldo segdn este procedimiento conven-
tionsl con explosivos, requiere un plazo de 33 meses para
8u ejecucién, que usa un 32 € de tiempo adicional respec-
gﬁgal tdnel perforado con topo, el cua! teorlcamente solo
" gxecesita 25 meses.



CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS.

No se aprovecha la oportunidad de que en nuestro ---
pals se inicie el dominio de la avanzada tecnologfa de- --
perforacién con topo.

6.6.- Alternativa 6

Esta alternativa difiere de la anterior en su pro-—--
cedimiento de construccién, pues en este caso no se usa
rfan explosivos y los ciclos usuales de trabajo, al uti
ltzar una perforadora horizontal para secciébn circular-
completa 6 "topo” de 4.00 m. de didmetro para tener un=
tine! revestido de concreto, terminado al mismo diéme_-

tro de 3.40 m. @

Siendo en la roca el corte con topo muy regular, -
preciso y terso comparativamente con el que se produce-
utilizando explosivos conforme a la alternativa ante~ =-
rior, casi desaparecen la sobre-excavacién y el sobre
concreto resultante para revestirlo. :

Al ser eliminadas las sacudidas de las explosio =
nes, se¢ reducen los dahos, agrietamientos y desprendi -
mientos de la roca y en consecuencia se justifican me
nos ademe y menos anclas, como fué considerado al anali
zar esta alternativa en el Anexo 10.

T A



V1S LTAS: -

e

Durante su. construccién hemos visitado dos tidnes
les perforados con topo: el tdnel Navajo en New México
cerca de Farmington, U.S.A. y el Tdnel Azotea en Colo~
rado, cerca de. Cromo, U.S.A.

IUNEL'NAVAJO:

Este tinel se perforé a un didmetro de 20 pies =--
con el conocido topo Betti | fabricado por Hughes, -
que tiene un peso de 560,000 !bs. y dispone de un empu
je axial de 17400,000 Ibs., midiendo 64 pies de 'largo. -

Con esta perforadora se. obtuvo un avance medio -
de 37.1 pies por dfa de calendario y de 51.5 pies por-
dfa trabajado, en sus 9,980 pies de longitud, cortando
en arenisca de 4,000 a 6,000 Ibs./pulg2 de resistencia
a la compresién, con cortadores de disco y de rodillos

dentados.

TUNEL AZOTEA:

El tinel Azotea .de 67,000 pies de largo, se per-
foré6 a 13 pies de dismetro con un topo marca Robbins -
que pesaba 157,200 |lbs y disponfa de un empuje axial -
de 477,000 1bs., teniendo una longitud de 35 pies.

Este trabajo de perforacién ocupé 40 meses, inclu_
[dos 3.5 meses de interrupcién del avance para sacar -
el topo, repararcio y entrar después por el extremo o =-----
puesto.- Durante 4 meses al final del trabajo entré un
segundo topo simjlar, rimando por la entrada, ya que -
la pizarra se habla cerrado-por-deformacién pl&stica_ -=.
debida a la presién de un techo hasta de 1,500 pies.

. Usando- cortadores:dexdiscorsestuvo.un, avance.me_ —-.
dio* det 50" pies:porrdfia:de;calendario-pararunssolo-topo:
y 139 ' pies-por=dfa.trabajado.-



TOPOS PARA EL TUNEL DE SAN CRISTOBAL:

Para el caso particular-del tdnel de San €ristébal
vimos en Estados Unidos un topo Hughes de 102" § - - -
(2.60 m) y otro mayor marca Wirth  de fabricacién alema
na, de 9 - 9”7 @ (2.97 m) que se utilizé en el tinel -
Nast en Coiorado, U.S.A., al cual se le adapté una ca-
beza de cortadores Hughes despues de iniciado el traba

jo.-
E!1 topo Hughes tiene las.siguientes_.caracter{stica

Di&metro 102*¢d 2.60 m, &
Longitud 34 pies.. 10.37 m.
Potencia de rotacidn en

4 motores eléctricos de

75 HP c/u 300 HP

Empuje axial : 600,000 Ibs. 272,727 kg
Potencia eléctrica total a T

60 ciclos, 3 fases y 480

vo volts.- ‘350 HP
Carrera - 2 pies
capacidad.de.rezagado:. 1,200 pies3/min 34m3/
min
Sistema de direccién con gufa Lasser-
Peso estimado: 110,000 Ibs. 49,895 kg

Se nos informé que tuvo un avance instantSneo de --
0.75 m/hora y de 10 m/dfa :

El topo Wirth usado en el tdne! Nast. tiene:

Di&dmetro 9’-0~ 2.97 m,
Longitud 130 pies en 3 partes 39.62 m.
Potencia de rotacién-en

4 motores hidriulicos 600 WP
Empuje axial, hasta. 720,000 ibs. 327,273 kg
Carrera:. 31* 0.79 m.

-Tenemos-informacién-de-esta:mdquina;- de=avanceszde==
3 pies/hora=conscortadoresszdesbotones=y hasta . de: 6. ===«
pies/hora oon cortadores- de discos: que- fracasaron: al. ==
poco tiempo trabajando en granito porfirftica.- E| re-
corte obtenido con discos fué de mayor tamaflo y m&s ma
nejable.



SELECCION DEL TOPQ: | : ]

Para las condiciones del tdnel de San Cristébal, -
perforando a 4.00 m. @, el topo Hughes resulté peguedio
jento y falto de potencia.-

El topo Wirth results adecuado si se le instala u--
na cabeza nueva para 4.00 m. de didmetro.

CARACTERISTICAS DE LA ROCA:

Para la aceptacién de la méquina Wirth, fué necesa
rio conocer las caracterfisticas de la roca caliza de -
San Cristébai.- Se analizaron unas muestras y otras se
enviaron a Hughes para pruebas directas que sirvieran-
para conocer los avances probables y el desgaste de --
fos cortadores, asl como e! mejor tipo de estos.

De acuerdo con el anélisis, la caliza tiene las si
guientes caracterflsticas:

Resistencia a. la compresién. 913.a. 984 kg/cm2._.
intemperismo acelerado con-

cinco ciclos con sulfato de
50di0.~=—=——mm=-n- ——————————— Pérdida de 0.6 %

Densidad t==-ccccccccacaaa- 2.68

Absorcién =e——-cecmcccacca-a 1.3 %
Desgaste por abrasién con -

escala de medicién de 1 a 10: 1.2 (muy resistente)
Degradaciédn por impacto:

Indice —————~weemmenmmmnn—n- - 7,1

Equivalente en prueba los - '
Angeles,====cccccacccccaaa- 43 %

De acuerdo con el andlisis anterior la roca es muy
resistente a la compresién y a la abrasién, durable al
intemperismo, de.alta-densidad.y compacidad, en tanto-

quescede:al impactoi. Sezconsiderazatacabileszconzcortado:; |

res-de.botones. o- de-discos,. siendo- estos;. preferibles~-
por=consumir menos=energfa dado* quer fos= tamafos= del ma -
terial fracturado son mayores-y por-dar=mayor=avance.--
Sin embargo el contenido de sflice en la caliza, ser§-
causa de répido desgaste de los cortadores de cualqguie

tipo.

K
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COMENTARIO FINAL,~

La seleccién a que..é llegé en este estudio favore-
cié la alternativa de construccién de un tine! de 3.40 me
troe de didmetro con seccién en portal excavado con los -
métodos convencionalés con explosivos.=-Sin embargo es de
interés apuntar que bajo otras circunstancias, la mejor -
decisién hubiera sido perforar e! tiinel de San Cristcbal
con una excavadora mecénica rotatoria o topo, por los aho

rros en.dinero y en el tiempo de duraciédn de la obra.

Como se dijo en este trabzjo, la perforacién con to
po es el precedimiento del futuro inmediato para hacer td
neles er roca, conviniendo a México adquirir y dominar su

uso en corto plazo.-

Deseamos en consecuencia que los resultados comparas
tivos aquf presentados entre la excavacidn con explosivos
y la perforacién con topo, sirvan para orientar algunas -
préximas decisiones que permitan el progreso técnico y e-

conémico como se ha logrado en casos anteriores seme jan--

tes,



ANEXO "1

Alternativa 1

Importe de las indemnizaciones en zonas urbanas y --
rurales para dejar permanentemente, como vaso de inundacig
nes lo que en 1973 fue cubierto por el agua y para que la
carretera y la pista de aterrizaje queden en todas sus par
tes con su rasante arriba_del nivel m8ximo de inundacién.

EgﬁCEbTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

INDEMNIZACIONEST -

En zonas urbanas

Colonia Los Pinos 234,000m§ $ 30.00. $77020, 000

Barrio San Ramén 125,000m - 50.00 67250, 000

lona baja de San . 2

Cristébal - 102,000m . 80.00 8’160,000
En zonas _rurales

Terrenos agricolas 611 Ha- § 4,000.00 $27444, 000

OBRAS:

Elevar Carretera Panamericana, otros ca-
minos y pista del aeropuerto $27000, 000

SUMA : $ 25’874,000



Alternativa Z;h

ANEXO 2

Costos de las obras que formarfan un interceptor, consis
tente de pequeiias presas, canales y un tdnel corto que dé-
sal ida independiente a parte del agua que baja hasta el -

Costo de-la‘construccién:

fondo del Valle,
CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.--Derivadora sobre-el

Rfo Fogético 12,000 m3 § 50.00 § 600,000
2.~ Canal Fogétice Cux-

titali, de 1,300 m.

y para'15m3/seg. . 150,000 nd 40.00 67000,000
3.- Presa Cuxtitali- 20,000 w3 60.00 17200,000
4.~ Canal Cuxtitali-Cha .

mula - " 850,000 w3 30.00 257500,000°
5.~ Presa Chamula 4,500 m3 90.00 405,000
6.- Tinel de desfogue -

por Zinancatén, de -

1,750 m. y de 4.00 § 25,000 3 350.00 8’750,000
7.~ Tajos de entrada y =«
: de salida del tGnel 10,000 m3 25.00°  250,000°
8.- Canal de descarga al '

Rfo Ixtapa por Zinan

catén, de 1,750m. y

para 55mY/seg. 24,100 m3 20.00 482,000
9.- Rectificacién del Rfo

Ixtapa 15,500 m3 20.00 310,000

M&s 25% por estudios, residencia e

imprevistos

co

S.T70

$ 42:897,000.

$ 10724, 250

AT NP

"$.53621,.250.

e i R AT

S



Alternat iva_l _

ANEXC 23

Costo de las obras consistentes:-en dos presas regula
doras en los rfos Foggtico y 5marillo, con capacidades res

pectivamente de {0 Mn™ y 6 Mm".

a—

CONCEPTO, CANTIDAD

I MPORTES

Y PRECIO PARCIAL . TOTAL
Presa Arcotete en el Rfo Fogético:
De materiales graduados y corazén-
impermeahle de arcilla:
500,000m~ a § 60.00 307000, 000
Obras auxiliares 10000, 000 $40’000,000
Presa Cuxtitali en el Rfo Amarillo:
De materiales graduados y corazén
impermeagle de arcilla:
556,000m” a § 60.00 33’360, 000
Obras auxil iares [17640,000 $457000,000
Suma - $857000, 000
Mss 15% por estudios, residencia
e imprevistos 27750,000-

COSTO-

$ 977750,000
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ANEXO 4
Alternativa 4

Cilculo de un tinel para 150 m3/seq.

El siguiente diagrama, que contiene las caracterfsti-
cas hidrdulicas de las secciones de tdneles en herradura
nos girve para los célculos aproximados.
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Batos: Q méx, = 150m3/seg.
Tunel revestido de concreto, con n = 0.014
Velocidad fijada: 5.00m/seg. aprox:- -

Efectuando los célculos con ayuda del diagrama incluf-
do arriba, obtenemos:: -

Didmetro-del tinel: con:seccién: herradura: 6.00 m.-
Para las condiciones de gasto méximo:

dn 0'94 D...'l...'..l‘.. L L BE B BN BN BN BN BN BN BE B BN ] 5.64 mz
Area hid"-éUliCﬂ: A -_0|8|D Pussssrae e us 29-'6 m .
Valocidad; v = |50/29.l6q|!qoo-----¢-.o. . 5-'4 D/SCQ
Ra& hldﬁéﬁlico: R “0.2920....-;.--.... ll752 .




ANEXO 4

Pendiente necesaria:

¢ - (Seld X o.ou4)2 _ .(o.ozlgé)2
1.752 2/3 1,453

= 0.0495% = 0.0025




ANEXO -5
-Alternétiva 4.-

ESPECIF ICACIONES del tidnel para !50 m3/seg.

Seccién de herradurs con didmetro de 6.00 m.
Revestido de concreto simple,
Espesor del revestimiento de concreto:

e = 6.00/12=0.50 m,

Didmetro a | fnea "A” o de proyecto entre |la superfi«=
cie interior del concreto y la excavacién teérica.

DA = 6,00 + (2.X 0,50) = 7.00 m. ¢

Para efectos de la sobre=-excavacién a que el procedi-
miento con uso de explosivos obliga y teniendo en cuents
las condiciones de la roca, suponemos 0.20 m. entre dicha
lfnea "A” y la lfnea "B” o de pago, a la que le resulta
un didmetro de:

DB = 7,00 + {2X0.20)= 7.40m. £

siendo asf{ el &rea para el pago a | fnea "B”, de:

0.83 X 7.40% = 45.45m>

y el &rea pars el pago de! concreto del revestimiento, de:

45.45 - (0.83 X 6.00%)
= 45.45 - 29.88 = 15. m2_

[T ANE UL IRT



Alterngtiva 4:-“

PRESUPUESTO del tdnel para 150 m3/segq.

tiGnel de 6.00a, es el siguiente:

ANEXO 6 .

El presupuesto estimado para la construccién de este ==

CONCEPTO

CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

Excavacién en roca pars
los tajos de entrada.y
de salidall.l...-li.lﬂl

Perforacién del tdnel -

46,000

de 4,200 m., de fongitud 19¢C, 890

Ademe en 25% de la._ lon=-
gltud‘del t\jnel--------

Revestimiento de concre
to simple, con 5% de so
brecolocacién en cafdos
y grietas, e incluyendo
acero de refuerzo en ==
los emportalamientos...

- Estructura de control,

entrada y sal.ida

-Tratamiento con- inyec=-

ciones..ll.ll.l.l...tl'

68, 664

Costo de la construccién:
| 5%Zpon-estudios;. ressidencia.

e impr‘evistos-’i e s arns

cosTon.....II.-l

m3 $ 30.00 $ 1/380,000°

m3 230.00 437904,700

ﬂ-'sj 500-00 . 3’675:000

m3. 430.00 297525,520.

Lote 57000, 000

Lote 500, 000
83’984,.520..
127597;7678"

S N ety ey e —,

$ 96582,198




- ANEXO 7
Alternativa No.S. .= A |

CALCULO del tdnel para un caudal de 60 m3/seg. con didme-
metro de 3.40 m.

CALCULO HIDRAULICO.~-

"-Revestimiento de concreto con-rugosidad de’ n=0.014
Didmetro: 3.40m
Para ias condiciones de gasto ndximo:
Tirante d= 0.94D = 3.20 m..
Area hidr&ulica A=0.8 102 = 9.36 m2.
Velocidad v= 60/9.36 = 6.4Im/seg.
Radio hidrdulico R= 0.292D = 0.9928 m,.

Pendiente necesaria:

0.9928 2/3 0.9983

= 0.0898932 s= 0.008

SECCION DEL TUNEL.-

Este tinel se considera excavado con explosivos en-
la forma convencional. Requiere refestimiento de concre-
to simple con un espesor aproximado de

3.40 m /12 = 0,286 m.,
que consideraremos de 0.30 m,

El didmetro a |Ifnea de excavacién tebrica o IThea -
"6" resulta.de:. 3.40-+ 0.60. =-. 4.00. m. .
y concediendoz0.20 m:.de flnea-*A”""a Ifnea-"B” o Ifmites~=
"de ta seccién-parazpago-de:la excavacién para incluir-lo-=-
sobre-excavado inevitable y normalmente por causa del! pro
cedimiento de construccién, el didmetro de la seccidédn pa=--
gada para la excavacién es de

4-00 + 0040 = 4040 m. g



45 ANEXO 7

. Esta seccién en la prictica se harfa en portal -
para facilitar los movimientos del equipo..
el &rea de excavacién pagada es de

2.22 x )r. +2.2 x 4.4 = 7.60 + 9.68 = 17.28 m2.
2 .

Para el revestimiento de concreto el 4rea es de:

2
17.28 - (1.7 xg + 1.7 x 3.4.+ 4.4 x 0.2) =
2

17.28 - ( 4.54 + 5.78 + 0.88) =-17.28 - 11.20 =-6.08 m2.

inspeccién del sitio de la obra,-

Durante 3 dlas se recorrié por tierra, agua y aire-
la parte inundada, la zona de los sumideros de Santa-
Rosa en el S-SW del Valle y la probable zona del tinel
de desagiie. Se recabé durante esta visita, informacién
relativa a las cotas y tiempos de la inundacién, zonas
urbanas afectadas y los valores en las zonas urbanas-
y rurales dafadas.

GEOLOGIA. -

La parte por donde topograficamente conviene hacer-
el tine! de desagiie, es una formacién en roca carstica
de dureza 3 y alta resistencia a la compresién.

+ -

A la vista de los planos aerofotograficos en los -

. que se aprecian claramente. las dolinas de la formacién,
abundantes en da parte del parte-aguas y hacia afuera-
de la Cuenca, ademés de los sumideros que funcionan co
mo desfogues y otros cercanos todavia en el interior,-
se..ve: la_conveniencia. de. ubicar el: trazo-del- tinel con: .
la entrada-alejada-de los sumideros principales:parazx--
eludir-grandesscavernas. A lo largordel trazo:que-se-=:
haga, serd deseable eludir también:-las: cavernas;- pero=->-
en reali dad esto resultard muy incierto, a menos que -
se tenga abundante exploracién.

-



- 47 - ANEXOQ §
ESPECIFICACIONES GENERALES

Se fijan 'como especificaciones para el tdnel las si
guientes;~ 3
Descripcibn.-  La obra incluye la excavacién y el revesti -:

miento—de concreto para el tdnel.

£l tdne! tendré para el caso de perforacién-
con explosivos, seccién de portal con didme--
tro a secciédn terminada de 3.40 m.

Si la perforacién es con topo,..sin explosi -
vos, tendrd secciébn circular de 3.40 m. de -
didmetro al intertor del revestimiento.

La longitud considerada del” tfinel es.de - --
4,200 m.

Ubicacién.- EIl tdnel se ubicar§ por el rumbo S-SW del Va

Ile y a poco m8s de 2 km. de la ciudad de --:

San Cristébal de las €asas en cuanto a su b

ca de entrada préxima a los_sumideros.
Localizacién.=E|l trazo del tidnel serd recto buscando la =--'
proximidad de su entrada a los sumideros de-
Santa Rosa y se procurard eludir las zonas -
de dolinas 6 cavernas, saliendo del Valle =--
con la menor longitud posible de acuerdo tam
bién con la topografla.

Dependencia.~ La obra estard a cargo de la Direccién de ~=-
Grande Irrigacién y Control de Rfos de la Se._
cretarfa de Recursos Hidréulicos.

Contratacién.-Por concurso internacional.

Fecha del <= QDurante el primer bimestre de. 1974
CONCUrso,=

Plazozpare=-- Treinta®*y tres:meses. mdximo..
Ya-ejecucién= - '

Forma~de=pagoi Los-pagos-derivados de estimaciones=mensuas==" "
les tendrdn retardo hasta de 6 meses por e -
fectos de los trémites y sobre ellos se ha -
rén las retenciones acostumbradas.



ANEXO 8

Trabajos de La Direccién de Grande lrrigacién y Contral de

otros.~ RTos por conducto de otros contratistas, ejecy
tard previa 6 simultaneamente a la construc- -
cién del tinel, segin sea procedente, los si -
guientes trabajos:

1).- El camino de acceso a los tajos de entra-
da y de salida del tdnel y a las zonas de los-
dos portales.

2).- Las Ifneas de alimentacién a alto voltaje
para la energla eléctrica, hasta la proximidad
conveniente de los portales-de. entrada y sali-
da.

3).- La alimentacién de agua limpia para usos-
de la construccién, lievada hasta fas zonas de
los -dos portales, en tuberfa de 3” § y con sus
instalaciones de bombeo listas para ser opera-
das con energla eléctrica.

4).- La.excavacién completa de. los. tajos de en
trada y de salida, llevada hasta los limites y
frentes que se consideren buenos para emporta-
lar. '

5).- La estructura de concreto para el control
de entrada, con compuertas, malacates, caseta,
etc.

Los precios Previsién social, Seguros de equipos y perso =
unitarios nas, campamentos, talleres, almacenes, impues-
incluirdn.- tos, regalfas de bancos de materiales, etc.

Consumo de- Serd con cargo al Contratista, pero quedando a

agua.- carge de la Secretarla de Recursos Hidr&ulicos
los cargos por las..instalaciones, sin su opera
cién: y consumosiz:. ©

Consumo - Los consumos:zdezelectricidad-serdn por-cuenta---

eléctrico.- del Contratista, sin cargo-para éste por las =--
ITneas de alimentacién a alto voltaje, que pa-
gard la Secretarfla de Recursos Hidr§ulicos. -~
Las sub-estaciones reductoras de voltaje, se -
r&n por cuenta del Contratistas. '



Frentes de
trabajo.-

Rezagado.~

ANEXO 8

-

E} Contratista podrd llevar-el ataque de la per~-
foracién de! tinel por—uno solo 6§ por-los dos ===
frentes simultdneamente.

E! producto de la rezaga serd colocado en bancos
de desperdicio donde sefiale la Secretarfa de Re-
cursos Hidrdulicos, que tengan forma regular y =--
que no disten mas de 300 m. de los portales del--
tdnel a su_centro de gravedad.
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Alternativa 5

A continuacién se mencionan las cantidades de obra que
se calcularon para este caso.-

CANTIDADES DE OBRA

CONCEPTDO: UNIDAD CANTIDAD:
Excavacién M3 72,576
Marcos metélicos Kg. i 675,000
Anclas Kg. 5,500
Concreto en revestimiento M3 25,536
Fierro de Refuerzo _ Kg. 50,000
Perforaciones. para. Inyeccién M 6,000
Inyeccién M3- - 100. .
Concreto en Transiciones ' - M3 1,000
Excavacién adicional en libraderos M3 4,956
Concreto Adicional en Libraderos M3 4,956
Sobre-excavacién M3 5,796
Sobre-concreto M3 5,796

-

Estas cantidades de obra pueden tomarse como base-para- -
el concurso.
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Alternativa No, 5.~
COTIZACIONES de materiales y de trabajos de los Sub-
congiggjstas.:
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO U. _
Marcos met&!licos Kg. $ 11.50
Madera F.B.M. $ 1.80
Anclas Kg. $ 15.00
Cemento en obra Ton. $ 400.00
Fierro de refuerzo Kg. - 8§ 2.50
Tuberfas 6%@ Cé&d. 40 M. $ 219.00
4%d - . M. 122.25
2"¢g ~ " M. 60.00
i"qg - i M. 38.00
Tubo ventilacién 22" M. 90-.00
” ” . 36" ) M. 140.00
Conductores eléctricos 00 | 0OM. 3,872.65
0 IQOM. 3,172.65
| 100M. 2,544.62
2 100M. 2,003.62
Riel de 60 Lb/yd Ton. 4,250.00
Energlfa eléctrica (Ver c8lculo) Kw H 0.22
Aditivo para concreto Lt. 20.00
Explosivos Kg. 7.95
Acero de barrenacién Kg. 67.75
Puzolana Kg. 0.40
Compuesto para curado_ del con-
creto Lt. 4.50
Aceite diesel Lt. 0.50.
Alambre=amarres, recocido: Cal I8 Kg.- 3.50. -
Soldadurs=comdn= 7.00%.

Kgi--
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ENERGIA ELECTRICA.~- CSlculo del costo: .
Consumos en dos. frentes simulténeos.-
2 Rezagadoras ' ' 330" H.P.
4 Ventiladores 120 H.P.
4 Compresores 700 H.P.
Talleres 30 H.P.
Bombeo de agua 20 H.P.
Soldadoras, oficinas, etcwy 100 H.p.
2 Locomotoras (equivalente de las baterflas) 180 H.P.
2 VYolteadores de carros 50 H.P.

IPI

TOTAC I, 530" H
1.530 H.P. x 0.736 = 1,126 KW |
A 60% de factor de carga: |,126 x 0.6 = 676 KW
Consumo por dfa: 676 x 24 = 16,224 KW.H.

Consumo por mes: 16,224. x. 25. = 405,600 KW.H.

Demanda contratada, base de facturacién = 600 KkW.

Cargos fijos: § 11.00 por c/u de los primeros 50 KW.
: === de l|la base de facturacién, més

$ 15.00 por ¢/u de los 550 KW exceden--
=m=—=x tes de |a misma base de factu-

racién,

Cargos fijos = [1.00 x 50 + 15.00 x 550

= 550.00 + 8,250.00 = § 8,800.00

ERtH
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Por consumo mensual en los dos frentes:

Por los primeros 54,000 KW.H.

90 x 600 x § 0.25 = $ 13,500.00

Por los siguientes 08,000 KW.H.

180 x 600 x § 0.20 = $ 21,600.00

Por e] excedente

243,600 x $ 0.15 = $ 36,540.00 $ 721,640.00
SUMA $ 80,440.00

M&s- 10% por impuesto Federal $ 8,044.00
TOTAL $ 88,484.00

Costo medio = § 88,484 = § 0.218/KW.H
405, 600

Supondremos.. $§ 0.22/.KW.H.
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Alternativa No. 5.-

TABULADOR DE SALARIOS. -

£]l personal obrero trabajar§ 6 dfas a la semana y-
estardn establecidos 3 turnos por dfa.

Cuota Presta [MSS Info Costo Costo

CATEGORAS por  ciones 128 navit por por tur
Hora. 33% 5% Hora no 8 he.
Sobrestantes la. 12.50°4.13 .50 0.63 8.76-15).08

Electricista la,
Mecédnico,. Opera-
dores de Motocom
formadora, pala-
draga, gréé, trac
tor, cargador, -

frontal, solda-- .
dor, y tornero. 10.00.3.30 1.20..0.50 . 15.00.120.00.

Operadores de que
bradoras, motores,
planchas, rezagado
ras, camiones de
voiteo grandes, -
perforadoras so--
bre orugas, y com

presoras. 8.00 2.64 0.96 0.40 12.00 96.00

Cabos, albaiiles

la, carpinteros;--

mecdnicos de man

tenimiento, ope-

rador de resolvera

perforista,- pobladores, , :

y' tuberos== 7.50.  2.84. 0.90:0.38 11.26 90.00~

Albafiiles 2a, ba-
rretero, aguzador,
bodeguero, cadene
ro, cargador, ayu .
dantes de carpin-

tero. de coamDPro —-—
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~gionista, de me
~cdnico, de ope--
rador, checador;
chofer pick-up,
despachador, en
grasador, herra
mientero, mache

tero, reportero,
velador, etc. 6.00 1.98 0.72 0.30 9.00 72.00

Peones 4.00 1.32 0.48 0.20 6.00 48.00

Como se computarédn-los rendimientos por turnos, el-
costo se incrementa como sigue por “prestaciones”

Por 7° dfa 52 dfas
Vacaciones ;7 "
Aguinaldo - 15 "

Indemnizacién al ter-

minar |la obra segin- -

costumbre establecida

en Chiapas 15

Dlas festivos 8 "
Factor para las prestaciones:

Dfas pagados al afo: 365 + 15 + 5 = 395

Dlas. trabajados_ai afio: 365 = 7 - 52. - 8 = 298

CFACTOR = 395 = -1.33
298

+
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METODOS DE EXCAVACION: i

Excavaciédn ccn explosivos usando el método conven=--
cional por ciclos, formados por operaciones y tiempos su-
cesivos de barrenacién, carga, volcadura, ventilacién, re
zagados y amacice. En este caso se puede utilizar barre-
nacién especial de contorno que cargada ligeramente y de-~
tonada entes que los barrenos de la plantilla adoptada pa
ra toda el 4rea de la frente, sirva como |imitadora de -
los efectos dafiinos hacia fuera del contorno y para-un pe- -
corte ajustado a lo deseado.

Siendo de 4.00 m el didmetro mfinimo deseado de la -
excavacién, se supone un avance_efectivo por voladura § -
por cicio de 3.m., con longitud de barrenos de 3.40m., -
cuando sea rocasana § algo fracturada y de solo 2.00m., =~
con barrenos de 2.40 m. de longitud en zonas de dolinas &
rocas muy fracturadas.

SELECCION DEL EQUIPO:

2 - Carros-portadores-con-4 perforadoras-  neuméticas.cada=- .
una.,
2 - Rezagadoras neum&ticas de via, con motor eléctrico 6-
neumdticos.
Vias con rie! de 60 Lbs/yd y durmientes de madera.
-~ Locomotoras eléctricas de {2 ton. e¢/baterfas
- Cargadores de baterfas para las locomotoras.
Ventiladores de 20,000 pies 3/ minuto.
- Yolteadores de carros
- Compresores de },200 pies 3/minuto.
Tuberfa de ventilacién de 9! cm. @ (36"¢)
14- Carros para via, para rezagas.
| --Camién con-andamio para colocar- ademe, #nclas, venti--
lacién, alumbrado y tuberflas.

oo O
i
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ALTERNATIVAS (5)
PROGRESO ESTIMADO Y DJIAGRAMA DE BARRAS:

ANEXD O

TIPO DE ROCA CAL!ZA

-

SANA FRACTURADA DOLINAS

ADEME NINGUNO ANCLAS

MARC. MET.

AVANCE POR CICLO 3.00 m. 3.00 m.

2.00 m

VOLUMENES DE EXCAVACION:

Pagado 17728 m3/m.
No pagado 1.38 m3/m.
Total: 18.66 m3/m.

VOLUMENES EXCAVADOS POR=--

CICLO:
De banco 55.98 '55.98
De la rezaga 83.79 83.79

No. de vagonetas cargadas 9 9

BARRENACI O N:

No. de barrenos 24 36
Mts. de barrenacién— 79.2 118.8
No. de perforadoras 4 4

Mts.. por- perforadora:. 19.8 29.7°

YVelocidad de bénrenacién?
m/he. 12.5 12.5

Tiempo de barrenacién hr 1.584 2.376

Barrenos por perforadora 6 9

37.32
55.98

44

101.2

2573

12.5
2.024

11

it
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ANEXO 9

TIEMPOS DEL CICLO

Mover y colocar jumbo Minutos 15 1§ {5
Colocar marcos-ademe ” 0 150. 200
Barrenacién " 96 143 122
Carga de la barrenacién " 80 . 80. 60
Retirar jumbo i 15 15 15
Voladura y ventilacién " 25 25 20
Colocar rezagadora ” 15 15 15
Rezagar ” 150 150 100
Limpiar y amacizar " 20 20 40
Demoras y diversos ” 30 - 30 30
DURACION DEL CICLO Miqutos 446 643 617 -

Horas 7.43 10:72- 10.28

Ciclos en 21 hr efectivas/dfa 2.83 1.72  2.04
Metros de avande de tdnel/dfa 8.49m 5.88 m 4.08

Metros cibicos pagados/dla’ 146.71m3 101.16m3 70.50

TIEMPO TOTAL DE PERFORACION DEL TUNEL}

En caliza sana: 3,200 m/(8.49 x 2) == 189 dfas’

En caliza fracturada 700 m/(5.88 x 2) = 60 *~

En-dolinass~ 300" m/ (4.08 x 2) =-- ;_f -
25%/ imprneistos:. 2§%Jd£ass

et RN AR

TIEMPO ESTIMADO: 357 dfas ha

357/298 = 1.2 afos = 14.3 meses.
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TIEMPO PARA COLOCACION DEL REVESTIMIENTO DE CONCRETO:

CASO 1 CON EXPLOSIVOS:

DIAS
CONCEPTO: UTILIZADOS: SUMA: ACUMULADOS:
Quitar-tuberfa ventila
cién. 177
Organizar este trasbajo: 2 19 19
Ajust- r marcos y acuiar 25
Organizar este trabajo: 1 26 45
Peinar excavacién pasan
do el escantillén: 20 20 A 65
Limpieza de la plantilla
con los rellenos compac-
tados que se necesiten:- § - 5 70
Colar concreto plant. 6
Invert. 45
Organizar este trabajo: 5 50 120
Colar concreto béveda - 100
Organizacién, pruebas y
ajustes: 25 125. 245
Perforaciones e inyec -
ciones 84
Organizarzy probarcequi_
pos:- ‘ 6. 90~ - 3357
Limpia final:- 17" 17 .. 352: .
TOTALES EN DIAS:--eecccnnanaa- 352
EN MESES:-==--- B ettt 14.04
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P ROG RAMAS: o
|
TUNEL DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIS.—~ Q=607 ,
DIAS
.* . casdcasd 19 74 1975 ~ 19786
: 11 2 [E[F AN [ITA[SIO[NID[E[F VAL A TAISTOIN[DEIF Al [I[AISTOIR
CELEBRACION CONCURSO of o }
:owo;cm;gq CONTRATO 150 15 Q
PlANEAClON DE INSTALACIONES 40| 60 e —
[INSTALACIONES EXTERIORES 78] 7s ==
_:.iummstno DE EQUIPO Jol1do b= 5
EXCAVACION
vonu Dt Emum 15 —
EXCAVACION POR LA ENTRADA 3185) — P eI
POR!AL OE SALIDA 15] 25 51 | | [
_ElCAVACION POR LA SALIDA 349|225 = T T e S e e
.
cCoO N C RETO
[RETIRAR “TUSERIA VENTILACION 19l 17 - £
[ AJUSTAR "MARCOS Y ACURAR 28] 12 T =1
[PeinaDO 20] o b
[ARREGLO  PLANTILLA s| 4 9 2
COlADO PI.ANHI.I.A O INVERY 501 235 =T £
[cotano _scwgm ‘ 1250115 - .
INYECCIONES vo] 90 ~
TLIMPEA FINAL 17} 1s |
ClLAVE: ' . uu;.su;\ 6:::\‘3;) 2 Nm:::umc::o '
CASC 1 EXCAV. CON EXPLOSIVOS e=—m DMS:— T T T T T T T T T T 7 4
CASO 2 PERFORADO CON TOPO = Q 50 00 150 200 250 300 350 400 450 400 Ssg A0n  43C 200 730 400 @S¢

i
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OBRAS EXTERIORES: -

La mayor parte de las obras exteriores para el
tinel de San Cristébal!l de las Casas, serd ejecutado --
por contratistas. diferentes al Contratista del tdnel, -
pues ellos harén previamente;-

a).ﬁ; Caminos de acceso

b).- Linea eléctrica de alimentacién a alto yo{;aje
c).- Lineas. de alimentacién de agua.

d).- Tajos- de- entrada-y salida.

El costo-en general de las demds instalaciones
adicionales, se ‘incluyen adelante en el costo del ti -
nel, abarcando entre otros:-

a).j- lrnstalacién de aire comprimido.

b).~ Instélaciones,de agua a partir de un depégito.
c).-- Sub-estacién eléctrica para bajar el voltaje.
d)f_ Vias para llegar a los tiraderos.

e).- Alumbrado exterior.

COSTO DEL PCRSONAL DE _EXCAVACION:

El costo del personal de excavacién se formaré
por las cuadrillas necesarias, indicando su personal y
sus.salarios,_por_todo_el tiempo. que se.requieran.

¥ -
-

Parte: dezéste.fersonal serd-el que- -corresponda:-
al manejo. y colocacién. dei_  ademe: con:-marcoszmeté!licos—=:
u otros soportes y a su correccidn y acufado posterio-~-
res, quedando el resto con cargo a excavacién, como sji

gue: -



PERSONAL PARA 31 TURNOS EN

1

FRENTE :

ANEXO 9

CATEGOR I A:

NUM. DE NUM. DE COSTO COSTO
HOMBRES HOMBRES POR

P/TURND P/DIA

TURNO

POR
DIA

Sobrestante

Cabo operacién_ jumbo
Operadores pistolas
Avudantes jumbo
Operador locomotora
Garrotero

Operador compresores
Mecdnico mantenimiento
Jefe de mantenimientov
Electricistas
Operador rezagadora
Ayudante rezagadora
Poblador

Topégrafo.

Peones

Afiladores. de-brocas.

Soildadores=-

1

1

[ ]

3
3

12

150.00 450.00

96.00 .

90.00
48.00

90.00

- 72.00

96.00
90.00
120.00
96.0¢C
96.00
72.00
90.00
120.00.

48.00

00.00-

12000~

288.00.
1,080.00
288.00
270.00
216.00
288.00
270.00
120.0C
192.00
288.00
216.00
180.00
'120.00
432.00

oQ. 00

360..00.



MARCOS Y TUBERIZS

Cabo Je maniobras
Tubero..

Peones
Herramentero

Polvorin

Promedio por hombre/dfa

12
3

S
85

35

=

ANEXO 9
96.00 288,00
96.00.. 238,00
48.00 . 576.00
72.00 216.00
72.00 ~_ 216,00
~ $ 6,732.00 .
= $79.20

CUADRILLA DE FIH DE SEMANA, PARA MANTENIMIENTO:

(1 frente) CUOTA
CATEGORIA: NUM: DOMINICAL IMPORTE :
MecSnicos 2 180.0C “360.00
Soldadores 2 240.00 480.00
Ayudantes 4 96.00 384.00
Tubero 1 144.00 144.00
Ayudantes 2 ©96.00 192700
Electricistas 1 192.00 192.00
Ayudantes 2 96.00 192.00
14 _ $ 1,944.00
Promedi o= par=hombre=zdfa... 1,944. . +$ 138i86, -

14.




B)

ACERQO PARA BARRENACION Y BROCAS:

—

- 66 -
ANEXO O
C 0 S T 0:
45,600 estopines a § 7.20. $ 328,320.00
67,060 kg. dinamits.ﬁo % a
$ 7.95 " §33,207.00.
12,000 fulminantes No. 6 _
‘a $0.38 “  4,560.00
21,500 m. a § 0.64 » _13,760.00
$ 879,847.00
Costo por m3. 879.847 = $ 12.12/m3
72,576
Costo por m. 822.842 = * 209.49/m. de tlnel
4,200

Longitud de tinel en calizas- sanas:

o fracturadas:

Avance p/ ciclo;

No. de ciclos: 3900/3
Longitud de c/barreno

No. de barrenos en !a-frente

Longitud de los barrenos:

30“ X 3'3°m X 1'3°°M -l

Longitud de tinel en dolinas
Avancezpor=-ciclo
Nowde:ciclos: 300/2..
Longitud de c/barrenc

No. de barrenocs en ta frente

Longitud total de ios barrenocs:
4 x 2.30 x 150 : -

;gf . Longitud totalg?arrenada: =

3,900 m.
3,0 m.
1,300

3.30 m.

30 barrenos

128,700 m,..
300 m.
2.0  m.:
150" ciclos: .
2.30 m.

44 barrenos

15;180 m.
143;880 LU
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C 0 S T 0 S:

Acero: § 67.75/kg x 0.01845 kg/m3 = § 1.25/m3
Brocas: ~ 356.00/130 m3 = *  2.73/m
SUMA: $ 3.98/m3

COSTO POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA:

Segﬁn.célculo anterior, el costo. .
por mes es dei~==~c=cmcacacceea- $ B8R,484.00/mes

Duracidn de la excavacién: 15 meses

Costo total:

15 x 88,484.00 = § 17327,260.00

Cargo por m3 por: el equipo:

$ 17327,260.00/72,576 m3 = - § 18.29/m3
| luminacién:

420 focos de 20C W - méximo 84 KW
medio 42 KW

-~

Consumo por-dfa:

42 x 24 = 1,008 Kw-H

Por mes: 1,008 x 25 = 25,200 KW<-H

Por 15 meses en tqda la obra:

15 x 25,200. =378,000.. KW-H-

Costoztotal: 378,000: x § 0.22. - $ - 83,.160.00:

Por m3: § 83.160/72,576 m3 = _§ 1.15/m3

Cargo. por energfa eléctrica: $ 19.44/m3 excavado
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D) INSTALACIONES ELECTRICAS: i
2 Sub-estaciones: $ 265,000.00
Llneas interiores para energfla “ 566,000.00
Lfneas p/iluminacién c/sockets i 30, 500.00

SUMA: § 861, 500.00

Por m3: § 861,500.00/72,576 = $ 11.87/m3 excavad”?

E)  COMBUSTIBLES, LUBRICANTES Y REFACCIO ES: _

2 FRENTES 3 CICLOS / DIA

LUBR. COSTO HRS. COSTO
EQU I PO: COMB. REFAC. P/H  TRAB. P/DIA
2 rezagadoras 4.00 2C.00 24.00 9 432.00
2 camiones jumbo 6.00 10.00 22.00 12.5 550.00
2 jumbos barrenaciénl0.00 5.00 15.00 12.5 375700
8 perforadoras 1.50 3.00 4.50 12.5 450.00
2 locomotoras 2.00 6.00 8.00 9 144.00
14 vagonetas 1.00 3.00 4.00 9 504.00
4 ventiladores 20.00 20.00 24 1,920.00
2 bombas 6.00 10.00 16.00 15 480.00
2 compresores 10.00 40.00 50.00 12.5 1,250.00
2 volteadores carros 5.00 18.00 23.00 "~ ¢ 414.00
Soldadores y varios 800.00
Eq. colocacién ademe 6.00 10.00 22.00 9 198.00

$ 7,517.00

NOTA:~ Estas cantidades de equipo son las que se consi
deran en operacidn.

Duracién en dfas promedio. . 308, dfas=
Importe: $ 7,517300] 'x 308 ==-$-:27315,236.00.
Costo por:-m3: 82315723600 ==  $.31,90/m3 excavag

72,576 do.
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_ ANEXO 9
BALASTO DE VIA:
Longitud de via dentro del ténel 4,200 m.
Llongitud de via exterior al tinel - 400 m.
Longitud total de vfa: 4,600 m.

Balastado usando material de rezaga:-

Seleccién y carga $ 8.00/m3

Acarreo y colocacién * §.00/”

Nivelacién y alineacié v 3.50/%
' $ 17.50/m3

Volimen de balasto por km. de vfa: 300 m3
Voidmen total: 4.6 x 300 1,380 m3

Costo: 1,380 x 17.50 = $ 24,150.00
. Costo por m3:

$ 24,150.00

72,576

SUMINISTROS PARA OBREROS:

$ 0.33/m3 excavado

Cascos, botas y ropa a § 2.00/obrero dfa § 340.00

Servicio de bafios y varios a $§ 1.00/ocbrero di§

Transporte de personal a $§ 3.00/obrero dfa

170.00
510.00

S U M Addrs $1,020.00

Coste total: $ 1,020.00 x 308 $ 314,160.00

Costo por m3: _$ 314,160.00 = $ 4.32/m3 excavade

72,576

RESUMEN DE 10S SUMINISTROS:_

a).- Explosivos y artificios $ 12.12/m3
b).- Acero de barrenacién y brocas " 3.98/"
c).~ Energfa eléctrica. " 19.44/"
d).- Instalaciones eléctricas * 11.87/*
e).- Combustibles y lubricantes " 31.90/"
£).~ Balasto de via " 0.33/"
g).= Suministros para la Mano de Obra " 4.32/"
TOTAL:~ $§ 83.96/m3 ex

cavado



)

ESTIMACION DEL COSTO DEL CONCRETO:

Esta actividad se supone ejecutada por un sub-con
tratista, a razén de § 350.00/m3, incluyendo todos los
cargos, excepto el costo del cemento.- Por lo tanto el
precio del sub-contrato se considera como costo direc-
to del contratista principal.

El costo para la obra, resulta:

Voldmen de concreto: 25,536 m3

Costo sin cemento:

25,536 x 350.00 $ §7937,600.00
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Alternativa §

ESTIMACION DEL COSTC DIRECTO DE OTROS CONCEPTOS.-

1.- Marcos metdl icos para ademe,=-

Mano de obra (de anexo 7-6) $ 1.00/Kg.

Materiales permanentes {acero) 11.55/Kq.
TOTAL $ 12.55/Kg.

2,- Madera para ademe.=

Se considera que la madera pagada serd la local tzada
hasta 10 cm. afuera del patin exterior de los marcos metd-
licos y que es la mitad de |la madera colocada.

Mano de obra (por pré-tablén) $ 1.00/FBM
Madera pagada $ 1.80/FBM
Madera no pagada $ 1.80/FBM

SUMA $ 4.60/FBM
3.- Anclas.-

Se colocardn anclas en 1,000 m., de tinel y en cada
seccibén transversal, equidistantes 5.00m. se pondrdn radial
mente en la bdveda de 3 anclas, de donde resultan 603 an--
clas.

Estas anclas serdn de acero 3010 de 3/4”F y de 4.50
m. de longitud efectiva, roscadas por ambos extremos: el -
superior para unirse a un expansor adecuado a las condicigo
nes de la roca y el inferior para las tuercas con [as que-
se le darsd la tensién.

Dos hombres con equipo adecuado, .en cada uno de los
tres turnos diarios, harén las perforaciones y colocardn --
las anclas en 1C8 dfas hibiles. La longitud total de an-=-=
clas se considera de 2,460 m.

Su_.costo es:
Por mano de obra:

108 X 6 X § 79.20 _ $ 17.11/m.
3,000
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Por equipo: . -

2 Perforadoras con 12 Hr./dla, durante 108 dfas.

2 X 12 X 108 = 2,592 Hr.
2,592 Hr. a § 4.50 $ 11,664.00
Acero a § 2.00/m. i 6,000.00
Brocas a $ 5.00/m. ~ 15,000.00
SUMA. $ 32,664.00
$ 32,664.00/3,000 $ 10.89/m.
Por materiales
Barra, roscados, expansor,
placa y tuercas. $ 44.15/m.
Por metro de ancla: $ 72.15/m.
4.- Perforaciédn de exploracién
Es conveniente |levar una perforacién en la frente,

nasta unos & m. adelante, para prevenir la presencia de-
cavernas, gas, materiales sueltos & cambios de materia -
les.

Para este trabajo se requiere tiempo adicional y pa
ra. un rendimiento en la perforacién de 12.0 m/Hr., sien-
do el costo de la cuadrilla de § 6,732.00/dla de 3 tur -
nos; su costo horario es:

$§ 6,732.00 = $ 280.50/Hr.
24
Mano de obra: $ 280.50/12m. $ 23.38/m.
Suministros: (del punto 3) 7 10.89/m,
Costo por metro de tunel $ 34.27/m.
S5.- Cemento para concreto e inyecciones _de §§4a presidn_

Intervienen 300 Kg/m3 en el concreto para ef reves-
timiento del tdnel.

El consumo de cemento es de 100 Kg. por metro de td
nel, para las inyecciones de baja presién.

El costo de cemento enmobra es de % 400.00/ton.
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VolGmen de Concretu:
En revestimiento 25,536 m3
En transiciones 1,000 m
Adicional en libraderos 4,956 m§
Sobre-concreto 5,706 m
SUMA ; 37,288 mv
Cemento en los concretos:
37,288 X 0.3 11,186.4 ton,
Cemento en invecctones:
4,200 X 0.1 42C.0 ton.
SUMA 11,600.4 ton.
Costo del cemento:
11,606.4 X 400 S 47642,56C.00

6.- Perforaciédn e lnveccién

Se consideran precios para sub-contrato

Perforacién hasta 5.00 m. de
profundidad en didmetro EX $ 50.00/m.

Inyeccién de lechada 6 morte
ro a presién hasta de § atmésferas. " 400.00/m‘3
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3 locomotoras de 12 ton,

Costo c/u. $ 165, 000.00
Fletes c/u. $ 20, 000.00
SUMA $ 185, 000.00
Menos valor rescate 3 105,000.00
Cargo a la obra c/u. $ 80,000.00X 3 $ 240,000.00

2. compresores de 1,200 PC/M.-

Costo c¢/u. $ 17000, 000.00
Fletes ’ $ 20, 000.00
Instalacién $ 20, 00C .00
SUMA $ 17040, 000.00
Menos valor rescate $ 640,000.00
Cargo a la obra $ 400,000.00X 2 § 800,000.00

2 cargadores de baterias.- -
60, 000.00

Costo de c/u. $
Fletes $ 10, 000.00
instalacién $ 10,000.00
SUMA $ 80, 000.00
Menos valor rescate 3 45, 000,00
Cargo a la obra c/u. $ 35,000.,00Xx 2 § 70,000.00
4 ventiladores de 20,000 PC/M.
Costo de c/u. $ 60,000.00
Fletes $. 5,000.00
instalacién 3 5,000.00
SUMA 13 70,000.00
Menos valor rescate 3 45,000.00 ..
Cargo a la obra c/u. $ 25,000.00X 4 $ 100,000.00
2 volteadores de carros.-
Costo de c/u. $ 25, 000,00
Fletes- - $ 10,000.00
instalacién 3 5,000.00 .
SUMA $ 40,000.00
Menos valor rescate c/u. 8 15,000.00
Cargo a la obra c/u. $ 25,000.00Xx 2 § 50,000.,00
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Tuberfa de ventilacidn de 91

Costo de! material

Fletes
Instalactén

Menos valor rescate
Cargo a la obra

76

ANEXO 9

cm. & (367¢).- 4,200 m.

14 vagonetas de via para rezagari=-

Costo de c/u.

Fletes

Menos valor rescate
Cargo & la obra c/u.

'1 carro para colocar marcos,
tuberfag, etc.

Costo
Fletes

Arreglo andamio

Menos valor rescate
Cargo a la obra

$ ' 546,000.00
$ 15,000.00
$ 20,000.00
$ 581,000.00
$ 231,000.00
$ 350,000.00
$ 100,000.00
$  20,00C.00
$ 120,000.00
$ 70,000.00
$

$ 350,000.00

50,0C0.00X 14§ 70C,00C.00

anclas, ventilacién,

Tuberia para agua, de 274, 4,200 m.

Costo del lote

Fletes
instalacidn

Menos valor rescate
Cargo. a la obra

Fletes
Instalacién

Menos valor rescate
Cargo 2 la obra

$ .80,000.00
$ 10,000.00
$ 10,000.00
$ 100,000.00
$ 50,000.00
$ 50,000.00
$ 168,000.00
$ 15,000.00
$ 5. 000,00
$ 188,000.00
$ 88, 000,00 _

$- 100,000.00

Tuberia de 6”¢ para aire comprimido; 4.200.
Costo del lote

$

378,000.00
25,000.00
10,000.00

413,000.00
163, 000.00

3
$
$
3
$

250,000.00

$ 50,000.00

$ 10c,000.00"

$ 250,000.00
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2 bombas neuméticas de pistones para inyecciones.-

Costo de c/u. $ 100,000.00
Fletes $ 10,000.00.
SUMA $ 110,000.00
Menos valor rescate $§ 50,000.0C
Cargo a la obra c/u. $§ 60,00C.00X 2
2 explosores y accesorios.
Costo de c/u. $ 30,00C.00
Fletes $ 5,000.00
SUMA $ 35,000.00
Menos valor rescate $ 10,000.00
Cargo a la obra c/u. $ 25,000.00X.2..
2 cambios California.-
Costo de c/u. $ 150,000.00
Fletes $ 25,000.00
Instalacién $ 10,00C.00
SUMA $ 185,000.00
Menos valor rescate $ 65,0C0.00
Cargo a la obra c/u. $ 120,000.00Xx 2
Soldadoras y equipo de taller.-
Costo del lote $ 200,000.00
Fletes $ 30,000.00
Inastalaciénes $ 20,000.0C
SUMA $ 250,000.00
Menos valor rescate $ 150,000.0C
Cargo a la obra $ 100,00C.00
Equipos varios (Telé&fonos mineros, etc)
Costo-del lote $ 100,000.00"
Fletes 3 5,000,00_ . .
SUMA $ 105,000.00
Menos valor rescate $ 45,000.00
Cargo a la obra ~$  60,000.00

COSTO DE LA PLANTA Y EQUIPO

incluidas.

$ 120,000.00

$ 50,000.00.

$ 240,000.00

$ 10C,000,00

$ 60,000.00
$5:878, 000.00

Las instalaciones cuestan $ 285,000.00 y estan
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RESUMEN DE. CCSTOS DIRECTOS, SIN EQUIPO,-

1.~ EXCAVAR 72,576 m

Mano de obra a §$ 63.02 $ 47574,465.28

Suministros a $ 83.96 $ 67093,480.96
SUMAS

$ 140.99 $ 107667,946.24

2.- MARCOS.- 675,000 Kg.
Mano de okbra a § 1.00 $ 675,000.00
Suministros a § 11,15 $ 77796, 250.00
SUMAS § 12,15 $ 87471,250.00

3.- MADERA 50,000 FBM (pies-tablén) '
Mano de obra a § 1.0C $ 50,0C0.00

Suministros a $ 1.80 $ 90,000,00

Mats. permanen-

tes a $§ 1.80 §  90,000.00 )
SUMAS § 4.60 $ 230,000.00

4.- ANCLAS.- 2,460 m.

Mano de obra a § 17.11 $ 42,090,60

Suministros @ § 10.89 $ 26,789.40

Mats. permanen-

tes-'a 3 44.i5 $ 108, 609,00 ]
SUMAS § 72.13 $ 177, 489.00

5.~ BARRENQ EXPLORATORIC.- 4, 200m.

Mano de obra $ 23.38 $ 9§, 196.00

Suministros a 5 10,89 $ 45,738.00 .
SUMAS § 34.27 $ 143,934.0C

TOTAL EXCAVAC JON '3 197690,619.24
6.-.CONCRETO REVESTIMIENTO .- 25> 536ms

Sub-contrato a $ 350.00 $ 87937,600,00

7 .- CEMENYO. - 11,606.4 tonv

Suministro a $ 400.00 $§ 4'642,560,00

8.~ PERFORACION PARA INYECCION,.-6,000m.

Sub~contrato a $§ 50.0C $ 300, 000,00

"INYECCION. - 100 m3

Sub-contrato & $§ 400.00 $ 40,000.00
$ 337610,779.24

{NPORTE TOTAL
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COSTOS INDIRECTOS EN OBRA
CONCEPTO DURACION COSTO IMPORTE

MESES MENSUAL
SUELDOS .~
1 Superintendente Gral, 13 30,000 $ 990,000
1 Superintendente Aux. 20 15,000 450,000
1 Ingeniero Residente 33 20,000 660, 000
1 Residente Auxiliar R 10,000 330, C00
1 Jefe Administrativo 33 9,000 297,000
1 Cajero Pagador 30 6,000 180, 000
1 Contador 30 4,000 120, 000
1 Encargado de Compras 26 5,000 130, 000
3 Tomadores de Tiempo 30 3,000 270, 000
4 Secretarias 30 3,000 360, 000

" Suma $37787,000
Mas 35% por prestaciones $17325, 450
IMPORTAN LOS SUELDOS DE INDIRECTOS $57112, 450
GASTOS GENERALES.-~
10 vehfculos 33 5,000 $17650,000
Papeleria y similares 30 6,000 180, 000
Teléfono, telégrafo, etc. 30 6, 000 180, 000
Gastos representacién 30 4,000 120, 000
Fotocopias y hel iografias 30 1, 500 45, 000
tquipo de oficina 100, 000
Eq. Ingenierfa y dibujo 60, 000
Seguridad y B2 auxilios 100, 000
Consultorias técnicas 50,000
Asesorfa y servicios legales 25,000
Auditorias Contables 20, 000
Mudanzas personal clave 60, 000
Aire acondicionado oficina 40, 000
Sefalamientos . 12,000
Seguros del equipo: 2% de $67000,000 120, 000
Impuestos 4% de 50’000, 000 27000, 000
Diversos 100, 000
IMPORTAN LOS GASTOS GENERALES $47562, 000

IMPORTAN LOS COSTOS INDIRECTOS

$9/974, 450
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COMPUTO DE ELEVACION POR MANO DE OERA

Se denomina "elevacidén” al incremento de los costos
a través del tiempo, por efectos del proceso inflacio-
nario y otros fenémenos sociales.

En este cllculo se utiliza el Gltimo dato publicado
por el Banco de México.-

CONCEPTO 1974 1975 1976 TOTAL
Excavacién 17814,000| 37626,000 57440, 000
Concreto ' 620,000 |27480,000 37100, 000
Instalacione 285,000 285, 000

indirectos 17020,00C 1 2'040,000 127040,0C0 5’10C, 000

SUMAS  '3°119,000 6‘286,000 4’520,000 13’925,0C0

ELEVACION

17.36% anual  (0.0%) (17.36%) (37.7%)
Compuesto 1°091,250 1’704,040 2'795, 290
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RESUMEN PARA EL COSTO TOTAL.

COSTOS DIRECTOS.- __ .

Mano de obra $ 57439,751.88
Suministros $ 67256,008.36
Materiales permanentes § 127637,419.00
Sub-contratos $ 97277,600.00
Equipo y planta $§ 5,878,000.00

ANEXO 9

IMPORTAN L0OS COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS.~

Sueldos $ 57112,450.00
Gastos generales $ 47862,000.00
Elevacién 8 27795, 260.00

$397488,779.24

IMPORTAN LOS COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL SEGUN ALTERNATIVA §

$12769,740.00

$527258,519.24
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Alternativa No. 6.-

CALCULO HIDRAULICO, -

Para este tdinel que por ser perforado sin explosi=-
vos, mecanicamente con un “topo”, tendr§ seccibén circu
lar, dejaremos el mismo cdlculo hidrdulico que para el
caso anterior, pues se buscan las mismas condiciones -
de gasto, didmetro, etc., variando esencialmente solo-
el procedimiento de construccién.-

SECCION DEL TUNEL.-

Siendo el corte realizado con el topo muy regular -
y comparativamente preciso y terso en relactédn con el-
obtenido usando explosivos, practicamente desaparece =
la sobre-excavacién y ademds los caldos, reduciendo el
concreto necesario.

Por eliminarse al usar topo las sacudidas e impac--
tos de las explosiones, se reducen los dafos, agrieta-
mientos y desprendimientos posteriores de la roca que-
permanece.

Lo anterior justifica menos ademe o anclas, que se-
substituyan marcos c¢on anclas y que se gaste menos ma-~
dera para ademe.

El digmetro a |fnea de pago de la excavacién, con =~
un espesor de 0.30 m., para el revestimiento, es:

4.00 m. ¢

3.40 + ( 2 x 0.30)

El &rea de la seccién de concreto en el revestimien
to, es:

T ( 4.00%- 3.40%)
a )
= 0.7854 x 4.44 = . m2._
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CANTIDADES DE OBRA.-
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Excavacién m3 52,795
Marcos met4! icos Kg. 250,000
Anclas Kg. 20,000
Concreto en revestimiento m 14,000
Fierro de refuerzo Kg. 50,000
Perforaciones para inyeccién ms 6,000
Inyeccién m 100
Concreto en transiciones m3 1,000
Excavacién adicional en | ibraderos m} 4,956
Concreto adicional! en- libraderos m3 4,956
Sobre-excavacién m3 2,646
Sobre~concreto m3 2,646

Estas cantidades de pbra pueden tomarse como base -

para el concurso.-

COTIZACIONES de materiales y de trabajos de los Sub---.

contratistas.-

Son las mismas del Anexo 9 .-

ENERGIA ELECTRICA,-

Equipos en un frente:
Topo

Banda de rezagar-
Vent il adores=-
Compresor

Talleres—

Bombeo de agua

Célculo del costo,-

650
165
60
175
30
20

HP
HP
HP
HP
HP
HP

cwgaa vt
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Soldadoras, oficinas y varios 100 HP
Locomotoras 90 ~
Yolteador de carros 25 " N
SUMA : 1,315 HP.
1,315 X 0.736 = 968 KW.
a. 60% de factor de carga: 968 X 0.6 = 581 Kw
M&s iluminacién 84 ~
TOTAL 665 Kw
Consumo diario en 21.5 horas efectivas:
665 X 21.5 = 14,298 KW.H
Consumo mensual:
14,298 X 25 = 357,450 KW.H

Demanda contratada base de facturacién: 600 KW.

Cargos fijos: $11.00 por C/u de los primeros 50 KW.
de la base de facturacién, m&s $15.00
por c¢/u de los 550 KW excedentes de =
la misma base de facturacién.

$11.00X50+15.00X550 = $8,800.00
Por consumo mensual:
Por los primeros 54,000 KW.H

90X600Xx $0.25 13,500.00

Por los siguientes 108,000 KW.H

180 X 600 X $0.20 21,600.00

Por el excedente .

195,450 X $0.15 29,317.50 .
SUMA $ 73,217.50

M&s 10% por impuesto Federal. - 7.321.75
. TOTALS$ 80,539.25

Costo- medio:- _80,539.25 = § 0.2253 /KW.H
) 357,450
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TABULADOR DE SALARIOQS.

Es el mismo de la Alternativa 5,

METODOS DE EXCAVACION.

Es enel método de excavacién en donde se tiene la di-
ferencia fundamental entre esta alternativa y la anterior.

La excavaciédn en este caso se supone hecha perforan-
do mecanicamente sin explosivos, con un topo, cuyo didme -
tro, nominal sea de 4.00 m., que corresponde al de la - -
excavacibén necesaria. La cabeza cortadora tendr§ ajuste --
para obtener un diametro |ligeramente mayor.

A diferencia del caso de la alternativa anterior, el-
topo producir8 un corte cilfndrico terso de didmetro com -
pletamente uniforme que no causard sobre - excavacién, --

salvo cafdos.
+

SELECCION DE EQUIPOQ,

1 Topo con potencia eléctrica de 400 HP.

1 Transportador de banda, especial para rezaga y carga.

Vla con riel de 60 Lbs/yd. y durmientes de_ madera._.

3 Locomotoras eléctricas de |2 ton., con baterflas.,

1 Cargador de baterfas para las |locomotoras.

2 Ventiladores de 20,000 pies cibicos/Min.

1 Yolteador-de carros:

1 Compresor de 1,200 pies cidbicos /Min.

Tuberfa de ventilacién de 56 Cm. 4 (2274)

7 Carros de vfa para rezagar.

1 Camidén con andamio para colocar ademe, anclas,. ventila -
cién, alumbrado y tuberfas.
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PROGRESO ESTIMADO Y DIAGRAMA DE BARRAS.-

TIEMPOS PREVIOS A LA INICIACION DE LA PERFORACION -
CON _TOPO:

Negociaciones de compra y arreglar topo 60 dlas

Embarque, transporte F.C. aduana y descarga- 45

Acarreo de Estacién F.C. Chahuites, a la obra g8 ~

Armado, pruebas y colocacién en el tdnel 17 -
Tiempo para iniciar-perforacién 130 dfas.

Dentro del tiempo anterior, deben perforarse por méto-
dos convencionales, 38 m. de tinel ‘a partir de la sa -
lida, con objeto de tener el tramo donde se colocard -
el topo para iniciar su trabajo y para emportalar si -
asl conviene.

TIEMPO DE PERFORACION

Longitud 4,200 m.

Se trabajardn 21 horas efectivas de las 24 que se pa =~
gan por dla.-

La disponibilidad media del topo es de 64% del tiem
po trabajado, o sea

0.64.X 21.. - as 13.44-Hr.de- Perf./dla.

El avance medio se supone de 2.00 m/Hr. efectiva, =
inclulfdos ya los tiempos de corte y aquellos en que ~--
dicho corte se suspende para hacer avanzar el cuerpo -
del topo y recuperar la carrera.
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Avance diario: 13.44 X 2.00 = 26.88 m/dla
Avance mensuai: 26.88 X 25 = 672 m/mes.

Estos avances se¢ consideran para tramos en roca sa-
na o fracturada .

Para tramos en dolinas se reducirén a 50%
El tiempo de perforacién, serd:
Tramos sin dolinas:
3,900 m/26.88 146 dras
Tramos en dolinas:
300 m/13.44 23 dlas
Cambio de l|la cabeza del topo: 35 dfas
Perfodo. de instruccién y aprendizaje:l5 dflas

Marcos de ademe por la salida:. 6 dlas
Total 225 dfas

9.0 meses,

225 dflas/25

TIEMPO PARA HACER EL REVESTIMIENTO DE CONCRETO.-

=%

CONCEPTO CON TOPO .
DIAS ACUM.
Quitar tuberfa ventilacidn 15
Organizar este trabajo: 2 17 17
Ajustar marcos y acufar 10 )
Organizar este trabajo: 2 12. 29

Peinar excavacién pasando
el escantillén. 0 0 29



Limpieza de la plantilla con
los rellenos compactades que
se necesiten,

Colar concreto béveda
Organizacién, pruebas y -
ajustes

Colar concreto plant.o invert.
Organizar este trabajo:

Perforaciones e inyecciones
Organizar y probar equipos.

Limpia final.
TOTALES EN dlas

en meses

ANEXO 10
4 4 33
90
25 115 173
20
5 25 S8
84
6 90 263
15 15 278
278
11.12
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OBRAS EXTERIQRES.

Son las mismas Je la Alternativa 5 e igualmente se-
consideran ejecutadas previamente por otros contratis-

tas las primeras, en tanto que las dUltimas entrardn en
los costos de esta alternativa.

COSTO DEL PERSONAL PE EXCAVACION.-

El costo del perctonal de excavacién se formar§ por-
las cuadrillas necesirias, indicando su personal y sus
salarios por todo ei tiempo que se requieran.

Parte de este per ional serd el que corresponda al -
mane jo y colocacién 'el ademe con marcos met§licos u -
otros soportes y a su correccidédn y acuflado posteriores
quedando el resto cor cargo a excavacién como sigue:

CATEGORI1A NUM.DE NUM.DE  COSTO  COSTO.
HOMBRES = HOMBRES POR POR.
P/TURNO  P/DIA TURNO DIA

Sobrestante del turno 1 3 150.00 45000
Operador del topo 1 3 150.00 450.00
Engrasador 1 3 90.00 270.00
Peones:¥fa, Ventilacién etc. 6 48.00 288.00
Mineros:marcos, ademe etc.2 6 96.00 576.00
Operador locomotora 3 9 90.00 810.00
Garrotero= 3 9 48.00. 432.00.
Op.banda rezaga- 1 3 72.00- 216.00
Soldador 1 3 120.00. 360.00
Electricista 1 3 96.00 © 288.00
Volteador y cambiador bat.

1 3 90.00 270.00

Peones conserv.vlia y =~
limpieza. 3 9 48.00 _432.00

o~ A2 L5.058.00 -




ANEXO 10
Operador compresor ! 3 96.00 - 288.00.
Operador y ajustador Lasser I 120.00 120.0Q
Sobrestante ademes y tuberfasi 3 120.00 360.00
Cabo de maniobras | 3 96.00 288.00
Tuberos ] 3 96.00 288.00
Peones 6 18 48.00 864.00
Herramientero | 3 72.00 216.00
Total 97 $7,482.00
Costo por hombre dfa: $ 7,482.00 = $ 77.13
97
CUADRILLA DE FIN DE SEMANA, PARA MANTENIMIENTO.-
CUBTA
CATEGORIA NUM. DOMINICAL IMPORTE
Mecénico 4 180.00 720.00
Soldador 2 240.00 480.00
Ayudante soldador 6 96.00 576.00
Tubero 2 - 144.00 288.00
Ayudante tubero 2 96.00 192.00 ,
Electricista 2 192.00 384.00
Ayudante e ectricista 2 96.00 192.00 .
20 $ 2,832.00
Promedio por hombre dla: $ 2,832.00 _ $ 141.60
20 ’
194 dfas a $ 7,482.00 $ 17451,508.00
33 Fines de semana a 2,832.00 03,456.00

$ 1544,964.00

Menos M. de 0. con cargo a ademe

250 Ton. a $ 1,100.00 275,000.00
$ 17269,964.00

Costo.unitario de-excavacién, por M, de-0.

17209, 964.00
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COSTO DE LOS SUMINISTROS PARA EXCAVACION.-

A).--ACCESORIOS Y REFACCIONES PARA EL TOPO.-

Gula de rayo Lasser Dlls. 8,035.00 = § 100,437.50

Mis 25% por importacién 25,109.38
Costo $ 125,546.88
Menos 20% por valor de rescate 25, 109. 38
Costo con cargo a la obra $ 100,437.50
Costo por m3 excavados: 100,437.50 = $ 1.90/m3 ex-
32,794 cavado.

Refacciones.~

Se estiman en § 125.00 por hora efectiva
225 dfas x 13.44 Hr/dla = 3,024 Hre.
3,024 Hr. a § 125.00 = § 378,000.00

Costo por m3 excavado

378,000 = % 7.16/m3 excavado
52,794 Total § 9.06/n;3 excavado

B).~ CORTADORES. -

El costo de cortadores en el Topo, stendo muy signi=
ficativo, es incierto y muy variable de un tdnel a otro.

En el Tdne! Nast, perforado en granito, el costo por
cortadores fué de Dils. 34.50/pie de tidnel de-7.06 m2 de --

érea,- con. 3.0 m. de didmetro. Asl el costo-por-m3 excava=-

do fué.de § 203.61/m3,

Para ol Ténel de San Cristébal, con &rea de 5.3m2 _

y didmetro de |102”, después de probar las muestras de ca-
liza de la zona del tdénel, Huphes Too! Company cotizé Dlls
125.00/m. de tinel que representa $ 296.22/m3 excavado,
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Considerando que dughes no conté con amplitud en can
" tidad. y tamafios de roca pare. poder precisar mejor los re--
sultados probables y que por otra parte, tratédndose de ca-
liza se podrfa usar hasta un 50% de cortadores de disco en
substitucién de los cotizados que son de botones, para lgs
fines de este estudio supondremos un costo de $ 200.00/m”

excavado en el tdnel.

Para llegar a un mejor conocimiento del consumo, ti-
po y costo de los cortadores del Topo antes de concurso,se
rfa conveniente contar con exploraciones geolégicas obte-~
niendo muestras y envisr otras, suficientes y representa--
tivas, al Laboratorio de Hughes que cuenta con miquinas pa_
ra prueba directa de desgaste de los cortadores en condi--
ciones simuladas iguales a las de su trabajo en el tinet.

C).- CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA.-

EQUIPOS H.P.
Topo 650
Banda de rezagar 165
2 Ventiladores 60
| Compresor I75
Talleres 30
Bombeo de agua 20
Soldadoras, oficinas y vapios 100
Locomotora 90
Volteador de carros 29

Suma : i,315 H.P.

1,315 Hp x 0.736 = 968 KW

a 60% de factor de carga: 968 x 0.6 = 581 KW

I luminacién: 84 o

Total .- 665 KW-
Consumo-diario en 21.5 Hr. efectivas:- 14,298 Xw H
Consumo mensual.- 14,298 x 2§ = 357,450 KW H
Costo del consumo eléctrico (P&g.53) $ 80,539.25

Costo por m3 = § 80 539.25 x 9 meses = $ 13.72/m3 exca

52,794 vado
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COSTO POR CONSUMO DE_ENERGIA ELECTRICA.-

Seglin cdlculo anterior; el costo por mes, es de:

$ 80,539.25/mes.
Buracjén de la excavacién: 9 meses

Costo total; 9 x 80,539.25 = $ 724,853.25
Cargo por m , por el equipo:

$ 724,853.25/52,794 = $ 13.72/m3 excavado.

D).~ INSTALACIONES ELECTRICAS.-

El costo por metro Ifneal de tGnel lo consideramos
de $§ 180.00/m., con base en experiencias anteriores.
Costo total: [80.00 x 4,200 =n $ 756,000.00

Costa por m3 excavado:

756,000.00 = $ 14.32/m3 excavado.
52,794

£).- COMBUSTIBLES, LUBRICANTES Y REFACCIONES.-

Costo/dl:

EQUIPO Comb. Lubr. Refac. Costo/h. HrTrab.

| Locomotora 2.00 6.00 8.00 18 $ 144.00
7 Vagonetas .00 3.00 4.00 18 504.00
2 Venti|adores 20.00 20.00 24 960.00
2 Bombas 6.00 10.00 16.00 15 480.00
I Compresor 10.00 40.00 50.00 24 1,200.00
| Yolteador carros 5.00 18.00 23.00 18 414.00
Soldadura 500.00
Colocador marcos 6,00 6.00 10.00 22.00° 9 198.00
Yarios 300.00

$ 4,700.00

Costo totali $ 4,700 x 225 =. $ 170575500.00°
Costo por M 14057,500 =- § 20;03/m3jexcavadoq
! - Qc?gdw . o )

-
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Alternativa 6

F.- BALASTADO DE LA VIiA.-

Es el mismo costo total de la alternativa anterior y-

por m3: 24,150/52,794 - $ 0.46/m3 excavado

G.- SUMINISTROS PARA OBREROS.-

Son 111 de personal.-

Cascos, botas y ropa, a $§ 2.00/hombre dfa $ 222,00
Bafios y varios 8 § 1,00/hombre dfa $ 111.00
Transporte de personal a $§ 3.00/hombre dfa $ 333.00
Total diario $ 666.00
Costo total: 666.00 X 225 __ $ 149,850.00
Costo por m3 excavado:
149,850= $ 2.84/w3 excavado
RESUMEN DE SUMINISTROS.- _
A.- Accesorios y refacciones para el topo $ 9.06/n3
B.~ Cortadores $ 200.00/m3
C.~ Energfa Elé&ctrica $ 13.72/md
D.- Instalaciones eléctricas $ 14.32/m3
E.- Combustibles, lubricantes y
refacciones $ 20.03/m3.
F.- Balastado de la vfa $ 0.46/-3
G.- Suministros para obreros, $ 2,84/n3
Total. ppr‘ma-excavadQ}~; $ 260.43/md-
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Alternativa 6

ESTIMACION DEL COSTO DEL CONCRETO.-

Como el caso de la alternativa anterior, esta par-
te del trabajo se considera sub-contratada a un precio
estimado de $ 350.00/m3 incluyendo todo excepto el ce-
mento.

Volumen de concreto: 14, 658 m3
Costo total: 14,658 x 35 000 $57130,000.00
ESTIMACION DEL COSTO DIRECTO DE OTROS CONCEPTOS.-

Del caso anterior:
1.- Marcos met8licos. $ 12.55/Kgq.
Del caso anterior.
2.~ Madera para ademe. $ 4.60/FBM (pré-tablén)

3.- Anclas.

Se tendré el mismo costo de las arclas que en la al
ternativa anterior : $ 72.15/m.

4.- Perforacién de exploracién.-

Se considera simultanea al avance del topo, hecha-
con una perforadora incorporada al equipo.-

S.- Cemento _para_concretos_e_inyecciones de baja pre-=-_
si16n

Intervienen 300 Kg/m3 en el concreto para el reves
timiento del tidnel.

El consumo de cemento es de 100 Kg. por metro de -
tdnel para las inyecciones de baja presién.

El costo del cemento en obra es de § 400.00/Ton.
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Volumen- de concreto:
En revestimiento
En transiciones
Adicional en | ibraderos

Sobre-concreto
SUMA
Cemento en los concretos:
23,260 m3 X 0.3
Cemento en inyecciones:
4,20C X 0.1
SUMA

Costo del cemento:

7,398 X 400 -

6.- Perforaciér e inyecciébn,=-

ANEXO 10

14,658 m3
1,000 m3
4,956 m3

2‘646 md
23 -260 m
6,978 ton.

420 ton.
7,398 ton.

$ 2/959,200.00

Se consideran precios para sub-contrato.

Perforacién hasta 5.0C m. de
profundidad con diédmetro EX

Inyeccién de lechada o mor-

tero a presidn hasta de § Atmésferas

$ 50,00/m

$ 400,00/m3
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COSTO DE LA PLANTA Y EQUIPO
1 Topo marca Wirth de 4.0C m ¢
Costo $ 67750,00C.00
Fietes 3 120, 000.0C
Armado 10,000 .00
SUMA $ 67880,0CC.0C
Menos valor rescate $ 1700C,000.00
Cargo a la obra $ 57880,000.00 § 5/88(C,0CC.00
1 Jgo. bandas rezagado-
ras de 20"X160 y =—c-=
307X 30C’
Costo $ 600,000.00
Filetes 3 40, 00C.00
SUMA $ 640,000.0C
Meros valor rescate $ 120, 00C.0C
Cargo a la obra $ 520,000.0C § §20,0CC.00
Riel y accesorios para
Vfa--
lgual que para ta Alter
nativa 5 $ 17113,0CC.00
3 Locomotoras de 12 ton.
Costo de c/u. $ 165,00C,0C
Fletes $ 20,000.00
SUMA $ 185,0C0.0C
Menos valor rescate $ Jo,0cc.0C .
Cargo a la obra c/u. $ 155,00C.0C
X3 § 465,000.00
1 Compresor de aire de 1,200 FC/M.-
Costo $ 17000,000.007
Fletes $ 20,0C0.00
Instalacién $ 20,0C0.0C_ .
SUMA $ 17040,0CC.0C
Menos valor rescate 3 40¢C,000.00 ~
Cargo a la obra $ 640,000.00 ¢ 540, 000.00
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Alternativa 6.-
1 Cargador de baterfas.-
Costo . $§ 60,0CC.0C
Flete $ 10,0C0.00
Instalacién b3 10,000.00 _

SUMA $ 80,00C.0C
Meros valor rescate - $ 25,0CC.00
Carco a la obra $ 55,000.00 $ 55,000.00

2 Ventiladores de 20,000 PC/M.

Costo de c¢/u. $ 60,00C.00
"Fletes $ 5,000.,00
Instalacién 3 5,000.0C
SUMA $ 70,00QC.0C
Menos valor rescate $ 30,000.00
Carco a la obra c/u. $ 40,0CC.00X 2" '§ 80,000.00

1 Voliteador de carros.--

Costo $ 25,000.0C
Fletes $ 10,00C.00
Instalacién $ 5,0CC.00
SUMA $ 40,0C0.00
Menos valor rescate 3 5,000.00
Cargo a la otra $ 35,000.0C $ 35,00C.0C

Tuberia pare ventilaciér de 56 cm.g (2274)
con 4, 20C n.

Costo del lote $ 300,0C0.00
Fletes $ 15,0C0.0Q
Instalacién $ 20,0C0.0C
SUMA $ 335,00C.00
Menos valor rescate $ 30,0CC.00
Cargo a la obra $ 305,000,00. = § 305,0C0.00
7 vagonetas para rezagar
Costo de c/u. ‘ $ 100,00C.00C
Fletes $ 20,000.00
SUMA $ 120,00C.0C
Menos valor rescate $ 40,0CC.0C

Cargo a la obra c/u. $ 80,0cC.00 $ 560,00C.00
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1 carro psara colocar marcos, anclas,
ventilacién, tuberfas, etc.

Costo $ 80,00C.00
Fletes $ 10, 0C¢0.0C
Instalaciéres $ 10,0CC.0C
SUMA $ 100,000.00
Menos valor rescate $ 20,00C.0C
Cargo a la obra $§ 80,0CC.0C
Tuberfa de 27¢ para agua.- 4,200 n.
Costo del lote : $ 168,00C.0C
Fletes $ 15,000.00
Instalacién $ 5.000.00
SUMA $ 188,000.00
Menos valor rescate $ 20,000.0C
Cargo a la otra $ 168,00C.0C
1 Bomba neumdtica de pistones psra in--
yeccién
Costo $ 100,000.00
Fletes $ 10,0€0.00
SUMA . $ 110,0C0.00
Menos valor rescate $ 20,0C0.00C
Cargo a la obra $ 90,0C0.0C

Soldadoras y equipo de +aller.

Costo del lote $§ 200,000.0C
Fletes $ 30,000.00
Instalaciénes 3 20,00C.00
SUMA $ 250,0CC.0C
Meros valor rescate $§ 80,000.00
Cargo & la-obra~ - $ 170,000.0C
Equipo vario (teléfonos mineros,etc.)
Costo del lote-- ~ $ 100,0¢0.0C
Fletes $ 5,0CC.0C
SUMA $ 105,0CC.00
Menos valor rescate $  40,000.0C
Cargac & la obra $ 65,000.0Q

CISTO DE LA PLANTA Y EQUIPO

ANEXO 10

$ 80,000.00

§ 168,000.0C

$ 90,00c.0C

$ 170,000.00

~$ 65,0CC.00

$107226,0CC.0C
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Alternativa 6.

RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS, SIN EQUIPO

1.- EXCAVAR.- 52,794 m3

Mano de obtra 2 $ 24.05 $ 17269,695.70

Suministros a $ 260.43 $ 137749,141.42
SUMAS $ 284.48 $15/018,837.12

2.- MARCOS.-  250,0CC Kg.

Mano de obre a § 1.0C § 250,000.00
Mats. permanen

tes $§ 11,15 § 2’887,500.00
SUMAS $ 12.15 $ 3/137,500.00
3.~ MADERA.- 20,000 FBM (pies-tablién)
Mano de obra a § 1100 $ 20,000.0C
Suministros a $ 1.80 $ 36,0C0.0C
Mats. permanen
tes a $ 1.80 ¢ 36,000.00
SUMAS $ 4.60 ) [ 1 02,0C0.00

4,- ANCLAS.- 8,900 m.
$ 17.11 § 152,279.00

ano de obra a

gumlnuatros a $ 10.89 § 96,921.00
Mats. permanen
tes a $ 44.15 % 392,955.00

SUMAS $ 72.15 642,135.00
TOTAL EXCAVACION $18/890,472.12.
5.- CONCRETO REVESTIMIENTO.- 14,658 m3
Sub-cortrato. a_. $-350.,00 $ 5130,.30C.00-
6.~ CEMENTO .- 7,398 ton, .
Suministro-a- § 400.00- $ 27959, 200,00.
7 .- PERFORACION PARA INYECCION,- 6,000m.
Sub-contrato a § 50.00 $ 300,000.00
8.- INYECCION.-10Cad '
Sub- contreto a $ 400.00 $ 40, 000.00

IMPORTE TOTAL $271319,972.12
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ANEXQ 10_
Alternativa 6
COSTOS INDIRECTOS EN OBRA
CONCEPTO DURACION COSTO IMPORTE
MESES MENSUAL

SUELDOS.-
1 Superintendente Graj, 25 30,000 $ 750,000
1 Superintendente Aux. 20 15,000 300, 000
1 Ingeniero Residente 25 20,000 500, 000
1 Residente Auxil iar 25 10,000 250,000
1 Jefe Administrativo 25 9,000 225,000
1 Cajero Pagador 20 6,000 120,000
1 Contador 20 4,000 80, 000
1 Encargado de Compras 19 5,000 95,000
3 Tomadores de Tiempo - 20 3,000 180, 000
4 Secretarias 20 3,000 240,000

Suma- - $27740,000
Mas 35% por prestaciones $ 959,000
IMPORTAN LOS SUELDOS DE INDIRECTOS $37699, 000
GASTOS GENERALES, -
10 vehiculos 20 5,000 $17000, 000
Papelerfa y similares 20 6,000 120, 000
Teléfono, Telégrafo, etc. 20 6,000 120, 000
Gastos representacién 20 4,000 80,000
Fotocopias y hel iograffas 20 1,500 30,000
Equipo de oficina 100, 000
Eq. ingenierfa y dibujo 50, 000
Seguridad y 12Z2-guxilios 60, 000
Consultorias Técnicas 50, 000
Asesoria y servicios legales 20,000
Auditorias contables 20,000
Mudanzas:personal clave 60,000 "
Aire acondicionado. oficina 25,000°
Seflalamientos 12,000
Seguros del equipo 2% de 10'000,000 200, 000
Impuestos: 4% de 45°000,000 1’800, 000
Diversos 75, 000
IMPORTAN LOS GASTOS GENERALES $3822, 000

IMPORTAN LOS COSTOS INDIRECTOS

$7’521,000
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Alternativa 6

COMPUTO DE ELEVACION POR MANO DE OBRA .

Se denomina "elevacién” al incremento de los costos
a través del tiempo, por efectos del proceso inflacio-
nario y otros fenémenos sociales.

En este cllculo se utiliza el Gltimo dato publicado
por el Banco de México.

CONCEPTO 1974 1975 1976 TOTAL

Excavacién| 850,000 850,000 17700, 000

Concreto 1/150,00C | 650,000 17800, 00C

Instalacio : .

nes 180, 00¢C 180,000

Indirectos {17590,000{17590,0cC | 520,000 37700, 0C0
SUMAS 2/620,000'37590,000 17170,000 7’380, 000
ELEVACION

17.35% anual (0.0%) (17.36%) (37.7%)
Compuesto 623,224 441,000 17064, 314
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Alternativa- 6,
RESUMEN PARA EL COSTO TOTAL.
COSTOS DJRECTOS., -
Mano de obra $ 17691,974.70
Suministros $ 137882,062.42
Materiales permanentes $§ 67275,635.00
Sub=-contratos $ 57470, 300.00
Equipo y planta $ 107266,000.00

IMPORTAN LOS COSTOS DIRECTOS $ 37/585,972,12
COSTOS INDIRECTOS, -
Sueldos $ 237699,000.00
Gastos Generales $ 3’822,000.00
Elevacién $ 1/064,314.00

IMPORTAN LOS COSTOS INDIRECTOS 8 87585,314.00

COSTO TOTAL SEGUN ALTERNATIVA 6 $ 467171,286,12
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ANEXO 1]

.PROGRESO EN TUNELES.- .

Los métodos constructivos para abrir téneles en ro-
ca usando explosivos han ido mejorando de modo importante,
como se puede apreciar por ejemplo al observar que para -
el mismo Tdne! de San Cristobal en 1924 se consideraron -
la barrenacién a mano, la formacién de cajas en el fondo
de los barrenos, el uso de pélvora negra dinamita y cafue
la con fulmipnantes, los andamios fijos, el rezagado en pe
quefias vagonetas de via empujadas a mano o tiradas por --
una mula si la pendiente era ascendente al ir cargadas; -
no se tomé en cuenta un sistema de ventifacién forzada, -
el revestimiento del tunel fué propuesto de mamposterfa y
el plazo se calculé de mis de 4 afos.-

Actualmente el mismo tunel, debide a los avances en
los equipos y métodos de construccién, se har§ barrenando
con perforadoras neumiticas montadas en brazos hidrduli--
cos sobre un carro autopropulsado, a mayor diSmetro, em--
pleando explosivos de gran potencia en el fondo, con esto
pines de tiempo y de milisegundos, rezagando en trenes de
varias vagonetas de gran capacidad tiradas por locomoto-
ras, se usard un sistema de ventilacién para renovar el -
aire y el revestimiento serd de concreto depositado y ~==--
vibrado mecanicamente en moldes metdlicos, calculando el -
tiempo de ejecucién en 33 meses,~

Siguiendo un camino de progreso bien distinto, las.
perforadoras rotatorias horizontales o topos han entrado -
de lleno a perforar tdneles en roca mis rédpidamente.- Los
primeros topos requirieron mucha |labor de convencimiento_ -
de sus fabricantes as{ como iniciales para corregir sus --
limitaciones y deficiencias.- Ahora, de miquinas experimen
tales y de resultados inciertos, han pasado a ser equipos
aprobados en-definitiva, que-estdn en plena expansién, com:=.
pitiendo cada- vez en mejores condiciones.- Se ha predicho
que-dentrosde- 20-afios todos los tineles en roca se haran. -
con topos.~ El mismo tdnel de San Cristobal, construido =-=~-
con topo, requerirfa solo 25 meses y-tendrfa un menor cos-
to total.
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Las velocidades del avance de los topos ha venido in -
crementSndose en las proporciones de la siguiente. gri-
fica:

-~
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1960 1965 1970 1975

La- potencia requerida para cortar un mismo voldmen, en
un tiempo fijo, llamada energfa especifica, se ha red&

cido como da una idea el siguiente dibujo:

KW-H /M3

1 1
1960 : 1965 1970 975

También el tiempo de disponibitlidad de los topos duran
te el trabajo se ha mejorado segin indica la gréfica -

que sigue, como resultado de mejoras mecdnicas que oca
gsionan menos fallas:

00y——r=

46 OF DISPONIBILIDAD

0 A= 4 1
1960 6% 1970 1975
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En cambio, y en contraste con las mejoras hasta aqu-f

sefaladas, los sistemas complementarios de los topos,

espectalmente el de rezagado, nohan mejorado como da--
a entender el siguiente dibujo:

AVANCE -——
M /H

— ]
1960 1965 \970 1975
Este atraso relativo de ios sistemas complementarios-
estd ocasionanda gue el conjunto esté desaprovechando
por ahora las dltimas mejoras logradas en los topos.-
El conjunto estd limitado de la siguiente manera:

CAPACIDADES
OE LOS SISTEMAS
, COMPLEMENTARIOS |
M/H  J e
QELCONJUNTO
1 |
1960 1965 1970 1975

Estas gr&ficas fueron pubtlicadas por la Conferencia so
bre Excavacién Ripida y Tuneleo de Norteamérica.-
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Los efectos por una rarte del incremento que se mani-
fiesta en la penetracién 6 velocidad de avance de los
topos y por la otra de uvna mejor proporcién de su =---
tiempo uttlizado en perforacién efectiva, se exponen-
en la gridfica siguiente:

NI/ 7 =

80% ;//
60 ./- - //
1970

5 N

et N

OJ , //

§ 4-3/,14/ ,// 1965
)y

5 ////

N

o L4 /\
0 10 20 30 40 =0 od 70 80 93 100
PERFORADO EN METROS/8 HORAS EN
ROCA MEDIA, ENTRE 1,500 Y 2,000
Kg/cm2 A LA COMPRESION.

Llos resultados en un tinel hecho con topo, que se pue
den cosniderar como tfipicos, estdn expresados en las-
tres gré&ficas siguientes:

3600

730 1
1800

900 A

pPIEs, 'MES

0

Y T 1 T rr— Ty T T T B 1
S 0 N O EFMAMJI J A S O ND
1969 1970
LONGITUD EN PIES PERFORADOS POR MES. .
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En la gr&fica anterior el bajo evance inicial obvia®
mente es debido al arranque de la operacién, tiempo péra =
conocer el ecuipo vy la instalacidén para rezagar, el entre-
namiento del persoral y el periodo pera familiarizarse con

un nuevo procedimiento.

Para erero y febtrero de 1970 el -

retrazo fué cousado por la negociacidr y trezado de una nue
va curva de {,000 pies de radio y también por reemplazo -

del piién principal que
deficiente. En abril y
de avance y penetracién
duccidén en la velocidad
cién:

resultd con un tratamiento férmico
mayo disminuyeror las velocidades~
er ila roca. En septiembre hubo re
de avance pero no er la de penetra

6
12 1 —
P>, VELOCIDAD DE PENETRACION
(@]
T 1
B
~ ~ e
v PR
E ~ ’A\ ’ \" \»I
O a"‘ /' \\ g \\V'I
/
/ VELOCIDAD DE AVANCE
0 =%
SO KD e FmAmdI b Ad oA o
969 Q70

Esta gréfico muestra la variabilidad ern las velocida_

des de penetracién y de avance, entendiéndose la primera

——r,
—

como la que se mide por unidad de tiempo mientras los ccr-
tadores estén actuando sobre la roce y la segunda la medi-
da para-un-tiempo unitario estén: o mo-actuando._la.czabeza_y

sus.cortadoreg--
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DISPONIBILIDAD

/ UTILIZACION

1 - ’l ‘_& i lM :j
N D E F A
69 97

A s~ WD

Ot

Esta gré&fica indica las proporciones de tiempo disponi
ble de! topo y del tiempo utilizado.

La informacién anterior permite tener una buena idea -
de los progresos de la perforacién con topos y de su a
provechamiento y eficiencia en un caso particular con-
siderado como lo usual.
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EJEMPLO DEL TUNEL NAST:

Se escogié este ejemplo porque el topo empleado. es
el mismo seleccionado para San Cristébal

Fué el primer tidnel perforado con topo para el U.S
Bureau of Reclamation, utilizdndose el topo de fabrica
ctén alemana marca Wirth ya descrito y cuyos resulta -
dos de avance ya se indicaron.

LOCALIZACION:

En el parteaguas continental, 39 millas al este w=
del| poblado Basalt, Condado Pitkin, Colorado.-

DESCRIPCION:

El portal de salida estd en el Valle del Rfo - - -
Fryngpan a 10,000 pies S.N.M.~ Se perforé a 10 pies de
didmetro, con 3 millas de fongitud.-

CONCURSO :

Se celebré el concurso ei 9 de junio de 1970 con 8
proposiciones, con las dos alternativas para abririo -
con explosivos & con topo.

La empresa ganadora "PETER  KIAIT & SONS., presen
té proposiciones del mismo monto de Dlls. 77521,642.00
para ambos procedimientos de construccién, quedando 6%
abajo de la propuesta que ocupé el 2° lugar. -

La obra se realizé con topo teniendo en cuenta la-
reduccién del! plazo para concluirla. El concepto de ex
cavacién representé Dlls, 6’828,754.00 & un precio uni
tario de Dlls. 112.70/yd3 que equivale a § 1,408.75/m3
en Moneda- Nacional ..

Iniciacién y Ensamble del Equipo: ..

Se excavaron los primeros 38 m. por los métodos -
convencionales con explosivos para colocar el topo y -
darle soporte lateral. Se construyé una [fnea eléctri~
ca de 5.5 millas a 13,800 volts de tensién.

E23
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La cabeza cortadora del topo que llegé el 12 de =
noviembre de 1970 y e! resto dos dfas después.~ En =w=-
tres dfas se colocd la cabeza en fa frente excavada --
previamente y enseguida se introdujeron las otras par-
tes en su orden, jaladas con malacates, para ensambiar
las.- Diecises dias después de |legar la cabeza, se-
inicié el trabajo del topo, empleando aproximadamente-
500 horas-hombre en el montaje, con personal experto.

Previamente se habfan hecho campamento, sub-esta-
cibén eléctrica, via, tiradero de la rezaga, talleres,-
almacén._e instataciédn para recargar baterfas de las lo
comotoras.

MODIFICACIONES AL TOPO:

Después de 2 meses de trabajo, caldos en fomacién
de material suelto, obligaron a protezer la mdquina =--
con un escudo,

Siete meses después de iniciada la perforacién se
decidié cambiar la cabeza cortadora que era plana en -
sus 3 pies centrales y cénica a 199 alrededor de ella.
Se seleccion§ una cabeza toda plana, marca Hughes & -~
Tool Co.- La cabeza anterior se corté en partes para -
sacarla por las ventanas de accesoc a la frente y la --
nueva cabeza se colocéd atrds del topo en un nicho late
ral, de modo que al retroceder el topo se pudo pasar e
" instalar adelante.

Este cambio requirid cinco semanas.

GEQLOGIA:

Por la salida, medio tunel fue en granitos - -~ --
gneissoides y gneisses con diques felslficos y venas -
de pegmatita, Iigera 6 moderadamente junteada. por dos--

conjuntos de juntas verticales y uno casi horizontal,

Se encontré muy poca agua. .

En ocho muestreos, la resistencia a compresién -
de la roca varié de 16,360 psi a 28,368 psi, con -
promedio de 28,268 psi.
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TRABAJOS EN EL TUNEL.-

Ademes',-

La mitad de aguas-abajo de! tinel tuvo 39% sin ade
me, 35% cor anclas y 26% cor marcos.- Se previé concreto
lanzado,

Yentilaciénr,.-

Se instalaror 2 ventiladores atréds del transporta-
dor de rezacar, separados de 3 a 18 m. segin el avance -
del topo, pués uno de ellos con tuberia de 16" @ va fijo
al equipo y succiora cerca de la cabeza, para hacer pa--
sar el aire sucio por un separador Joy Microdyne, si----
guiendo hasta donde termina el transportador de rezagar.

La tuberia principal de ventilaciér de 22” @ suc--
ciona cerca del transportador de rezagar gue tiene movi-
miento a lo fargo.- Cuando la banda transportadora ha re
corrido 40 pies, se le agrega otro tramo para que el ex-
tremo de succién permanezce cerca del tramsportador.- Un
tramo telescSpico de tuberia hubiera sido mejor y mis ba

rato.- tl separador Microdyne requiere mantenimrento ---
corstante y limpieza de filtros en cada turno.~-
Via.-

Se usé riel de 60 Lbs/yd. escantillén de 167, dur--
mientes de madera de €6” X 8 X 54" adaptadas en sus estre
mos y por abajo a la curvatura del tidnel.- No se usaron
escepes o laderos y la via se armé afuera en tramos de -

33 pies.-

Potencia.- .

El topo recibié energia eléctrica por una |fnea ---
aislada, de 4,300 Volts & lo largo del tinel.- Periodica
mente se colocaror en pequeiios rebajes laterales, grupos
de transformadores, uno para la iluminacién y otro para
al imentar el topo.- Cada 300 m. de avance de la perfora=-
cién se prolongé ta finea de alta tensién y se instala=-=-
ron adelante otro transformador para el alumbrado y el -
mismo u otro pars seguirle dando corriente de 430 V. al

topo.~ Simultaheamente se instzlaron interruptores e ins.
trumentos de proteccién.
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Al reanudar el trabajo con el topo frente a un trans
formador, su cable de alimentacién de mas de 300 m. - ==
(1,250 pies) se enrollé en un carrete instalado en el to
po, de manera que al avanzar, el cable se va desenrollan
do, anclado en el extremo del transformador.

Cada uno de los cambios con sus instalaciones y ma -
niobras requirié 4 horas aproximadamente durante las cua

les el topo no trabajé.

AIRE COMPRIMIDO:

Se condujo por dentro del tdnel por una tuberfa de a
cero de 6” @ apoyada en la pared lateral derecha, alimen
tada desde un compresor de 350 pem. colocado fuera del -
tinel .~ La conexidén de esta tuberfa al topo, se logré ---—
con 15 m. de manguera flexible.

Agua para enfriarla cabeza cortadora:

El agua fue llevada desde las bombas colocadas en un
depésito de agua cerca de la broca del tinel! hasta cerca
de la frente, por tuberfa de 2” @ colgada en la pared de
recha. £| gasto requerido fué de 40 galones/min. para en
friar los cortadores., La conexién al topo fué hecha con-
15 m. de manguera. ~

Drena j e:

El agua de drenaje se colecté casi desde ta cabeza -
de! topo y fué conducida hacia afuera en una tuberfla de-
6” @ suspendida de la pared derecha junto a las otras tu
berfas. El gasto medio fué de 65 galones/min. y a lo lar
go del tdnel se-conectaron-bombas-donde- fué- necesario.

Alineamientos y niveles:

Un sistema de rayo lasser montado fijo en la parte -
izquierda del tdnel, sirvié para controlar los alinea -
mientos y niveles.
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Rezagadd .

La cabeza de! topo es rotatoria y atrds de los courta
dores |lleva conjilones que recogen abajo ei material cor
tado y lo descargan arriba sobre una banda transportado-
ra de 20 ” de ancho, que en tres secciones y |lendo por-
la parte alta del topo lo deja donde &éste termina. A con
tinuacidn sigue otro transportador de banda de 260 pies-
de largo suspendido del arco, que ilega el material has-
ta las vagonetas.

Siete vagonetas para 13 yd3 c/u se colocaban abajo y
a lo largo del transportador maestro mencionado, para --
ser cargadas mientras el topo avanza y el tren de vago--
netas se mueve lentamente hacia la boca. Cada vagoneta -
carg$ el recorte de 2.5 pies de avance, ya considerado’ -
el abundamiento de 75 ¥ y el agua de enfriamiento con --
que fué mojado y que no escurrié para ser bombeada.

Cada vez que se !lenaron las 3 primeras vagonetas, -~
se remolcaron al exterior y se descargaron en el voltea-
dor. Mientras tanto, con un sistema de aire comprimido -
se siguieron moviendo las vagonetas que quedaron para --
ser cargadas. Cada vagoneta carga aproximadamente el ma-
terial cortado en una carrera del topo, interrumpiendose
la carga mientras se recupera la carrera.

Con este método el topo se para cada 33 pies de avan
ce, pues las 7 vagonetas alcanzan a hacer dos viajes de-
tres en tres antes de que falten vagonetas qué cargar.

Los suministros para .! trabajo en la frente, entran
en una plataforma de via por delante de las vagonetas, -
cuando entran vaclas.

Esta forma de manejar la rezaga no' fué causa de demo-
ras de importancia.:
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Dificultad especial ocurrida

Los 30 a 50 galones/min. de agua para enfriamiento que se
aplican a los cortadores y la finura del recorte, que pasa =~
en un 65 € por la malla # 4, hace que se sature y escurra ha
cia el invert bajo la cabeza, llenando de 9” a 15" de altura
El Contratista intent§ detener el escurrimiento con sellos -
de metal de hule atr&s de la cabeza, sin resultados.

Los canjilones y el sitio de descarga de estos al transpor
tador, dejan escurrir material saturado y asl también se llg
na el invert bajo el topo hasta con 18” de rezaga.

Lo anterior obligé a palear a mano con dos hombre cerca =~
de la cabeza y otros dos a lo largo del topo, para limpiar -
el invert y regresar este material a los transportadores, lo
cual significéd una importante pérdida de tiempo y algdn au -
mento del costo.

Produccién

Ya se-i formé de los avances al referirnos a las caracte-
rfsticas del topo Wirth. Ef promedio de corte fué de 2.76 --
pies por hora de operacitén. E! consumo de cortadores fué e =
quivalente al reemplazo de 1 cortador por cada 22 pies de-
perforacién.

Sequridad

En el tidnel Nast. el Contratista no tuvo accidentes morta
les ni pérdidas de tiempo por esta causa y esto es un mérito
que se atribuye a la buena organizacién del Contratista Pe -
ter Kiwit & Sons. Co. a partir de las disposiciones de segu-~
ridad de la Gerencia.

La excavacién con topo resulta favorable para la seguri -

dad, dado que. la reflexién de la ldz. y su difusién, aumentan-

con la tersura de las superficies cortadas, mejorando la vi=-

sibilidad.- Igualmente. la vlia tiene un apoyo mas regular y ~==

firme en el invert; con lo que hay menos descarrilamientos =
con menos mantenimiento. Al ocuparse menos personal a lo lag
go del tinel, también hay menos motivos de accicentes.
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CAPITULO 2

PLANEAMIENTO Y ADMINISTRACION DE OBRA

Generalidades. Este capitulo trata del planeamiento que es nece-
sario hacer antes de comenzar con la construccién de un proyecto. Este
planeamiento deberd facilitar la construccién estableciendo:

1. El tiempo de entrega de materiales.

2. Los tipos, cantidades, y tiempos de empleo de los equipos.

3. La clasificacién y nimero de obreros necesarios y los periodos
de tiempo durante los cuales se necesitardn.

4, La cantidad de financiamiento necesario, si se necesita.

5. EI tiempo requerido para completar la obra.

El contratista deberd efectuar una parte de este planeamiento antes
de hacer un presupuesto del proyecto, ya que con frecuencia este pla-
neamiento revelara la existencia de factores que afectarin el costo de la
obra, teniendo asi influencia sobre las cantidades que se muestren en
el proyecto. -

Etapas de construccién.. En las grandes obras puede. ser- deseable-..

o esencial dividir el proyecto en varias etapas de construccién, que pue-
den construirse independientemente o en conjunto.

Un nuevo abastecimiento de agua para una ciudad puede incluir
lo siguiente:

. Limpieza del sitio del tanque de almacenamiento

2. La presa de relleno de tierra

3. La presa de concreto, el vertedor, y los controles

4. La planta de bombeo

5. La linea de conduccién, tineles, etc.

6. La planta de tratamiento del agua.

Cada una de estas etapas puede construirse bajo un contrato dife-
rente. Deben de conocerse por adelantado las cantidades de trabajo y
la duracién de construccién de cada etapa de manera que pueda cons-
truirse cada una con una secuencia adecuada. El sitio del tanque de al-
macenamiento, deberd de limpiarse antes de completar la construccién
de la presa y de que comience el almacenamiento de agua.. Puede ser-
necesario completar la porcién de concreto de la presa, e instalar las
compuertas de control de manera que esta estructura pueda servir como
medio para desviar el agua de la corrignte mientras se coloca el relleno

26
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de tierra. La estacién de bombeo, la linea de conduccién, y la planta de
tratamiento deberdn.de estar terminadas cuando el tanque de almacena--
miento haya almacenado una cantidad suficiente de agua que pueda
ser almacenada.

Operaciones de construccién: Muchos proyectos se dividen en ope-
raciones de construccién para facilitar el planeamiento de-la obra. Una
operacién de construccién es una porcién de la obra que puede llevarse
a cabo con una clasificacién de obreros o tal vez con un solo tipo de
maquinaria. Por ejemplo, al construir un muro de contencién de con-
creto reforzado, la obra podra dividirse en las siguientes operaciones:.
Excavacién, miquina
Excavaci6én, 2 mano
Cimbras
Fierro de refuerzo
Concreto
. Relleno

Al planear la construccién de una carretera para la cual se requiera
una nueva localizacién. podrd dividirse la obra en las siguientes opera-
ciones:

S

Transporte al sitio de la obra y ereccién de la planta
Limpieza y desenraice del derecho de via

Trabajos de tierra, corte_y rellenc -

Estructuras de drenaje, alcantarillas

Pavimentacién '

6. Limpieza y desmantelado de la planta.

De manera de poder estimar el adelanto al construir la obra, el
planificador deberd determinar la cantidad de trabajo que deba cons-
truirse en cada operacién, expresindola con una unidad apropiada.
Deber4 estimar después la probable rapidez con la que se lleve a cabo
el trabajo, deduciendo los tiempos perdidos debido a lluvia y a otros
motivos. Con estos datos serd posible estimar el tiempo total que se
requiera para terminar cada operacién. Las fechas estimadas de comienzo
y terminacién pueden mostrarse en una grafica de barras. Al progra-
mar las operaciones el planificador de la obra deberd tomar en cuenta
la relacién de la secuencia de las operaciones. Por ejemplo, al construir
una unidad de una cimentacién de concreto serd necesario completar la.
excavacion antes de que pueda vaciarse €l concreto. _

. Programas de construccién._Un programa de._ construccién_o de, )
\
\

SR Lo PO

obra usualmente esti_en forma de una grifica de barras, en donde se
muestran para una obra dada las operaciones, la cantidad, la unidad, y
la rapidez de construccidn de cada operacion, y las fechas estimadas de
comienzo y terminacién de cada operacién. Es deseable incluir en el
programa un espacio para reportar o indicar la cantidad real de trabajo )

——
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terminado en cada operacién en una fecha dada, como por ejemplo al
final de cada semana o mes. Si se indica en el programa el adelanto real,
es posible determinar mu;r rdpidamente si la construccién estd progre-
sando de acuerdo con los. planos.-

Los programas para obras €n cuya construccién se requiera menos
de un afio pueden dividirse en semagas, mientras que los programas
para obras en cuya construccién se requiera mds de un afo general-
mente se dividirin en meses. En un programa deberdn mostrarse clara-:
mente las fechas. Si el tiempo se divide en semanas, es aconsejable mos-
trar. los fines de semana, sibados, como fecha efectiva, con una nota-
cién que diga “Por fines de semana.

Todo programa de construccién deber4 de estar identificado con la
obra poniendo en ¢l el nombre del proyecto, el nombre del dueiio, posi-
blemente el nombre del ingeniero, y la localizacién. Puede ser aconse-
jable incluir un cédigo para ayudar a la lectura del programa.

En la Fig. 21, se ilustra un programa de construccién para el
hincado de pilotes y mejoramiento de muelles.

Preparacién de un programa de obra. Antes de preparar un pro-
grama de obra deberd dividirse el proyecto en sus respectivas opera-
ciones. Deberd determinarse la cantidad de trabajo que tenga que lle-
varse a cabo, y deberd estimarse para cada operacién su rapidez. Deberd
descontarse una cantidad de tiempo apropiada debido-a lluvias-y mal
tiempo. Al estimar la rapidez con que deba llevarse a cabo el trabajo
deberd tomarse en consideracién la economia de la construccién. Deberd
seleccionarse el numero de obreros y las unidades de equipo que resulten
en la construccién mis econémica consistentes con la operacién en par-
ticular y con toda la obra en general. Una vez que se haya completado
el programa, deberd estudiarse cuidadosamente para ver si es deseable
hacer cambios. Puede ser posible dilatar el comienzo de una operacién
para que puedan transferirse el equipo y los obreros de otra operacién,
reduciendo asi el nimero total de obreros y las unidades de equipo
requeridos para completar la obra. Tal vez el dilatar la fecha de prin-
cipio de una operacién pueda permitir la utilizacién de una unidad de.
equipo que se encuentre trabajando en otra obra, eliminando asi la
necesidad de comprar o rentar maquinaria adicional.

Como ejemplo para ilustrar la preparacién de un programa de obra,
consideremos el proyecto de la relocalizacién de una carretera. El pro-
yecto involucrard las siguientes cantidades y operaciones:

Longitud, 8.568 millas
Ancho del derecho de via, 100 ft

Limpieza y desenraice, 64 acres, 4rboles medianos, distribuidos a lo largo.

de la obra
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1

PROGRAMA DE OBRA Adelanto estimado N

Ovbra N¢ Reporte N° 15 Adelanto real
Proyecto ——M——--—u Fecha 10 de enero de 1954 El nimero que sigue '

Duefio al adelanto real indica el
Localizacién ——m8 ——— ..

porcentaje terminado en
la fecha del reporte

1953 1954
Pto.|  Operacion | Cant- |yny | OO« | Termi-|Porcentale ™ T T3 T4 s [ 617 [ 619 (101t 121314 15]16 117
* | mienzo  ERa TS
aad nacién | Lrminado b lTun jul [Agt|Sep|Oct |Nov Dic|Eng Feb Mar Abr MAY Jun Jul|A&t /86 |Oct
Todo = <25-531 9-19-53
|} Vaciado de pllotea |— &d.g /_ oy ;3 ,g_ ?.” o
1570ic/u | 9-1-53) 2 ?'-54' v
2 | Patlo de colado AT ORI 21 e X ]
3 Hincado de f188(c/u | §-17-53]13-19-53|
_pllotes de madera 864 [c/u | §-23-33 z3 4]
4 |Hincado de pllotes 1 1201e/u | 9-1-531 {-17-54]
de concreto 270ic/a | §-21-33 58
s |Hincado pilotes del 3601 c/w | 1-19-54 ) 4-26-34 F
muelle ¢/u
6 Muroc de concreto 2166 {YdeulD-5-53{ -12-54
y_ancla 96 1¥d ey
7 |Cublerta de con- I 294 [Xdou_2-16-34| 6-14-54
creto del muesile ac
8 Hincado de pliotes 180 ¢/ w | 4-1-54] 4-31-54
de defensa _ &/ r
g | Const. sistema Todo | — [ 5-1-5416-7-54 q
de_dat 'I?:dfl 3 = 54| 7-4-54
0 | — | 5-4-34|7-4-
10 _Aimncén_ Todo | — *
1 | Dregadode JEQ000 [Ydew 70-20-53[12-18-53
tierra 220000 |Y, 10-722-33 Er] 7.
18800 |Ydcu| 12-14-5312-30-53
12 [Dragado de rocd  +—ra g donl 15-3-33 woreerereXT] 7]
13 Relleno de 30580 [Ydeul12-8-53| 6-14-54
mamparcs 49 ¢ Yde ﬂ-,}o-%‘s — 73
Ynits | 1-6- -f1-54
14 | Alcantarillas 2Ot | T-2-34 222 - ")F""!"!"'F'l‘
15 | Pavimento 14250 Yqt | 3-16-54]| 8-76-34
_ g
odo | — [ 7-15-54] 9-16-54
16 | Retiro »—gm —

L '
Fig. 2-1. Programa de obra para ¢l hincado de pilotes y reparaciones de un muelle
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Estructuras de drenaje, 12 alcantarillas multiples, 3 aberturas, longitud media
de 32 ft B )

Relleno de tierra en exceso del corte, de bancos de préstamo, con una distancia.
media de acarreo de 3 de milla, un total de 136,800 yd cu bm.

Pavimento de concreto, ancho 24 ft, espesor medio 9 pulgadas, irea total
120,636 yd".

Descripcién de obra, El 4rea arbolada es ligeramente mayor de la

mitad del area total del derecho de via. Los drboles son principalmente”

roble y olmo, con un tamafioc méiximo de 14 pulgadas. Las espedfica-
ciones requieren que el contratista quite todos los drboles y raices hasta
una profundidad de 18 pulgadas y que queme la madera en el derecho
de via.

La tierra es una mezcla de arena y arcilla, cuyo peso promedio en
el banco de préstamo es de 93 Ib por yd3. El abundamiento medio es
del 25 por ciento. Se estima que el contenido medio de humedad ini-
cial sea del 8 por ciento en peso. Las especificaciones requieren un' con<~
tenido de humedad del 12 por ciento durante la compactacién. La
tierra se colocard en capas que no excedan de 8 pulgadas de espesor,
en estado suelto, y compactada a una. densidad de 97 1b por ft cu. La
tierra serd excavada con una pala mecdnica de 114 yd cu de capacidad
Yy serd acarreada en camiones de 6 yd cu de capacidad total

Las cunetas se construirdn con un concreto. que.tenga-una.resisten:—.
cia a la compresién a los 28 dias de 3,000 psi. Las cimbras se dejarin
colocadas durante no menos de 7 dias. No podri pasar el equipo pesado
sobre las alcantarillas sino hasta después de 14 dias de haber sido
vaciado el concreto. La tierra en los lados y sobre las alcantarillas estard
compactada.

El concreto del pavimento se mezclardi en una revolvedora para
pavimentos de doble tambor 34E, cuyo tamaiio de revoltura es de 40.8 ft3.
Para una revoltura se necesitarin 3,112 1b de grava, 2,024 1b de arena,
711 Ib de cemento, y 30.3 galones de agua. No podrd colocarse el pavi-
mento en ninguna seccién de la carretera sino hasta que la base de
tierra en esa seccién haya sido curada. cuando-menos 28 dias. después._
de su colocacién.

La arena, la grava, y el cemento serdn entregados en una espuela
de ferrocarril situada aproximadamente a 1 milla del punto medio de

la obra. Se utilizard como camino de acceso un camino de grava exis--

tente. Puede encontrarse agua en varios charcos situados a lo largo de.
la obra, con una distancia media de acarreo de 2 millas. Se utilizard una
bomba impulsada con motor de gasolina, cuya capacidad es de 40 gpm,
para bombear el agua a los camiones rociadores.

El programa de obra. En la Fig. 22 se muestra el programa de
construccién de la obra.
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PROGRAMA DE OBRA

Obra N9 _[48 Adelanto estimado NN
Proyecto___SH 1764 Adelanto real Q2272222 60
Dt oinr L e B S0 dapit, ot saento,
Localizacion Brozos Coualy fecha del reports. Las fechas mostradas
Focha de proyecto L1233 ' st?:m;;’gr“tumlnm dod::f::n:' ::lmtll:::::.
Facha de reporte__June 27, 1333 20 por clento
Abril Mayo Junio Julio Agosto Sepbre Octubre Noviembre
Pto Operacién Can-. |gat. p;:;:.hpo 1t2]3[a|sjelTi8(9holet2ltdh4)15116]{17]18]19]20[21]22|23|24[25(26]|27|28]|29]30] 31|22(33[34]35
tidad sem m.i 4 [11118(25] 2 | 9 |16 123130] 6 [13}20j27 4 111825 1 | 8 [15]|22]29] 5 |12]19|26] 3 {1017 ]2a] 31| 7 [14 (2120
Todo - - !
1 |Llegnds a la obrs Todo % -
Limpless y 6¢ |Acres 10 | &
2 dessnraleado 54 'AN [} 00
Estructuras de 12 |Unds 12
31 drenaje 10 1
136,800 |XYdou 6,000{ 26
4| Termaplén 66,000 [Yacu 6,780| 17

5 | Pavimento de 120630\ Yav |12,096] 12

ooncreto

g | Limplesay Todo | - - 2
sallda de obrs 1

Fig. 2-2. Programa de obra para el proyecto de una carretera
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Al preparar el programa de la obra se estima que el mal tiempo
ocasionari demoras cuyo monto es como del 20 por ciento del tiempo
requerido para la construccién. Los cdlculos, que proporcionan la pro-
bable velocidad de construccién y el tiempo que se requiere para com-
pletar cada operaddn, estin ilustrados en los siguientes articulos. Al
preparar el programa se considera que una semana consta de 5 dias
de 8 horas cada uno.

Llegada a la obra. La operacién de llegada a la obra consiste en
transportar y eregir en la obra una tolva de dos compartimientos para
la revoltura de agregados, una tolva de almacenamiento de cemento en
bruto, un almacén de herramientas, oficinas, laboratorio de pruebas,
taller para la reparacién y mantenimiento de equipos, y la maquinaria
de construccién que se requiera para la obra. Puede ser objecionable el
transportar toda la maquinaria de construccién a la obra antes de co-
menzar a construir, pero el equipo que vaya a necesitarse primero deberd
llevarse a la obra tan pronto como sea posible.

Se estima que se requerird una semana para transportes y ereccién
de la planta. '

Limpieza y desenraice. Se tumbari la madera del derecho de via
con bulldozers montados en tractores de oruga que desarrollan 130 hp en
la barra. Se estima que un tractor puede limpiar un acre por dfa o 5
acres por semana. Se utilizarin dos bulldozers para limpiar 10 acres por
semana, tiempo efectivo de trabajo. El tiempo total para tumbar los
drboles ser4 de:

Tiempo efectivo de operacién, 64 acres 2 10 acres por sem = 6.4 sem
Stmese el 209, de tiempo por pérdidas = 1.3 sem

Tiempo total = 7.7 sem
Redondeando el tiempo a 8 sem

Un solo tractor de oruga, jalando un arado, deberd poder quitar
todas las raices de los drboles a una profundidad de 18 pulgadas a la
misma velocidad que los bulldozers tumban los irboles. Los obreros
amontonardn las raices en los montones de drboles y-las quemardn:

Deberd ser posible comenzar esta operacién antes de terminar la
operacién de llegada a la obra. Por lo tanto en el programa de obra se
especifica que la limpieza deberd comenzar inmediatamente.

Estructura de drenaje. Si los arroyos estin secos durante la cons-
truccién de las estructuras de drenaje, las operaciones: consistirdn en- la
excavacién al nivel requerido y en la construccién de la losa de
concreto, de los muros, del techo, y de los muros volados. Si se espera
tener agua corriente, puede ser aconsejable construir una presa de
tierra provisional arriba y abajo de la estructura para desviar el agua
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en una zanja, cavada a la orilla de la alcantarilla, utilizando un bull-
dozer para excavar la_tierra de la :zanja.

El tiempo actual requerido para la construccion de una alcantarilla
deberd ser como sigue: '

Construccién con bulldozer de las presas provisionales, excavacién

de la zanja, y excavacién para la base de la alcantarilla 1 dia
Terraplenado, a mano 1 dia
Ereccién de cimbras y colocacién del acero de refuerzo para la base 114 dias
Colado del concreto para la base 4y dia

Ereccién de las cimbras y colocacidon del acero de refuerzo para los

muros y el techo 3 dias
Colado del concreto en los muros y en el techo 1 dfa
Remocién y limpieza de las formas ! dia
Tiempo de trabajo total 9 dias
Agréguese un 209, de tiempos perdidos 2 dias
Tiempo total 11 dias

Aunque se necesitard un tiempo estimado de 11 dias para la cons-
truccion de una.alcantarilla, es probable que las interrupciones necesa-
rias aumenten el tiempo total transcurridos a 3 semanas. Sin embargo,
no es necesario terminar una alcantarilla antes de comenzar con la cons-
truccién de la siguiente. Puede suponerse que se estin construyendo tres
alcantarillas al mismo tiempo. Con este programa se deberd terminar
una alcantarilla cada semana, dejando transcurrir el tiempo necesario
para el curado del concreto. De esta manera, se necesitard un tiempo
total de 12 semanas para terminar las alcantarillas.

No deberd comenzarse la construccién de las alcantarillas sino
hasta después de que se haya limpiado una porcién suficiente del derecho
de via para permitir que pueda continuarse la obra sin interrupciones.
Se comenzard la construccién de las alcantarillas 2 semanas después de
haber principiado la limpieza.

Relleno de tierra. La tierra para el relleno serd excavada con una
pala mecdnica de 114 yd cu, cuya produccién seri de aproximadamente
150 yd cu por hr-medida en banco (véase la Tabla 6-2). Un camién que
tenga una capacidad neta de 6 yd cu deberd acarrear 6 yd cu medidas en
banco si la capacidad copeteada'es de 7.5 yd cu medidas.sueltas.

En condiciones razonables del camino de acarreo, el camién deberd
efectuar un viaje redondo en 12 min. Se supone que un camidn trabajard
un promedio de 50 min por-hr, debido a las demoras necesarias, el nu-
mero de camiones se obtendr4 de la siguiente manera:

Viajes por hr por camién, 50 = 12 = 4.17
Volumen acarreado por hr por camién, 417X 6 = 25yd cu
Nimero de camiones requeridos, 150 <25 = 6
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Deberd preporcionarse un camién de emergencia que pueda utili-
zarse en el caso de que uno de los camiones se descomponga.
E! volumen de tierra colocado en una semana serd de 150 yd cu

por hr X 40 hr por semana = 6,000 yd cu. El tiempo necesario para.

terminar el relleno serd de:

Tiempo de trabajo, 136,800 yd cu a 6,000 ya cu por sem = 228 sem
Agréguese por tiempos perdidos debidos al clima = 34 sem

Tiempo total = 26.2 sem
Redondeando el tiempo a 26 sem

Ademis de la pala y de los camiones, seri necesario proporcionar
una o mds conformadoras grandes para aplanar la forma de la tierra en
el relleno y para mantener los caminos de acarreo, uno o mas rodillos
de pata de cabra para compactar la tierra, y suficientes camiones rocia-
dores para proporcionar el agua necesaria.

En ! hr el volumen de tierra acarreada serd de 150 yd cu medida

en banco. Debido a la mayor densidad del relleno, el volumen del °
relleno serd de 150 )93, = 143.8- yd cu. La tierra se colocara en '’

.capas cuyo espesor compactado serda de 6 pulgadas. El drea cubierta
en una hora serd de 143.8 X 27 + V4 = 7,765 ft2. Si es necesario que

la conformadora efectiie cuatro-pases- para cada capa, el irea efectiva a_
ser cubierta en una hora sera de 4 X 7,765 — 31,060 £t%. Un camién con- *

formador pesado con una cuchilla de 12 ft, colocada en dngulo, deberd
dar un ancho efectivo de la cuchilla de 9 ft y debera sostener un pro-
medio de 1.5 mph, haciendo la tolerancia por las vueltas y otros tiem-
pos perdidos. El drea total cubierta sera de 1.5 X 5,280 X 9 = 71,280 f¢?

por hr. Como la conformadora se necesitard solamente menos de la’

mitad del tiempo para darle forma a los rellenos, podra utilizarse para
la conservacién de los caminos de acarreo.

Supéngase que serd necesario que un rodillo de patas de cabra dé
12 pases para compactar una capa de 6 pulgadas de espesor. El drea
efectiva a ser cubierta serd de 7,765 X 12 =_93,180 fi? por hr. Un solo
rodillo de patas de cabra, de 4.5 ft de ancho, con una velocidad media
de 1.5 mph cubrird.

1.5 X 5,280 X 4.5 =-35,640 ft2 por hr
Asi, se requerird para la compactacién

93,180 —- 35,640 = 3 rodillos

jalados con un tractor de oruga.

|
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La cantidad de agua requerida por hora podrd determinarse como

sigue:

- -

Peso de la tierra por yd cu bm, 27 X 93 =.- 2,511 Ib
Peso de la tierra colocada por hr, 150 X 2,511 = 376,650 Ib
Cantidad de agua agregada en peso, 12 —8 = 49,

Peso del agua por hr, 376,650 X 0.04 = 15,066 1b
Cantidad de agua requerida por hr, 15,066 -+ 8.33 = 1,810 gal

Si un camién de 2,000 gal de capacidad puede efectuarse un viaje
redondo en una hora, proporcionara el agua suficiente para el relieno.

Se estima que puede comenzarse con el relleno 2 semanas después
de haber empezado con la limpieza y desenraice.

Pavimento. El drea del pavimento de concreto sera:

8.568 % 5,280 X 24 — 9 = 120,630 yd?

El volumen serd de 120,630 <+ 4 = 30,157 yd cu, sin hacer tolerancia
por desperdicios o espesores mis gruesos de los especificados. Una revol-
vedora para pavimentos de doble tambor 34E, produciendo 40.8 ft® de
- concreto por revoltura, puede mezclar una revoltura en condiciones
favorables. Si se supone que en realidad la revolvedora va a trabajar
50 min de cada hr, podrin mezclarse un promedio de 50 revolturas por
hora; al mismo tiempo se vaciard el concreto. Esto es igual a 50 X 40.8 —
27 =175.6 yd cu por hr, 6 12,096 yd® por semana.

El tiempo necesario para completar la operacién serd de:

Tiempo de trabajo, 120,630 yd® a 12,096 yd* por sem = 10 sem
Agréguese el 209, por tiempo perdidos =" 2 sem
Tiempo total 12 sem

Se utilizardn camiones de volteo, que acarrean 2 revolturas por
carga, para transportar el agregado.y la revoltura de la planta de dosi-
ficacién a la revolvedora. El peso seco de una revoltura serd de 5,865 Ib,
y el volumen serd aproximadamente de 1.5 yd3. Se necesitarin camiones
de cuando menos 3 yd cu, con una divisién removible para esperar las
dos revolturas. Con una distancia media de acarreo en viaje redondo -
de 4 millas un camién deberd efectuar 2.5 viajes por hr, haciendo
una tolerancia por demoras. El numero de camiones necesario serd de:

Revolturas acarreadas por camién por hr, 2 X 25 =5
Camiones necesarios, 50 revolturas por hr a 5 revolturas por camién = 10
Utilicense 11 camiones, con uno de emergencia
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El equipo pesado para esta operacién incluird

- -

1 Pavimentadora de doble tambor 34E

| conformadora-

1 vibrador con escantitlén

! terminadora

3,000 ft lin de formas de acero

I tanque de agua montado sobre trailer, 1,500 gal

camidn con tanque para agua, 2,000 gal

camién de caja plana, 4-6 ton

silo para almacenar cemento, 750 bbl

tolva de dos compartimientos para agregado y revolvedora,
40 ton

1 cuchar6n de valvas de almeja, 2 yd cu

11 camiones de volteo, 3 yd cu de capacidad

1 camioneta pickup

P gt

A no ser que sea practicable aumentar la velocidad de colocacién
del relleno, no deberd comenzarse con la pavimentacién de concreto
sino hasta después de 18 semanas de haber principiado la colocacién del
relleno. Esto permitird que la ulitma porcién del relleno se cure 4
-semanas antes de principiar con la construccién del pavimento, como lo
requieren las especificaciones,

———>  Programa de empleo de equipo. En la figura 2.3 se ilustra el mé-
todo para la programacién del equipo que tenga que utilizarse en una
obra. El equipo es el que se utilizard en el proyecto de la Fig. 2-2. Este
programa asegurard la utilizacion eficiente del equipo.

Comentarios al programa de construccién. Después de haber com-
pletado- el programa inicial, deberd ser examinado criticamente para
determinar si es deseable hacerle revisiones. Si es asi, deberin de hacerse
antes de completar el programa final.

Un examen del programa de la figura 2-2 revela que el tiempo re-
querido para completar el relleno de tierra estd estimado para consumir
26 semanas. Puede ser aconsejable aumentar la velocidad de colocaciéon
del relleno, ya sea utilizando una pala de mayor capacidad, o utilizando
dos palas mecdnicas y mds camiones.

Pedido de materiales. El programa de construccién puede utilizarse
como una guia para la especificacién de las fechas de entrega de mate-
riales a la obra. Los materiales deberidn ser entregados en.la obra con
suficiente anticipacién a su empleo para asegurar que no habrd demoras.
Sin embargo, no es aconsejable tener los materiales en la obra con de-
masiada anticipacién a su tiempo de empleo, ya que se pueden dete-
riorar, pueden dafiarse o perderse, o pueden congestionar las dreas-de
trabajo.
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PROGRAMA DE EMPLEO DE MAQUINARIA
Obra Ne 48 por fin de semana
Proyecto S5 1764
Duefio _Sfa’e Mighway_Dept of Texgs
Localizacidn_Srozos County
Fechaiproyecto f953
Equipo Abril Mavo Junlo - Jullo Agosto Bepbre Octubre » Novbre
41111812512 | 9 |16 {23130] 6 [13{20127| 4 |11 [18|25] 1 | 8 (15|22]29] 5 [12 [19[26] 3 10|17 [24| 31| T 14 |21
Gruis, orugs / AN AN AN AN AT ARARA B Firiryerpr{zrrrpryz|ryiey?
Camiones trailers 2 2
Builldogers 2 IR IR IR AR AR A N A A N N AN A N N N N A A AV VAN E N R
Tractor orugs VA s rlrrl2y7i7yr7\17 AN AFAVENACAERCARARR
Pala mecidnica AR AN AR A AR A AV AR RVAYARAN AN AN AR A AN AV R AV AT AT ARAYAYAYA Y
Camiones, voltso 6 yd cu 6|616|6|6|6|6)616|6|16|6|6 6|6|6|6|6|616|616]6]6
Camiones, volteo 4 yd cu AR AL AV AR A R LAt A it iR AYIA LS
Trucks, utility, 2 ton 2l2teizlzi2izlz|zlerelzielzlziziele J131313y31313v313131313
Camlonea. agua VAV VAR AVAV AV AV AV A4 V4R AR AR A R AR AR AV AVA AV AVAA FAtARA YA A LS
Conformadors AN AVARARARARARAR AR RA A IR AR AR ARARAR AL AR ARA AR,
Revolvedors, construccién Fyryryryryzyryryryryry/7
Pavimentadora I ARAR AN AR EAEARARARA AR Y
Subconformadors ARV AR AR AR AR L)
Escant. AN AR AV ARERAVARATARAN)
terminadors AR ARARA YR A RARARARARR Y
Formas pav., 3,000 ft lin AR AYARAVAEA A RARARR Y
Tolva de agregado AR AR AR AR AN ARARERA L)
8ilo para cemento ryrqrertrlelrlrlzzirly

Fig. 2.3, Programa de empleo de maquinaria
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Ope;;cién

Clasificacion

No. de
obreros

Llegada a la. obra ..............

Limpieza y desenraice ...........

Estructuras de drenaje ...........

Relleno de tierra ...............

Pavimento ......................

Limpieza general ..............

Sobrestante

Mecinicos

Choferes

Operador de grua

Ayudante de operador de grua
Peones

Sobrestante
Operadores de tractor
Pecnes

Sobrestante

Carpinteros

Armadores

Operador de tractor
Operador clamshell
Operador revolvedora
Albaiil para terminados
Choferes

Peones

Scbrestante

Operador de la pala
Ayudante operador de la pala
Choferes, tierra

Choferes, agua

Operador conformadora -
Operador tractor

Peones generales

Sobrestante

Revolvedor

Operador clamshell
Ayudante operador clamshell
Revolvedor agregado
Choferes, agregado

Operador revolvedora
Operador conformadora
Operador vibrador

Operader terminadora
Choferes, agua
Choferes, formas
Peones

Topdgrafo

Avudantes

3

Sobrestante

Operador conformadora
Mecinicos

Choferes

Operador gria
Ayudante operador gria
Peones

e — L8 e v p o B
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En el proyecto ilustrado por el programa de construccién de-la
Fig. 2-2 los primeros materiales que se necesitaran seran la madera para
Jus cimbras, el acero de refuerzo, el cemento, la arena, y la grava para
Jas estructuras de drenaje. Si pueden obtenerse fechas de entrega garan-
cizadas, puede ser satisfactorio el arreglar que las entregas se hagan con
una semana de anticipacién a la fecha estimada de iniciacién de cada
estructura. ,

Las entregas de materiales para el pavimento de concreto deberin
principiar una semana antes de comenzar la cons.trucaén, alrededor del
3 de agosto, Y deberidn continuar en forma uniforme a través de la
operacion de pavimentacién. Las entregas deberdn hacerse a razén de
3,780 bbl de cemento, 2,042 ton de arena, y 3,112 ton de grava por se-
mana. Si se les proporcionan estos datos 2 los abastecedores de mate-
riales, podrin irlos entregando a medida que se vayan necesitando.
Durante la construccion de la obra, podrin alterarse, si es necesario,
las fechas de entrega de materiales,

Programa de obreros. El numero de trabajadores necesario durante
la construccion de la obra puede determinarse estimando el namero que
se requiere para.cada operacion. El nimero requerido para cada opera-
cion puede ser como se muestra en la tabulacion de la pigina anterior.

Si los obreros estin consolidados, por clasificacién, para toda la
obra, serd posible determinar el nimero estimado de obreros para cada -
clasificaciéon para cualquier periodo de tiempo durante la construccién
de la obra, Esta informacién puede utilizarse como base para contratar
por adelantado a los obreros necesarios. En la figura 2-4 se ilustra la
consolidacion de los obreros para el proyecto de la figura 2-2.

Financiamiento de la obra. Puede emplearse un programa de
construccion para estimar la cantidad de fondos que debe proporcionar
un contratista en el financiamiento de una obra durante la construc-
cion. La mayoria de los contratos especifican que el duefio deberd pa:
garle al contratista un porcentaje estipulado del trabajo terminado
cada mes. El pago del trabajo terminado en un mes usualmente se hace
alrededor dei dia 10 del mes siguiente. Un andlisis del programa de
construccion indicard los probables gastos y recibos totales en cualquier
fecha deseada. El exceso de los gastos sobre los recibos indica la canti-
dad de financiamiento que deberd proporcionar el contratista a partir
de fuentes diversas que no sean el dueio.

Los gastos y recibos estimados se determinan.como se mruestra en
las Tablas 2-!1 a 2-3.

La figura 2.5 es una grdfica en la que se muestran los gastos y re-
cibos acumulativos estimados para el proyecto de la carretera de la
figura 2.2, Los gastos estin basados en los pagos de fin de-semana de
los costos incurridos. Esta suposicién no es enteramente correcta, ya que
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PROGRAMA. DE CONTRATACION

Obra N0 /48 " Porifin de semana
Proyecto SH[764 _ . _ . v
Duefio State Highway Dept of Terns

pealizacion Srazos County.
Fecha proyecto 1293

Clasificacién Abril Mayo Junlo Jullo Agosto Bepbre Octubre Novbrer

41118252 | 9 |16 (23[30] 6 [13[20|27{4 [t1{18(25] 1 |8 [15(22(29] S [12(19(26] 3 [\O}IT7[24{N| 7T (14|21 {28

Sobrestante 2lzl3l3l3l3]3|3leeZ1e(2 12| r ]2 )313133|313]3[3]2]2]|2]|2(2
Carpinteros 22|49 |4|9|91414|4|4]4
Operador gras A ARARARAYARAEARARA AN I ANARARARAE Flryriri|s
Ayud. operador gria AN ARARARARERAEARARARA ) I AR AR AR AN ARARARARAY)
Albanil AR AR ARARARARARARARA R
Armadores VP4 PA - AVA A A TA Y444
Mecédnicos F AP A P AV AV AV AP A A4 P AP Av A 4 AT A AT AV AV A VAV A VAT AT AV AP 4 T AV AT AYA Y A C4A V4
Operador revolvedora I N AN AN AN AR AN ANAR) I AEACAYARAVA AR A AR
Operadores tractor J|316)|6i6|616|6|13V313|3|3|F31212]|2121212|5|5|5]|515|5\5|5|3|3|3|3}(7
Ohoferes de camién F P AR AR A AN A AR AR AR A VA VA A VA VARA VA YALA RA LA AV A A AR LAV A A AV A VA A 1 124 4
Operador pala AR A A A N A A A A A Y A N ARG AN AV ARV RN AN AT AN AN
Ayd, operador pala ANV AV AR AR AR A ARA R AR A A A AR AR A AV AR A IR EARARA Y ARAL
Peones S22 1eire |11 72112(12\12|12112|12 2| 2| 2| 2|2 /81/18|/18]18118|18|18)18|16 16| 16|16 3
Topodgratos JE3II[3[3[T [T I[313131F[I[3{F| 213133313131 33131313{31313131313

Fig. 2-4. Programa de contratacién
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TABLA 2-1. FORMA PARA ESTIMAR LOS GASTOS DURANTE LA

. 3 CONSTRUCCION
nas|{ Opera- manas | O -
ffc's“;u - dor;’; en | Castos | Gastos ?cs;:.l pol oﬂg'm Gastos Gastos-
de constiuc- por acumu- |- 4, construc- por acumu
comenzar cién semana lativos T:Dmcnnr cén semana [ativos
1 1, 2 $5,920.| $ 5,920 18 4 $ 3,683 [ $111 888
2 2 1,920 7,840 19 4 3,683 115,571
3 2,34 8,403 16,243 20 4 3,683 119,254
4 2,3, 4 8,403 24,646 21 4, 5 33,839 153,093
5 2,3 4 8,403 33,049 22 45 33,839 186,932
8 2,3 4 8,403 41,452 23 4,5 33,839 220,771
7 2,314 8,403 49,855 24 4,5 331,839 254,610
8 2,3 4 8,403 58,258 25 4,5 33,839 288,449
9 3, 4 6,483 64,741 26 4,5 33,839 322,288
10 3, 4 6,483 71,224 27 4, 5 33,839 356,127
11 3,4 6,483 77,707 28 4,5 33,839 389,966
12 3 4 6,483 84,190 29 5 30,156 420,122
13 3,4 6,483 90,672 30 5 30,156 450,278
14 3, 4 6,483 97,156 31 5 30,158 480,434
15 4 3,683 100,839 32 5 30,156 510,590
16 4 3,683 104,522 33 8 1,500 512,090
17 4 3,683 108,205

en algunos casos se pagarin los costos en el momento. de la compra,
mientras que otros costos se pagardn hasta fin de mes.
En la grifica se muestra que el pago al contratista por el trabajo
terminado en cualquier mes dado se recibe el dia diez del mes siguiente.
La diferencia entre la cantidad de dinero gastado y la cantidad
recibida en cualquier momento durante el periodo de construccién estd
indicada por la distancia vertical existente entre las dos grdficas para

ese momento. s

Distribucién de la obra. Una de las primeras obligaciones de un—')
superintendente al asumir la responsabilidad del comienzo de una obra /.
es preparar una distribucién de la obra para el proyecto.. En. esta distri-
bucién dibujari a escala el 4rea disponible para oficinas, bodegas, alma-
cenamiento de materiales, equipo, y escombros, y para la construccién
de cimbras y recortado y doblado del fierro de refuerzo. Al preparar la |
distribucién de la obra el superintendente deberd de ingeniarse para
- acomodar todas las dreas de manera que se reduzca el tiempo que se
consume en el acarreo de materiales de las areas de almacenamiento a
la obra misma. En donde sea posible deberin almacenarse juntos los
materiales de empleos semejantes. La bodega general y la oficina de-
berdn estar localizadas cerca de la entrada principal de manera que las-
personas que visiten la obra con fines de negocios no tengan que )
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TABLA 2-2. RECIBOS ESTIMADOS DURANTE LA CONSTRUCCION
Semana| Unida-| Precio Recibos .

Fecha No. %l::::z' en | dester-| unitario | definde. dliefvi:‘b:!; Recibos
de ":;"‘ cn“ const. | minadad recibido | periodos periodo alcu_mu-
recibo T t | durante por. . ativos
Mmes const. ch:Podo sctl::na la const. {operacién estimados

4 8 1 1 11% 0 $ 0
2 4.8 8 252 00 9,677
3 2.8 1{ 2,799.00 7,837
5/10 4 2.8 5,261 0.712] 10,488(% 28,002% 28,002
42 | 2 | 3.9 8] 252.00| 6,451
3 4.2 1] 2,799.00 11,756 |
6/10 4 4.2 5,261 0.712 15,733 33,940 61,942
4.4 3 4.4 1! 2,799.00 12,316
7/10 4 4.4 5,261 | 0.712 16,482 28.798! 90,740
4.6 3 0.6 112,799 .00 1,679
8/10 4 4.6 5,261 0.712 17,231, 18,9101 109,650
4.2 4 4.2 5,261 0.712 15,733
9/10 5 2.2 {10,052 2.99 66,122, 81,855] 191,505
4.4 4 4.4 5,261 0.712 16,482
10/10 5 4.4 {10,052 2.99 | 132.244) 148,726 340,231
4.4 4 1.4 5,261 0.712 5,244 -
11/10 5 4.4 10,052 2.99 132,244 137,488 477,719
5 1 10,052 2.99 30,055
12/10 6 2 0 1] 30,055 507,774
$ 54,662 | $562,436

andar alrededor de las direas de construccién para llegar a la oficina.
Esto deberd reducir el peligro de accidentes para los visitantes y la con-
fusiéon que frecuentemente esti asociada con la presencia de extrafos
en una obra. Si la bodega general estd cerca de la entrada, facilitara la
entrega de los materiales que se vayan a almacenar en la bodega y per-
mitird también una buena supervision de los materiales que se sacan de
la bodega. Sin embargo, si se necesita una bodega para almacenar ma- -
teriales pesados, tales como miquinas que serdn incorporadas a la obra,
puede ser aconsejable el empleo de bodegas adicionales, localizadas mds
cerca de la obra.
Para almacenar materiales pesados, tales como maquinas que serin
incorporadas a la obra, puede ser aconsejable considerar la posibilidad
de usar bodegas adicionales mis cercanas a la obra.
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TABLA 2-3. GASTOS Y RECIBOS ESTIMADOS

Obra No. l-lB’
}'I’U\CCIU SH 1764
. Siate Higway Department of Texas

ucno
localizacién Brazos County
tccha 1953
— ] T : _
! Gastos I Recibos totales
Uni- |de¢ construccién ! :
. dades IPrcciol Precio i ..
. Canti- jtermi- | unit. | unit. | Gacias Después
OF.';'? | j:(;l Inadas Por Por l de recibido ftousxles Durante | de la
¢ | ‘ por unidad sem. |contra- durante, la const. | termi-
. !'sem. itacién { la const. | nacién
'? L L -
1 1 1 .|$4.000{$ 4.0008 0|8 08 4,00086 0 8 O
2 64 8 210 1,920 280 252] 15,360| 16,128 17,920
3 12 1 2.800| 2,800 3,100 2.799! 33.600[ 33.588 37,320
4 136,800 5,2611 0.70| 3,683 0.78] 0.712: 95.7538] 97,402 106,704
5 120,630/10,0521 3.00{ 30.156| 3.32| 2.99; 361.872| 360,684] 400,492
6 1 cie...f 1,800 1,500 0 0 1,500 0 0
Totals |....... SURURNY SURSEUUIPE PP SRR 8512,090i$507,802 $562, 436

En la figura 2-6 se ilustra la distribucion de obra para un edificio
de varios pisos con estructura de concreto reforzado. El contratista tiene
la’ fortuna de-tener  un drea-adecuada para el ficil almacenamiento de -
todos. los materiales en el sitio de la obra. Esto no sucede comunmente
en los edificios erigidos en ciudades congestionadas, en donde las dreas
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Fig. 2-3. Programa de financiamiento
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de almacenamiento en el sitio de la obra son limitadas o inexistentes.
Si no hay espacio disponible en el sitio de la obra, €l contratista deberd
obtener un espacio de almacenamiento tan cerca del sitio de la obra
como sea posible,

En la figura 2.7 se ilustra la distribucién de obra para la construc-
cion de la presa Narrows en Arkansas, E. U. A.

Control de la obra durante la construccién. Con intervalos de
tiempo especificados, diarios, semanarios, o mensualmeme el superin-
tcndente de la obra deberi presentarle a la oficina central deportes en
Ydonde se muestre el adelanto actual de cada operacién durante el in-
tervalo de tiempo especificado o a través de la fecha efectiva del reporte.
Este procedimiento permite un buen contro! del adelanto de la obra.
Si el adelanto de una o mis operaciones o de toda la obra estd atrasado
con respecto al programa, se sabrd esto con la suficiente anticipacién

_para tomar medidas correctivas. Si se encuentra que el adelanto de una
“operacién estd desequilibrado con el adelanto de una operacion rela-
cionada, serd posible balancear las operaciones antes de que resulten
perjuicios graves,

En la figura 2:2 se ilustra un método para el registro del adelanto
real de una obra. Para la fecha efectiva del reporte, que es el 27 de
junio, se muestra en el reporte de adelanto el trabajo terminado. Se ha.
terminado la operacién 2. La operacién 3 estd terminada en un 83 por
ciento, habiéndose consumido el 92 por ciento del tiempo estimado.
La operacién 4 estd terminada en un 36 por ciento, habiéndose consu-
mido el 42 por ciento del tiempo estimado. Si no puede obviarse esta
deficiencia en el trabajo terminado, podrd llegar a ser necesario retrasar
la fecha de comienzo de la construccién del pavimento. Posiblemente la
demora sea el resultado de lluvias excesivas, que se espera que terminen
el dia 19 de julio, permitiendo asi que se incremente la velocidad de
construccién arriba del promedio durante el resto del tiempo asignado
a la operacién 4. Si se puede confiar razonablemente en una suposicién
de este tipo, no serd necesario traer equipo adicional o comenzar a tra-
bajar una semana mds larga. Si no se esti razonablemente seguro de
que pueda incrementarse notablemente la velocidad de adelanto, serd
necesario traer mayor cantidad de equipo o comenzar a trabajar con un
programa de tiempo. extra si se quiere con la fecha de terminacién
estimada.

Recuérdese que es mejor adoptar medidas correctivas durante la
primera etapa del periodo de construccién en vez de esperar hasta que
ya no haya el tiempo suficiente para obviar las dificultades. El tener
que corregir serias demoras de tiempo a corto plazo puede resultar
muy caro.
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Registros de equipo. Cuando se compra una unidad de equipo
de construccion, deberd asignirsele una identificacién adecuada, tal como
un numero, que.serd usado. a través de toda su vida util. Un duefio
de maquinaria debera tener un plan definido para llevar un registro
del costo de cada una de las principales unidades de equipo. El registro
puede llevarse en tarjetas especiales o en legajos. Los datos obtenidos
de estos registros le permitirin al duefio determinar ‘toda la historia
financiera de cualquier unidad de equipo. Pueden hacerse comparacio-
nes entre los costos de manutencién y operacion entre. unidades com-
parables proporcionadas por diferentes fabricantes como una guia en
la seleccion de unidades futuras. Los datos servirin para la determi- -
naciéon de la vida econdmica del equipo. El registro deberd mostrar el
costo original, los costos de transporte hasta el lugar de entrega, la
escala de depreciacién, el tiempo que ha sido usado, y los costos de repa-
raciones -y mantenimiento. Puede ser aconsejable llevar también un
registro de las cantidades de combustible y lubricante consumidas.

REGISTRO DE EMPLEO DE EQUIPO

o .
:m N Cédigo
oyecto )
Duefio B Trabajando P
Ocloso {::j

Fecha sem. term.

Equipo Lunes | Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sdbado |Domingo

Cucharén qui). N°2 | 700000 A
Pale meciniea No a7k /& )
Camién N9 16 - W' YA
Camién Ne 1‘7 V /j/‘ //// ///
Camién No 18 ./////%/////A W
Camidén N? 19 //// % ///,« // // ////M
Camidén N°20 lﬁ . '///// ///// / /

Camién N¢ 21 % // //// /// _// [//

Tcr NS U ) /////
Tractor No 8 Y i

Fig. 2-8. Registro de empieo de equipo

En la figura 2.8 se ilustra un esqueleto para los registros del uso
de una miquina o de varias miquinas asignadas a una obra. Los esque-
letos llenados se mandan semanalmente a la oficina central de manera
que pueden transferirse los datos al registro permanente de cada unidad
de magquinaria.

En reparactén L=m=] |*

Tractor N¢ 4 V/[ Y / // .

Tractor No 7 7////7///////////// //7//,//4‘ - N
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En la figura 2.9 se ilustra un esqueleto que es adecuado para llevar
el registro,dcl costo y la descripcién de una unidad de maquinaria com-
pleta. En la figura 2-10 se ilustra un esqueleto que es ade.cuatflo para
llevar el registro de Ia depreciacién de una unidad de maquinana.

En la figura 211 se ilustra un esqueleto que es adecuado para
Jlevar el registro del uso o de la renta de una unidad de maquinaria.
El contratista propietario de este equipo lo renté a sus obras a un pre-
cio mensual fijo. Si se quiere, puede revisarse el esqueleto para mostrar
periodos de renta o de alquiler en dias o semanas, o como s€ tustra,
pueden mostrarse en el esqueleto periodos de alquiler menores de
un mes.

En la figura 2-12 se ilustra un esqueleto que es adecuado para llevar
el registro del costo de las reparaciones y otros gastos de operacion de
una unidad de equipo.

Supervision de la obra. La extensiéon y el tipo de supervision que
se requieren durante la construccion varian considerablemente con el
proyecto. Para un pequefio y compacto proyecto la supervision puede
ser relativamente simple, mientras que para un proyecto grande, que
se extienda por sobre un drea considerable, tal como una presa o una
tuberia principal existirin muchos problemas de supervision. Las rela-
ciones entre todo el personal desde la compaiia contraiista y pasando
por el superintendente, sobrestantes, y cuadrillas de trabajadores debe:
rin ser comprendidas perfectamente. En una obra en donde estin tra-
bajando juntos muchos obreros hay muchas oportunidades para que se
desarrollen malentendidos y antipatias. Pueden surgir discusiones sobre
jurisdiccién relativas a la responsabilidad y a la autoridad de los dife-
rentes empleados. El sobrestante o maestro de obra deberd reconocer
estos problemas cuando todavia sean incipientes y deberd tomar las me-
didas necesarias para corregirlos. Si los problemas surgen entre los
sobrestantes, el superintendente o residente deberd estar preparado
para corregirlos antes de que lleguen a tener caricter de seriedad. Una
costumbre que ha demostrado ser benéfica es la de tener conferencias
periodicas con e) personal para promover la armonia y la comprensién
entre el personal clave permitiéndole a cada uno entender mejor los
problemas de los demas.

En la figura 2-13 se ilustra una grifica de organizacién en donde
se rauestran las relaciones entre los departamentos principales de la
cuadrilla de construccion. La organizacién real de una grifica cambiard
con cada proyecto en particular.

Empleo de radios transmisores y receptores en la supervision de un
proyecto. Cada dia se hace mds comun el empleo de los radios recep-
tores y transmisores en la supervisién de los proyectos de construccion.
El empleo de-este equipo es especialmente aconsejable para las obras
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DESCRIFCION MOTOR N°¢ MAQUINA N¢ /4-82
Trac D7 Arreglo TBS433, TBIT1), orugas peaadas, sisterma de ‘
tor dlesel de orugs slumbrado /<PF1887, sistema de arrangque JIF8349,
carter TB43T13, gancho deslantero TB4464, pluma para
tender tuberis MD7 con contrapeso de 3,500 1b,
N9 Serle MD7.881
REQGISTRO DE COMPRA REGISTRO DOCUMENTAL
Fecha da Nuevo Apdo. Preclo de Coato
adguisicidon | Usado Vendedor postal - Fecha | NUmero| “oompre Flete Impuesto total
11725752 N AT Fisher Co. 8E1080 12/3/53| Jv11-8 | 1388456 216140 J34\184| 14,535 |80
DATOS DE LA LICENCIA REQISTRO DE VENTA
Afio Estado Numero Costo Titulo N¢ Fecha de venta A
Preclo de venta [ ]
Valor ] $
Pérdida o ganancia §
z Comentarios
PUNTO N¢ DE SERIE MAQUINA Ne°
Tractor Caterpillar DT con tubista 3r 6612 14 -82

Fig. 2.9. Costo de posesién de equipos
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DESBCRIPCION Tractor oruga D7 con pluma para tender tuberis

REGISTRO DE DEPRECIACION

MAQUINA Nv /4-82

Depreciacién Costo Depreciacion Costo
Fecha Ra:f:gpor Cantidad | A la fecha Valor total Fect'm mﬁ:apor Cantidad | A 1a fecha Valor total
302|183 14535180 302183 14.535|80
11/30/52 1453580 ! 11730753 302183| 3633196110,901184
12731752 Jo2|83) 302(183|14,232]|97 12731753 302183| 3936\79110.599| 01
1/31/53 302|863 605|66|13930[14 1731754 JO2|83| 42396210296 |08
2/28753 J02183 8084213627131 2r/E8/59 JO2 83| 4542451 9.993|35
/31753 Joz2|e3) r2r1 | 32(13324|498 331759 JO2|83) 4,845 |28| 9.6%90|52
4/30/53 302183| 1514151302165 4/30/54 JO2|83| 5 148|13| 8387169
5/30/53 JO2(83]|1,816|98|12718|82 5/30/54 302183\ 5450194 8,084\86
6/30s53 302|831 2118|81|12415]|99
7731753 302183| 2422|164|12113\16
8731753 302|183| 2725)47(11,810|33
8/30/53 Joz2i83| 3028|30\11.507150
10/31/53 Jo2183{ 3331|13(11,204\67

Fecha de depreciacién 25 por clento por afio

Fig. 2-10. Registro de depreciacién de equipos
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REGISTRO DE ALQUILER

DESCRIPCION Tractor, oruga D7 con pluma para tender tuberia

MAQUINAN® /4-82

Alquller Fecha Alquller Fecha

Fecha | Razdén por Mes Als fecha Slg?b‘:: Ent. | sai Fecha Razén por Mes A la fecha fli:f-:::);l: Ent. | Sal.
| L mes : : mes

1e'ra? 986 |00 986 |00 986 |00 12-1 | 12-37

te i3 g8elool 1872|00 -1 1-37

2r53 986 |00 295800

3753 28600 394400

4,33 | 17 dias 693|100 4637 |00

6753 |13 dias 500|100\ 5137|00

7753 sgeloc| 6123|100

853 98600 7102100

9s/53 88600 8095|100

10/53 | 9 dias J46|50| 8441 |50

2754 | 15 dias 576150 88918100

3/54 986|100 9904|100

Fig. 2-11. Registro de alquiler de equipos
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GASTOS DE QPERACION Y REPARACION

DESCRIPCION Tractor oruge D7 con pluma para tender tuberfa

MAQUINA N¢ [4-82

Licencias Total
Fecha Ref Descripcion y lugar Repara- | Mante- Seguro e im- Total ala

. clones | nimients ' puestos fecha
17217531 8480 |Meno de obra diversa y mat. 31160 1 31160
2/ /7531 8552 |Inst. defensas y mano de obra 61|40 e300
3/10 /53| A624 |Afinacién y ajuste motor 2| 40 95|40
5727753 8726 |Pint. mat. y mano de obra 46| 80 142| 20
8777531 A696 [Mano de obra rep. pluma lat. 18l g0 161|720

Rep. mayores motor

275754 8853 {Mano de obra y plezas 216\ 40 377150
2r23754| C 168 | Seguros1afo 86170 464\ 20
2725754 £236 | Placas, impuestos 1 afio 114185 57905

Fig. 2:12. Registto de gastos de operacién y reparaciones de equipos
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ue se extienden por sobre un 4rea muy grande, en donde una operacién
depende de la anterior. Entre las ventajas estdn las siguientes:

1. Permite contactos rdpidos con la oficina central, con la oficina
de campo, y con el personal clave de la obra.

2. Reduce el uempo empleado por el personal clave, tal como el
de un superintendente, que tenga que apurarse para ir de una opera-
cion a otra.

3. Ahorra tiempo y costo al aumentar la eficiencia de un proyecto.

Compafila contratista _

Superintendente de - Ingeniero
construccidn del cliente

Relaciones publicas

Ingentero ' Agente de Tomador de
restdente COIMpPrag . tiempo
Maestro Maestro Mgaestro de Maestro de Electricista Maestro
carpintero armador agregados concreto Jefe de taller

Cuadrillas Cuadrt

Carpfnteros Armadores de d llas Electric Mecanlicos
e concreto

produccién

Fig. 2-13. Grifica de organizacién tipica para un proyecto de construccién

4. Hace que sea posible cambiar ripidamente la maquinaria de
una operacion a otra, reduciendo asi las demoras debidas a fallas del
equipo, o reduce la cantidad de equipo que se requiera en una obra de-
bido a la mayor eficiencia en su empleo.

5, Permite una ripida comunicacién- con el taller en-el caso de que
se necesiten reparaciones de emergencia para las maquinas.

6. Expedita la distribucién de los materiales a los diversos frentes
de trabajo. A

7. Proporciona un excelente control entre la planta de dosificacion
del concreto y las operaciones de colado. En el caso de una falla en cual-
quiera de los dos sitios puede notificarse inmediatamente al otro.

8. Permite llamadas ripidas para proporcionar primeros auxilios
o una ambulancia en el caso de que el personal llegue a sufrir acci-
dentes de trabajo.
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Existen tres clases de aparatos de radiorreceptores-transmisores:

1. Portdtil

2. Movible

3. Estacién fija.

Aparatos portitiles. Los aparatos portdtiles pueden dividirse en
dos tipos, los radioteléfonos de mano y los aparatos de mochila.

Los radioteléfonos de mano pesan de 10 a 20 b y estdn equipados
con pilas secas o de celdilla y tienen una vida neta de operacién de
alrededor de 8 hr. La recepcién es buena en un radio de 1 a 2 millas,
dependiendo del terreno y de su topografia.

Los aparatos de mochila son mis grandes que los radioteléfonos de
mano y tienen baterias de mds larga duracion. Algunos tienen altavoces
para permitir que toda la cuadrilla escuche las instrucciones. Su radio
de accidén es aproximadamente el mismo que el de los radioteléfonos de
mano.

Unidades méviles. Las unidades méviles estdn instaladas en camio-
nes, automoviles, escrepas, cargadores, en plantas mezcladoras, etc. Se
operan con la corriente.de la bateria del vehiculo. Su potencia usual-
mente varia de 10 a 60 wats. Tienen mayor radio de accidén que los
aparatos portdtiles. .

Estaciones fijas. En las oficinas generales se instalan durante toda
la operacién de la obra estaciones transmisoras_y receptoras. fijas. Si se
utilizan antenas de 50 a 60 ft de altura es posible enviar y recibir men-
sajes hasta una distancia de 60 millas o mds. La potencia puede ser hasta
de 250 wats, con frecuencia modulada (FM). Estas estaciones estin cla-
sificadas como aplicaciones industriales y estin bajo la supervisién del
Federal Communications Commission (FCC). Las frecuencias asignadas
son tan altas que las ondas viajan esencialmente en linea recta. Para
obtener un permiso para instalar y operar una estaciéon fija, es necesario
presentarle una solicitud para su aprobacion al FCC, citando la nece-
sidad de instalar dicha unidad. Seri necesario proporcionar un operador
de radio con licencia de segunda clase para mantener los radios en la
estacion principal. Las. otras personas que usen las unidades de la esta-
cion principal o de las unidades moviles deberin poseer licencia de
radiooperador de tercera clase. El FCC requiere que se hagan revisiones
semanales de la frecuencia y reportes periodicos de la estacién. Se asig-
nan letras y numeros especificos de llamada que deberin usarse al em-
pezar y al terminar cada conversacion. .

Control de costos de la obra. Muy pocos negocios pueden sobre-
vivir sin un conocimiento de los costos y sin un control inteligente de
los mismos. Esto es particularmente cierto en la industria de la construc-
.cion. Un contratista puede. ser un excelente constructor, pero a no ser
de que conozca sus costos de construccién, nunca podri sobrevivir a lIa
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vigorosa competencia de la industria. Si un fabricante se da cuenta de
que ha perdido dinero con ciertos productos, podrd incrementar los
precios lo suliciente para asegurar una utilidad. Sin embargo, un con-
tratista que descubra después de haber terminado un proyecto que ha
perdido dinero podrd no tener la oportunidad de alzar el precio de la
siguiente obra, especialmente si sus pérdidas fueron tan grandes que
no pueda financiar el siguiente proyecto. Podri perder dinero debido
a una o varias razones, tales como:

I. Presupuesto bajo
Conocimiento insuficiente de las condiciones de la obra.
Aumento de los costos de materiales y/o mano de obra.
Condiciones adversas del clima.

Mala seleccion de los equipos de construccidn.

6. Administracion y supervision ineficientes.

Mientras que puede no ser posible corregir las cuatro primeras difi-
cultades después de haber comenzado la obra puede haber alguna opor-
tunidad para mejorar el punto 5, y un hombre de negocios alerta cier-
tamente deberd corregir el punto 6, o mejor atn no deberd dejar que
ocurra. La ingenieria de los costos o el control de los costos ayudara
a la correcciéon de las pérdidas resultantes de una administracion o de
una supervisiéon ineficientes. El control de costo es mds que.el simple
mantenimiento de libros. El mantenimiento de libros le permitird al con-
tratista determinar si obtuvo alguna oportunidad después de haber ter-
minado una obra. El control de costos durante el periodo de construc-
cién le permitird al contratista analizar inteligentemente el comporta-
miento de la mano de obra y del equipo. Mostrara los costos y la pro-
duccién de la mano de obra y del equipo. Si los costos son mas altos
que los estimados, puede suceder una de dos cosas: Que la estimacién
hava sido demasiado baja, o que los costos sean demasiado altos. Si se
encuentra que esta tltima condicion es la que prevalece, podrd corre-
girse mientras esté en operacion la obra, proporcionando asi una utili-
dad en ver de una pérdida.

Un propietario de equipo deberi utilizar un archivo de la maqui-
naria para proporcionar los datos relativos a cada tipo de maquinaria
principal, mostrando un nimero asignado, con una descripciéon en don-
de se dé el tamaiio o la capacidad de cualquier equipo auxiliar, la
fecha de compra, el nombre del vendedor, el costo total de origen, la
vida atil estimada, y la escala de depreciaciéon (véanse las figuras 2.9
y 2-10). Deberi utilizar un archivo de operacion- del equipo para llevar
un registro completo del costo de cada tipo de miquina (véase figu-
ra 2-12).

Antes de comenzar la construccion de una obra el contratista deberd
formar una clusiticacion de las cuentas de la construccion en la que se

Rl A
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le asignen ndmeros especificos a cada operacion de construccién. Los
ntimeros que se utilizaron para hacer la estimacion del costo del pro-
yecto deberdn ser utilizados al preparar la clasificacién de las cuentas
de la construccién. Este procedimiento facilitard la comparacién de-los
costos con las estimaciones originales. Al formar los articulos para los
cuales se van a estimar y reportar los costos durante las construcciones
bueno es tomar en cuenta la deseabilidad de dividir una operacién en
subarticulos. Por ejemplo, el costo del concreto de una estructura podria
subdividirse en los costos de produccién del agregado, acarreo del agre-
gado, revoltura y colado del concreto y terminado y curado del con-
creto. Si una estructura de concreto incluye diferentes tamafios y formas
cuyos costos varien considerablemente, puede ser aconsejable subdivi-
dir el proyecto en subarticulos para los fines del costo.

Las cuentas de costos deberdn tener la provisién para mostrar los
costos de los materiales, de la mano de obra, y de la maquinaria sepa-
radamente para cada operacién si es que van a servir el fin para el cual
se emplean. Algunos contratistas siguen la costumbre de agrupar el costo
de-todo el equipo en un solo articulo. Esta costumbre no es buena, ya
que no permite la determinacion del verdadero costo total de una ope-
racion dada en la cual se utiliza algun equipo. Esto es especialmente
cierto en la construccién ingenieril en donde el costo de los equipos
puede representar una porcién- principal del costo total. Si el costo.-
del equipo incluye alquiler o depreciacion, mantenimiento y reparacio-
nes, combustible, refacciones, etc., un registro del tiempo que se utiliza
el equipo en cada operacion permitird que se prorratee correctamente el
costo total entre las diferentes operaciones. No es correcto cargarle a
una operacion el costo de las reparaciones mayores porque el equipo es-
tuviera asignado a esa operacion cuando se hicieron dichas reparaciones.

Los métodos para llevar las cuentas de los costos deberan ser pric-
ticos, simples, y comprensibles. No son producto final, sino un medio
para administrar la obra. Si la gente que tenga que usar esta intorma-
cion la entiende, entonces la usard. Si la inlormacién es demasiado com-
plicada, seri despreciada_o utilizada en_forma incorrecta.

Registros de control de costos. La experiencia adqumda en los
proyectos de construccion indica que es aconsejable utilizar registros
simplificados para la obtencion de datos relativos a los costos. Los es-
queletos ilustrados de la figura 2-14 a la figura 2-19 estin puestos con
la intencion de mostrar como pueden registrarse los eutos concernien-
tes a los costos y como pueden emplearse en una forma simplilicada.

Si los esqueletos se hacen en hojas de archivo iguales. tales como
las de 814 por 11 pulgadas, con dos agujeros pertorados por el lado de
814 pulgadas, pueden ensamblarse todos los registros de una obra en
un legajo al terminarse la obra. Esta informacion seri de un valor
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REGISTRO DE COSTO DE MATERIALES

Obra N9 537

Articulo Cantidad ?:::-0 Coato

Duela para plac ¥ claves "“:,‘{f,‘;:;‘:‘“ I36M tario /23 total _ 16,730

Costo

Fecha Comprado a Descripcion Numero Costo Haber neto

Carro | Inv | Cheque |Reporte | SOPT*do .
33 Brown Lumber Co. - 7012¢0m, No.Tpino, Ix 8 215 142 9 845.23 845.23
3/4 | Brown Lumber Co. 5256fbm, No.!pino I X & 216 142 g 63356 1,978.79
3/ | Brown Lumber Co. 5224 1bm, No.!pino I x 6 269 1”7 10 62970 210849

Fig. 2-14. Registro de costo de material. (Courtesy of Irving H. Winslow.)
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Articulo

Plias, muros ‘y
vigas - Hechura

REGIBTRO DE COSTO DE MANO DE OBRA

Presupuesto de la

cantidad estimads 630 sq_tario_F00 total 504000

Costo

uni-

Obra Ne 53!

Simbolo £IM

Coato

Cantidad

Hombres hora | Costo de trabajo Cantidad Costo presup. Indicado
Fin uni- | X ¢osto
Notaa ”t::n. g:r Ala ;:l' tA lh‘ ;:x' Ala ‘:r]l‘o unit. Ahorro | Bobre-
m
fecha m echa m fecha fecna t:cll:l paso
4/8 24z 242 | 36300 | 36300 35 35 1037 | 6533 1493
4/15 286 528 | 42900 | 79200 12 146 5492 | 3415 1625
4/22 274 802 | 412001120400 69 215 560 3528 | 1512

Fig. 2:15. Registro de costo de mano de obra. (Courtesy of Irving H. Winslow.)
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considerable para las gentes encargadas de la formacién de los presu-
puestos o estimaciones cuando vayan a preparar los presupuestos de
otras obras.

En la figura 214 estd un esqueleto para llevar. un registro de los
costos de los materiales adquiridos. Como los costos de la ultima co-
lumna son acumulativos hasta la ¢ltima entrada, es posible determinar
con un vistazo el costo total de los materiales para una operacion dada.

La figura 2-15 es un esqueleto para llevar el registro de las horas-
trabajador de la mano de obra empleada semanalmente y hasta Ila
fecha, el costo de la mano de obra por semana, y hasta la fecha, la
cantidad de trabajo terminado por semana.y hasta la fecha, el costo
unitario del trabajo terminado hasta la fecha, y el costo total estimado
basado en la cantidad y en el costo unitario indicado. El ahorro indi-
cado se obtiene restando el costo total estimado, el producto de la
cantidad presupuestada por el costo unitario hasta la fecha para cuales-
quier fecha que se quiera. Se. notara que el esqueleto estd disefiado para
mostrar el articulo para el cual se aplica el costo, tal como la fabricacién
de cimbras para cimientos, piias, muros, y vigas.

La figura 2-16 ilustra la hoja de campo diaria de un tomador
de tiempo, la cual esta disefiada para registrar e. numero de horas tra-
bajadas durante un dia por cualquier numero de obreros hasta 50. Si
hay mis de 50 obreros en una obra, pueden prepararse horas adiciona-
les con los nimeros de 51 2 100, 101 a 150, etc. i.os nimeros usados en
las hojas deberdn coincidir con los nimeros asigaados a los trabajado-
res. Las horas de cada obrero se muestran debajo de la clasificacion
adecuada de trabajo llevado a cabo, como lo indica el simbolo de la
operacion situado cerca de la parte superior de la hoja. Cerca del fondo
de la hoja se muestran el namero total de las horas-trabajador para
cada operacidn y su costo correspondiente. La hoja proporciona un es-
pacio para indicar el salario por hora y el salario diario que gana cada
obrero. Puede mostrarse el namero de horas trabajadas a razon de sala-
rio normal y las razones de salario de tiempo extra. El total de las
horas-trabajador que se muestra a través del fondo de la hoja deberd
estar de acuerdo con el numero total de horas que esta indicado en la
columna vertical como una comprobacién de la precision de las entra-
das y de los cilculos. En una forma semejante el total de las cantidades
indicadas cerca del fondo de la hoja debera estar de acuerdo con la
cantidad tota! que se muestra en la columna vertical.

Al utilizar estos esqueletos se sugiere que se adopte- un sistema
adecuado de simbolos para indicar las diversas operaciones. Para eli-
minar confusiones, deberd usarse el sistema de simbolos en forma uni-
forme a través de todas las operaciones de un contratista en todas sus
obras. Asi, Fl, podria indicar formas para cimientos, pilas, y vigas; F2,
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HOJA DE CAMPO DEL TOMADOR DE TIEMPO

Hoja No 3
Fecha J3/5/53
TiwlLiF(wls Obra N¢ 53/
gl el Il I N -
N? del Horas
lart Can- NoO
obrere Salarlo tidad | Normal] O.T.
! g 4 1.50 1200 & 7
2 &8 1.50 12.00 & P4
3 a 1.50 1200 & 3
4 g 150 | 1200 8 4
5 8 1.50 12.00 & 5
T [ ——
48 ) 1 150 | reoo 8 48
49 8 1 50 12.00 & 49
50 4 2|2 1.00 8.00 & 50
Total de )
hr-trab, |96 | 72|32 /60|64 | 16 584.00| 400 Total
lojoioiolels
HNHHNNE
-] el
g SIQ[PIFI® N l

Fig. 2-16. Hoja de campo del tomador de tiempo. (Courtesy of Irving H. Winslow.)
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REGISTRO DE LISTA DE RAYA

Obra N¢_ 53/ Hoja N9 _¢
ista de raya N¢ /O Periodo del _3/5 a1 3/1}
T
oT | Jue | Vier | Bab | Dom | Lun | Mar | Mler | Horas 2 Deducciones cl Fech
Pag. C a5, Chegq.|* echs
Tpo, 1 ¥ Cant. Cant.! Nomb Ocup.
No W02 n ‘ot » jor] ¥ 'or| ¥ |or| N loT] v [or| ¥ loT] ¥ 1}]2jor g total|0AB|W T |neta] o0 | Qet ol L I
{ g a &g 8 8 8 40| 8 52 1150(78.00[1.17 | 820171.63| LT Brown } 5 Carpintero 52/
2 8 & & 418 & 8 40| 8|4 | 60 |150|9200|135|1Q20|17845 | O. Jones 3 Carpintero| 522
3 & g 118 & 8 40 41 48 |15017200\1.08] 940161.52] C.L.Smim | 1 Carpintaro| 523
4
5
6
T
aq
45
46
47
48
49
50

N, hr trabajadas o salario normal
OT, hr trabajadas a salario de tiempo extra
OAB, beneficlos de pensién
WT, lmpuesto retenido

Fig. 2-17. Registro de lista de raya. (Courtesy of Irving H. Winslow.)
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REPORTE DE TRABAJO

Hoja N9, 2
Obra N9_53/ SReporte N¢ 7/ ttdelgh 371}
Cantlded Costo unitario Costo Estimada
8imbolo Descripcidn Coato | Unidad Actual 1 Actual
eaertp o me A0 e | SR] |50 5T noro st
total | fecha techa focha | B8 paso
'5':- == e ]
Formas {(hechura, ereccidn,
eatimado)
FIM Cimlientos, Cuad. 63 &3 800 594 504 374 374 130
FI€ Pllas, muros Cuad. 73 173 3000 | G700 | 5180 | 4671 | 467 519
F18 Nervaduras JE00| Cuend. | 173 124 6.00 649 ) 1038 805 | 1123 ' 85
FoM Losas, vigas, 16099| Cuad. 60 32 oo | 1032 600 330 619 19
F2E . trabes 21068 Cuad. 93 17 2700 | 2809 § 2511 478 | 2612 101
F2s Loaas, vigas, Cuad. 93 1000 830 830
trabes .
{

Fig. 2-18. Reporte semanal del costo de¢ la mano de obra. (Courtesy of Irving H. Winslow.)




Fig. 2-19. Reporte de costo de materiales (Cortesia de Irving H. Winslow.)

L

REPORTE DF MATERIALES Hoja N9. 2
Obra N¢ 53/ ReporteN? [ & __M_
Estimado Fecha actual H Indicado
b — Unidad
escripeldn to " | Cost Costo : _
[Cantidad ug:’::;'lo s;):!ll i:.nudud ug?t,a:l?lo mo:”o final J shorrg | Bobre
Hierro y acero
Refuerzo de acero Ton a7 | ne 2970 26 } 100 2612 § 27200 270
Malla de acerc e 5,580 Q75 | 4,180 || 5,580 069 | 3866 | 36668 3/4
Hierro diverso 1,600 116 || 1,600
Total 8750 6,594 | 8166 § 584
‘Concret_.o y mamposteria
Concreto premezclado Yd cu 449 | 1270 | 5700 275 1210 ] 3332 | 54338 267
Tabique rojo comun M 194 § 2760 5,.}'60 5360
— - — L
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formas para vigas de piso y trabes; F3, formas para pisos y losas de techo.
si se desea hacer todavia una mayor subdivisién, los simbolos pueden
modificarse a FIM, fabricacién de formas, FIE “ereccion de formas, FIS
descimbrado. Estos simbolos se utilizan. en la.hoja de campo del toma-
dor de tiempo.

La figura 2-17 ilustra un registro de lista de raya en la que puede
registrarse en forma permanente la informacion que se da en la hoja
del tomador de tiempo. Se notari que las columnas de la extrema iz-
quierda y de la derecha estin numeradas en grupos de 50 para corres-
ponder con los numeros utilizados en la hoja del tomador de tiempo. Si
el espaciamiento de los numeros en las_dos hojas se hace exactamente
igual, seri posible superimponer parcialmente una hoja sobre la otra
para simplificar la transposicién de los datos de la hoja del tomador de
tiempo al registro de la lista de raya. Al transponer las horas de tiempo
extra de la hoja del tomador de tiempo se muestran las horas en la
columna vertical encabezada “O.T.” para el dia en particular. Cuando
las horas de tiempo extra estdn indicadas en la columna del registro
de lista de raya encabezadas “HORAS"”, deberin estar colocadas en la
columna encabezada 114" 6 “2”, dependiendo del salario de tiempo
extra que se pague. Cuando las horas de tiempo extra estdn extendidas
a la columna encabezada ““Pago hr”, se multiplican por el factor apro-
piado, ya sea 115 ¢ 2, antes de sumarse a las horas que se pagan con
salario normal. Esto permite que todas las horas pagadas puedan ser
multiplicadas por el factor de salario normal, eliminando de esta ma-
nera la necesidad de indicar mds de un factor de salario para cada obre-
ro. En la columna encabezada “Deducciones”, se indican las cantidades
retenidas por los conceptos de beneficios de pensién e impuestos re-
tenidos.

Los dias que se muestran a la’cabeza de las diversas columnas pue-
den revisarse, como se quiera, para permitir que cualquier dia dado
indique el fin de una semana, o pueden sustituirse los nombres de los
dias por nimeros tales como 3/15, 3/16, 3/17, etc.

La figura 2-18 ilustra.un. reporte semanal_de costo de_mano de obra
en donde estdn registrados el numero de unidades de trabajo terminadas,
el costo unitario estimado y el real hasta la fecha, y el costo final proba-
ble de cada operacién. El costo final probable se obtiene muitiplicando
la cantidad total estimada por el costo unitario actual hasta la fecha.
A partir del costo final probable de una operacion:dada es posible esti-
mar el ahorro, basado en el costo original estimado de la operacidn.
Esta informacién puede ser de un valor considerable para el contratista
para la determinacién del estado de costo de una obra en cualquier
momento durante el periodo de construccidn. Les serd util al departa-
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mento de presupuestos €n la preparacién de estimaciones para obras

futuras. ) .

La figura 2-19 ilustra un reporte de costo de materiales que puede
prepararse semanal o mensualmente. Le- ayuda al-contratista permitién-
dole determinar el estado del costo de sus materiales a través de cual-
quier fecha deseada durante la construccion.

PROBLEMAS

2-1. Prepare un programa de construccién para un proyecto en donde
se involucre el perforado de pozos para agua, instalacion de bombas en los
pozos, colocacién de la tuberia de hierro colado, construccién de una casa
de bombas, instalacién de bombas auxiliares y construccién de un tanque de
almacenamiento al nivel del suelo. La obra principiard el primer lunes del
mes de marzo del. afio en curso. Una semana nominal serd de 5 dias de 8
horas cada uno. Para cada operacién sumese del 20 al 30 por ciento de tiempo
perdido debido al mal tiempo.

Al preparar el programa indiquese la operacion, la cantidad, la velocidad
de construccién, el tiempo total en semanas, y el programa €n meses y semanas.
Designe el sibado el fin de la semana.

Las cantidades y velocidades de construccién son como sigue:

Operadén Cantidad Vel. de const.
Llegada a la obra ........... 1 1 sem
Perforacién de pozos ......... 2¢cfu 3semcfu
Instalacién de bombas ....... 2¢fu lsemcfu
Colocacién de tuberia ....... 28 860 ft lin 40 ft por hr
Construccion casa de bombas . lcfu 10 sem
Instalacién de las bombas ... 2¢fu lsemcfu
Construccién del tanque ..... lcfu 12 sem
Pruebas ...............c.cn.. lcjfu 1 sem
Limpieza .................... 1c/u 1 sem

2-2. Preparar un programa de construccién para el proyecto de una
carretera. La obra comenzari el segundo lunes del mes de abril del afio en curso.
La semana serd de 6 dias_de 8 hr cada una. Para cada operacién sumese del 20
al 30 por ciento de pérdidas de tiempo debido al clima. Dividase el tiempo
en meses y en semanas, indicando que cada semana termina el dia sibado.

El pavimento de conceto sera de exactamente 8 millas de longitud, de
24 ft de ancho, y de 9 pulgadas de espesor medio. La cantidad de pavimento .
deberd expresarse en yardas cuadradas.

Las especificaciones requieren que cada. estructura de drenaje esté. ter-
minada cuando menos 14 dias antes de colocarle el relieno de tierra. Deberd
haber un lapso de cuando menos 30 dias entre la terminacién del- trabajo de
tierra y la colocacién del pavimento en cualquier seccién de la carretera. El
pavimento deberi curarse cuando menos durante 7 dias después de su colo-
cacién.



CAPITULO 4

FUNDAMENTOS INGENIERILES

Generalidades. En este capitulo se discutirin muchos problemas
relacionados a la excavacién, acarreo, y colocacién de tierra; Con el volu-
men constantemente en aumento de obras de tierra para presas, diques,
carreteras, aeropuertos, y otros proyectos, la necesidad de seleccionar el
equipo de construccién mds adecuado es cada dia mds importante. Las
personas de la industria de la construccidn, incluyendo a los contratistas
Yy a los ingenieros, deben comprender los efectos que tienen la seleccién
de la maquinaria y de los métodos sobre el costo de manejo de tierras.
Se espera que el andlisis de los problemas relacionados a los trabajos
de tierra ayudara a demostrar cuan efectiva es la aplicaciéon de la inge-
nieria para la determinacién del costo de los trabajos de tierra.

Propiedades fisicas de la tierra. Antes de discutir el manejo de
tierras o de analizar los problemas involucrados en el trabajo con tierras
es aconsejable familiarizarse con algunas de las propiedades fisicas de
la tierra. Estas propiedades tienen "un efecto directo sobre la facilidad
o dificultad del manejo de tierras, sobre la seleccién del equipo, y sobre
las producciones del mismo.

Abundamiento y enjutamiento. Es bueno saber que el volumen y
la densidad de la tierra sufre cambios considerables cuando se la excava,
acarrea, compacta, y cotoca. Debido a estos cambios es necesario especi-
ficar si el volumgn se mide en suposicién original, en estado suelto, o
en el relleno después de la compactacion.

El volumen medido en banco es el volumen de la tierra medido en
el banco de préstamo, en la zanja, en el canal, o en el corte antes de
colocarla. Este es el volumen sobre el que usualmente se basan los

pagos.

E! volumen en estado suelto es el volumen de la tierra después

de que ha sido quitada de su posicién natural y depositada en camio-
nes, escrepas, 0 €n MoNtones.

El volumen compactado, o volumen de relieno, es el volumen de
la tierra después de que ha sido colocada en un relleno, como en una
presa, y compactada. En las obras en donde se requiera relleno de tierra
compactada se puede usar el volumen en el relleno como base para los

pagos. _
91

/.
§

—— _

Y



g2 Métodos, planeamiento y equipos de construccion.

E! volumen de tierra debe de expresarse en yardas cubicas, indepen-
dientemente de si es medida en banco, suelta, o compactada.

Cuando aumenta el volumen de la tierra debido al aflojamiento,
se define este incremento como abundamiento. Se expresa como porce:i
taje del volumen original inalterado. De esta manera, si se encuentra.
que la tierra que se sacé de un agujero que tiene una yd cu tiene un
volumen suelto de 1.25 yd cu, el incremento de volumen es 0.25 yd cu, o
25 por ciento. Esta tierra tiene entonces un abundamiento del 25 por
ciento. Los valores del abundamiento varian considerablemente para
diferentes clases de tierra, como lo indica la Tabla 4-1.

Cuando se coloca tierra en un retleno y se compacta con los métodos
de construccién modernos, usualmente tendri un volumen menor que
en su estado original. Esta reduccién en volumen es el resultado de un
incremento en la densidad como queda ilustrado por la dificultad que
frecuentemente se encuentra al hincar estacas de madera en un relleno
después de que la tierra ha sido concienzudamente compactada con r10-
dillos de pata de cabra, con llantas neumaticas, o con algun otro de los
equipos utilizados para la compactacién. Esta reduccion del volumen a
partir del volumen medido en banco se define como enjutamiento. Se
expresa como porcentaje del volumen original inalterado. De esta ma-
nera, si la tierra'que se saca de un agujero que tenga 1 yd cu de volu-
men tiene un.volumen_compactado de 0.9 yd cu la pérdida en volumen
es 0.1 yd cu, 6 10 por ciento. Para esta condicién se dice que la tierra
tiene un enjutamiento del 10 por ciento. Para cualquier clase de tierra
el por ciento de enjutamiento cambiard con la extensién y grado de
compactacién y con la cantidad de humedad presente durante la com-
pactacion.

La Tabla 4-1 da valores representativos del abundamiento para
diferentes clases de tierra. Estos valores cambiarin con la extensién o
grado de aflojamiento y con la compactacion. Si en algun proyecto espe-
cifico se desea tener valores mas precisos, deberin hacerse pruebas con
muestras de la tierra, tomadas a diferentes profundidades o en diferentes
sitios del corte. propuesto. Las pruebas pueden hacerse pesando un vo-
lumen dado de tierra inalterada, sueita, y compactada. Deberd usarse
un recipiente que tenga el mismo volumen para hacer la determinacién
del peso de cada uno de estos tres estados.

El porcentaje de abundamiento y de enjutamiento puede determis
narse a partir de. las ecuaciones (4-1) y (4-2), respectivamente...

Sp = (%_ 1) X 100 (4-1)

8, = (1 _g:) X 100 (4-2)
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en donde S, = % abundamiento
S, = 9% enjutamiento - - -
B = peso de la tierra inalterada
L = peso de la tierra suelta
C = peso de la tierra compactada
Los pesos de la tierra. usualmente se expresan en libras por pie
cubico.

EJEMPLO. Determinar el por ciento de abundamiento y de enjutamiento
para una tierra cuyos pesos son los siguientes:

Inalterado, 92, 1b por ft cu
Suelto, 76 1b por ft cu
Compactado, 108 1b por ft cu
El por ciento de abundamiento seri:
Se = (®%s ~ 1) X 100
"= (1.21 = 1) X 100 = 21%,
El por ciento de enjutamiento

Sa = (1 — ¥%0g) X 100
= (1 —085)'x 100 = 15%

Pueden obtenerse resultados semejantes utilizando una vasija cali-
brada para medir los volimenes de una cantidad de tierra dada en los
estados inalterado, suelto, y compactado.

TABLA 4-1. ABUNDAMIENTO REPRESENTATIVO PARA DIFERENTES
CLASES DE TIERRA

Por ciento de

Clases de tierra abundamiento
Arena o grava limpia 5-15
Suelo superficial 10-25
Lama 10-35
Tierra comun 20-45
Arcilla 30-60
Roca sélida 50-80

Para ilustrar el empleo de la Tabla 4-1, 10 yd cu de tierra en un
banco de préstamo pueden ocupar 125 yd cu en un camién y 9 yd cu-
en un relleno compactado. -

Compactacion del suelo. Si se deposita un suelo suelto en un
relleno sin compactarlo, contendri muchos vacios de tamarios .variables, .
lo cual lo hace inutil para la mayoria de las obras de construccién. Por
lo tanto, es necesario reducir el porcentaje de vacios compactando el
suelo con rodillos de pata de cabra, con unidades con llantas neumaticas,
con rodilios de rueda lisa, con apisonadores neumdticos, usados sepa-
radamente” o en combinacién. La mayor densidad le permitird al
suelo soportar cargas mds pesadas sin un exceso de asentamiento. Cuando
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se utiliza el suelo para una presa, la mayor densidad le dari mayor
estabilidad a la estructura y reducira al peligro de filtraciones a través
de la presa. Mientras que existen mucha literatura relativa a la ‘com-
pactacion de los suelos, el tema no es una ciencia exacta y es dificil espe-
cificar por adelantado cuil equipo y cuidles métodos producirin los
resultados deseados. Si en una obra determinada se requieren resultados
exactos, deberdn determinarse el equipo y los métodos por medio de
pruebas de campo llevadas a cabo bajo la supervision de un ingeniero
experimentado en suelos.

La densidad de un suelo aumenta si se le expulsa el aire y la hume-
dad. Esta expulsion se lleva a cabo obligando a las particulas a juntarse
entre si como resultado de la presion aplicada y rearreglar asi sus posi-
ciones en la masa de suelo. La aplicacion de una vibracién en combina-
cién con una presion es efectiva para incrementar la densidad de muchos
suelos.

Las pruebas revelan que si un suelo tiene una deficiencia de hume-
dad, la friccion interna de las particulas es alta y sera dificil obtener
una buena compactacién. Si se agrega humedad, servira como un lubri-
cante, que reducird la friccién interna y facilitard la compactacién del
suelo. Si existe la presencia de una cantidad demasiado grande de hu-
medad, es necesario expulsar el exceso de humedad al compactar el
suelo. La cantidad de humedad necesaria para una compactacion maxi-
ma, que varia con el tipo de suelo, se expresa como un porcentaje, en
peso, del suelo y se conoce como contenido 6ptimo de humedad. Para
la mayoria de los suelos que se encuentran en la construccién, el conte-
nido éptimo de humedad varia del 8 al 25 por ciento del peso del
suelo. La cantidad real para cualquier suelo dado puede determinarse
por medio de pruebas, como se describe mds adelante. El suelo deberd
depositarse en capas lo suficientemente delgadas para permitir una dis-

tribucion uniforme de la humedad dentro de cada capa y para permitir-

también que penetre la presidn producida por el equipo de compacta-
cion hasta la profundidad total de la capa. Un suelo arenoso puede
depositarse en capas relativamente gruesas, mientras que la arcilla debe
depositarse en capas delgadas.

Se han desarrollado pruebas como una ayuda en la determinacién
de los métodos mads satisfactorios para la compactacion de los suelos.
Mientras que existen opiniones diferentes relativas a los procedimientos
de prueba, los establecidos por la American Association of State High-
way Officials (AASHQ) usualmente proporcionarin resultados satisfac-
torios. En los siguientes tres parrafos se describen las pruebas.

La prueba del contenido de humedad se utiliza para determinar la
relacion del peso del agua contenida en una muestra dada al peso seco
de la muestra. El resultado se expresa en por ciento. La prueba se lleva

A
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a cabo empezando una muestra de tierra humeda, secindola en un
horno, anotando después la pérdida en peso debido al agua evapo-
rada. E! peso del agua que se pierde dividido entre €l peso de la muestra
seca y multiplicado por cien es igual al porcentaje del contenido de
humedad.

La determinacion del peso unitario es una prueba para determinar
el peso de un volumen unitario, que se expresa en libras por pie cabico.

La prueba de compactacion para contenido optimo de humedad
(método AASHO modificado) es una prueba importante que se utiliza
para determinar la cantidad de humedad requerida para permitir la
mayor compactacién. Si hay demasiada agua presente, debera efectuarse
mis trabajo para expulsar el exceso de agua. Si existe una cantidad insu-
ficiente de agua, el suelo no se compactard con facilidad. Esta prueba
se hace compactando, en una miquina de prueba estindar, una cant-
dad de la muestra de suelo que se ha mezclado concienzudamente con
agua. Después de la compactacién se determina el peso por unidad de
volumen del peso de material compactado. A continuacién se toman
muestras del suelo compactado, y se determina el contenido de hume-
dad como en la prueba de contenido de agua previamente discutida.

-~ A partir de. estos datos se determina el contenido de agua para una
unidad de peso del suelo. Este mismo procedimiento repite con varias
muestras con cantidades variables de agua que se agregan hasta que la
adicién de mds agua no proporcione ningin incremento de peso para
un volumen- dado. El contenido de humedad resultante en el mayor
peso por volumen es el contenido 6ptimo de humedad.

La prueba de compactacién para el contenido éptimo de humedad
es semejante en su objeto a la prueba Proctor Standard. Las dos pruebas
difieren en detalles de procedimiento en lo relativo al nimero de capas
de suelo y al espesor del suelo, al peso del pisén que se utiliza para com-
pactar, y la distancia a través de la cual se mueve el pison.

Puede llegar a ser necesario obtener tierra para un relleno a partir
de un banco de préstamo que tenga capas estratificadas de arena, arcilla,
grava, u otros materiales. Para muchos proyectos ningin material por si
solo es satisfactorio para el relleno. La arena y la grava tienen excelentes
propiedades de capacidad de carga, pero no se cementan- entre si para
formar una estructura estable. La arcilla y el limo pueden ser estables
cuando estdn secos, pero cuando se mojan, pierden su estabilidad y se
hacen esponjosos. Una combinaciéon de arena y grava con la correcta
proporcion de material fino, como arcilla, producird una estructura con
buenas propiedades de capacidad de carga mas la estabilidad resultante-
de la cementacién de las particulas grandes de la arcilla. Un suelo mez-
clado de este tipo puede compactarse satisfactoriamente, y retiene su

: estabilidad ya sea que esté seco o mojado. Al producir tierra a partir de

T B )
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un banco de préstamo estratificado puede ser aconsejable seleccionar un
equipo que sea capaz de mezclar la tierra de las diferentes capas a me-
dida quec ésta sea excavada.

— Resistencia al rodamiento. La resistencia al rodamiento es.la resis-
tencia que encuentra un vehiculo al moverse sobre una carretera o su-
perficie. Esta resistencia varia considerablemente con el tipo y condi-
cién de la superficie sobre la que se mueve el vehiculo. La tierra suave
ofrece una resistencia mas alta que los caminos de superficie dura tales
como los de concreto y de pavimento de asfalto. Para los vehiculos que
se mueven sobre llantas de hule la resistencia al rodamiento varia con
el tamario, con la presion, y con el disefio de las estrias de las llantas.
Para equipos que se mueven sobre orugas, tales como los tractores, la
resistencia varia principalmente con el tipo y condicion de la super-
ficie del camino. Si un camién se saca de una carretera de superficie
dura a un campo de tierra suave, la resistencia al rodamiento aumenta
materialmente, como lo saben todos los choferes. Si una carretilla car-
gada tiene una llanta neumdtica bien inflada, puede ser empujada con
una facilidad mucho mayor a lo largo de una banqueta de concreto
que cuando la llanta estd semi-inflada o suave, La diferencia se debe .
a los cambios de la resistencia al rodamiento. Una llanta angosta de alta
presién proporciona una mejor resistencia-al rodamiento que una llanta
ancha de baja presién sobre un camino de superficie dura. Esto es el
resultado de la menor 4rea de contacto entre la ilanta y la superficie
del camino. Sin embargo, si la superficie del camino es suave y la llanta
tiende a hundirse en la tierra, una llanta ancha de baja presién ofrecerd
una menor resistencia al rodamiento que una llanta angosta de alta-
presidn. La razén de esta condicién es que la llanta angosta se hunde
en la tierra a mayor profundidad que la ltanta ancha y de esta manera
tiene que salir todo el tiempo de un agujero mis hondo, lo cual es equi-
valente a subir por una pendiente mas parada. Como se explica mis
adelante en este libro, el tipo y tamaiio de las llantas seleccionadas para
los equipos transportadores de tierra debe determinarse -después de
conocer las condiciones del camino de acarreo.

La resistencia al rodamiento de un camino de acarreo de tierra
probablemente no permanecerd constante en condiciones climatéricas
variables o para tipos variables de suelo que existan a lo largo del
camino. Si la tierra es estable, altamente compactada, y bien mantenida.
con una conformadora, y si €l contenido.de humedad se mantiene cerca
del 6ptimo, es posible proporcionar una superficie con una resistencia
al rodamiento tan baja como la del concreto o como la del asfalto. Es
posible agregar humedad, pero después de un periodo prolongado de !
Nuvias puede ser dificil quitar el exceso de humedad, y el camino de
acarreo se hard lodoso, con un aumento en la resistencia al rodamiento.
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El proporcionar una buena superficie de drenaje expeditari.la remo-
ciéon del agua y deberd permitir el mis ripido reacondicit_mamiemo
del camino. Para un proyecto de tierra grandé es buena economia el pro-
porcionar una conformadora de rutina, camiones rociadores, y probable-
mente rodillos de pata de cabra para mantener el camino de acarreo
en buenas condiciones. Como esti ilustrado en €l tema de camiones, el
mantenimiento de una baja resistencia al rodamiento es una de las
mejores inversiones financieras que puede hacer un contratista que se
dedique al acarreo de tierra.

Aunque es imposible dar valores completamente precisos para las
resistencias al rodamiento para todos los tipos de ruedas y caminos de
acarreo, los valores que se dan.en la Tabla 4-2 son razonablemente pre-

TABLA 4-2. RESISTENCIAS AL RODAMIENTO REPRESENTATIVAS
PARA VARIOS TIPOS DE RUEDAS Y SUPERFICIES, EN LIBRAS POR
TONELADA DE PESO BRUTO

Llantas de hule,

Ruedas baleros anti-
. de acero Orugas friccionantes
Tipe de superficie baleros | ¥ ruedas
comunes dentadas | - Alta Baja
presién presion
Concreto LSO ...eveeeieninnnninninnns. 40 - 55 -- 35 |- 45
Asfalto bueno ........................ 50-70 60-70 40-65 50-60

Tierra, compactada, buen mantenimiento| 60-100¢ 60-80 40-70 50-70
Tierra, mantenimiento malo, baches ...|100-150 80-110 | 100-140 70-100

Tierra, baches, lodoso, mingiin mante-

nimiento ..........oiiiiiiiiie.. 200-250 | 140-180 | 180-220 | 150-200
Arena suelta y grava ................... 280-320 | 160-200 | 260-290 | 220-260
Tierra, muy lodoso, baches, suave ...... 350-400 | 200-240 | 300-400 | 280-340

¥

cisos y pgeden emplearse para fines de estimacién. La resistencia al
rodamiento se expresa en libras de la traccién que se requiere para
mover cada tonelada bruta sobre una superficie a nivel del tipo o con-
dicion especificada. Por ejemplo, si un camién. con un peso bruto de
20 toneladas se estd moviendo sobre un camino plano cuya resistencia
al rodamiento es de 100 lb por ton, la traccién que se requiere para
mantener en movimiento al camién a una velocidad uniforme seré:

20 ton X 100 1b por ton'= 2,000 1b

5° se desea obtener la resistencia al rodamiento de un camino de
acarreo, puede hacerse jalando un camidén o algin otro vehiculo cuyo
peso bruto se conoce a lo largo de una seccidén plana del camino de
acarreo a una velocidad uniforme. El cable de remolque deberd estar
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equipado con un dinamémetro o con algin otro dispositivo que permita
determinar la tensién media en el cable. Esta tensién es la resistencia to-
tal al rodamiento del peso bruto del camién. La resistencia al roda-
miento en libras por tonelada bruta sera:

P
R = W (4-3)

en donde R =resistencia al rodamiento, 1b por ton
P = peso_brute-del-camiodn, rtaneladas™! - - - -
W = peso bruto del camién, toneladas
Si es necesario jalar el camion cargado hacia arriba o hacia abajo
sobre un camino de acarreo en pendiente, puede aplicrsele una correc-

cion apropiada por el efecto de la pendiente a la tension en el cable
de remolque, segiin se explica en el siguiente articulo. Para poder apli-

c

F
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Fig. 4-1. Efecto de la pendiente en el comportamiento de un tractor ¢ camién

car una correccién es necesario conocer la pendiente del camino de
acarreo sobre el cual se esta llevando a cabo la prueba.

Efecto de la pendiente sobre la traccion. Cuando un vehiculo se
mueve hacia arriba sobre un camino inclinado, se incrementa la tracciéon
total requerida para mantener al vehiculo en movimiento aproximada-
mente en proporcién a la pendiente. Si un vehiculo se mueve hacia
abajo sobre un camino inclinado, disminuye la traccion total que se
requiere para mantener el vehiculo en movimiento en proporcion a
la pendiente del camino. El método mds comin para expresar la pen-
diente.es como porcentaje. Una pendiente de 1 por ciento es aquella

en la que la superficie se eleva o declina 1 ft verticalmente en una dis-
tancia horizontal de 100 ft. Si la .pendiente-es-de 5 por-ciento, Ia super--

ficie se eleva o declina 5 ft por cada 100 ft de distancia horizontal. Si la
superficie se eleva, se define como positiva, si declina, se define la pen-
diente como negativa. Todos los automovilistas saben que una pen-
diente positiva retarda, mientras que una pendiente negativa ayuda, al

¥
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movimiento de un vehiculo que se mueve sobre un camino. Las mismas
fuerzas se aplican a los equipos de construccién que se mueven sobre un
camino. Esta €s.una propiedad fisica que n.o.est:i afectada.por el tipo
de maquinaria ni por el tipo o por las condiciones del camino. '
El efecto de la pendiente es el de incrementar, para una pendiente
jtiva, o disminuir, para una pendiente negativa, la traccién reque-
rida en 20 1b por tonelada de peso por cada 1 por ciento de pendiente.
\fientras que esta cantidad no es estrictamente correcta para todas las
ndientes, es lo suficientemente precisa para las obras de construccion,
En la figura 4-1 se ilustra el método para determinar el efecto de
la pendiente sobre la traccién. La linea AB es horizontal. La pendiente,
de AC es de 4-1 por ciento. DE es perpendicular a 4B. DF es perpen-
dicular a AC. Para los fines de la préctica la longitud de AC es de 100 ft.
" es un peso de 1 ton, representado por el vector DE. P es la compo-
nente de W paraiela a AC.
Por tridngulos semejantes:

%—_—% or P=w3C_20001bx L =201b

AC 100
si se aumenta BC a 2 ft,
P=20001bX 2,0=401b

Para cualquier. pendiente el. valor aproximada de P en libras por tone- '

lada es:

ndiente
P =2,0001b % 7 Pelool = 20 1b X 9%, pendiente

EJEMPLO. Considérese el efecto de la pendiente sobre la traccién total
de un camién cuyo peso es de 20 ton. Se llevard el camidén hacia arriba de
una pendiente de 5 por ciento. La traccién adicional resuitante de la pen-

diente es:
P =20 ton x 20 1b porton X 59, = 2,000 1b

De esta manera, el motor_del camién deberd entregarle continua-
mente a las ruedas motrices 2,000 Ib de rimpull, para sobreponerse al
efecto de la pendiente. Si el camién se estd moviendo hacia abajo de la
misma pendiente, el efecto de la pendiente serd el de ayudar al motor
del camién, lo cual. es equivalente a sumarle 2,000 1b de rimpull al
camion. .

Si un tractor estd jalando una carga, los pesos brutos combinados
del tractor y de la carga que remolca son los que deberdn utilizarse para
la determinacién del efecto de la pendiente.

La Tabla 4-3 proporciona valores para el efecto de la pendiente,
expresados en libras por tonelada bruta de peso del vehiculo.
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Efecto de la pendiente al localizar un banco de prétamo. Algunas
veces los ingenieros y los contratistas no le dan suficiente consideracién
al grado de la pendiente del camino de acarreo al localizar los bancos
de préstamo. Es aconsejable, cuando sea posible, localizar el banco ae
préstamo a una elevacion mayor que la que tenga el relleno, de manera
que la pendiente hacia abajo del camino de acarreo pueda ayudarle a
los camiones cargados o a las otras maquinas de acarreo a llevar cargas
mds grandes o a mayores velocidades. Como los vehiculos estardn vacios
al regresar hacia arriba por el camino de acarreo del relleno al banco
de préstamo, el efecto de la pendiente serd considerablemente menor.
Este punto se discute en detalle en el Capitulo 7, Camiones y Escrepas
(ver piginas 213-217).

Coeficientes de traccién. La energia total de un motor en cual-
quier unidad de maquinaria disefiada principalmente para arrastrar
cargas puede convertirse en esfuerzo de traccion solamente si puede
desarrollarse una cantidad suficiente de traccion entre las ruedas mo-
trices u orugas y la superficie de acarreo. Si no hay suficiente traccién,
no puede utilizarse toda la potencia del motor. Las ruedas u orugas se
deslizarin sobre la superficie. Asi que, el coeficiente de traccién entre,
las llantas de hule o entre las orugas y las diferentes superficies de
acarreo es de importancia para los operadores de las unidades de
acarreo.

TABLA 43 EFECTO DE LA PENDIENTE SOBRE EL ESFUERZO
DE TRACCIGN DE LOS VEHICULOS EN LIBRAS POR
TONELADA BRUTA

Pen- Pen-

diente| 1P por 100 de | diene | LD Por ton de
% RSO ruto % Pew Tuio
1 20.0 12 | - 238.4
2 40.0 13 257.8
3 60.0 14 277 .4
" 80.0 15 2966
5 100.0 20 392.3
6 119.8 25 485.2
7 139.8 30 574.7
8 149.2 35 660.6
9 179.2 40 742.8
10 199.0 45 820.8
1 218.0 50 894. 4

El coeficiente de traccién puede definirse como el factor por el cual
debe multiplicarse la carga sobre una rueda u oruga motriz para deter-
minar la mixima fuerza de traccién posible entre la llanta u oruga y
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la superficie justamente antes de que comience a deslizar: Por ejemplo,
las llantas motrices de un camién descansan sobre un camino de acarreo
plano de arcilla. dura. La.presion total entre las ruedas y la superficie.
del camino es de 8,000 1b. Al hacer una prueba de deslizamiento en las
llanwas aplicindole una fuerza de arranque a las ruedas, se encuentra
que el deslizamiento ocurriri cuando la fuerza de traccién entre las
llantas y la superficie sea de 4,800 Ib. El coeliciente de traccién es
4,800 = 8,000 = 0.60.

El - coeficiente de tracciéon entre llantas de hule y superficies de
caminos variard con el tipo de grabado de las llantas y con la super-
ficie del camino. Para las orugas variard con el disefio de los dientes y
con la superficie del camino. Estas variaciones son tales que no pueden
darse valores exactos. En la Tabla 44 se dan valores aproximados del
coeficiente de traccién entre llantas de hule u oruras y superficies de
caminos; estos valores son lo suficientemente precisos para los fines
de estimacion.

TABLA 4-4. COEFICIENTES DE TRACCION PARA VARIAS SUPERFICIES

DE CAMINOS

‘Superficie Liantas de hule Orugas
Concreto Tugoso, seco ........ 0.80-1.00 0.45
Lama arcillosa seca .......... 0.50-0.70 0.90
Lama arcillosa mojada ....... 0.40-0.50 0.70
Arena y grava mojadas ....... 0.30-0.40 0.35
Arena seca, suelta ........... 0.20-0.30 0.30
Nieve seca ..........c....... 0.20 0.15-0.35
Hielo ....................... 0.10 0.10-0.25

EJEMPLO. Supéngase que un tractor enllantado tiene un peso total. .
de 18,000 Ib sobre dos ruedas motrices. La traccién mixima en baja velocidad
es de 9,000 lb. Si el tractor estd operando en arena himeda, con un coeficiente
de traccion de 0.30, el rimpull miximo posible antes de que comience a des-
lizar sera de 0.30 X 18,000 = 5,400 Ib. Independientemente- de-la potencia del-
motor, no pueden utilizarse mis de 5400 lb de esfuerzo de traccién debido
al deslizamiento de las llantas. Si el mismo tractor esti operando sobre arcilla
seca, con un coeficiente de traccidén de 0.60, la mixima traccién posible antes
de que comtience el deslizamiento sera de 0.60 X 18,000 = 10,800 Ib. Para esta
superficie el motor no podri ocasionar el deslizamiento de las. llantas, De
esta manera, puede- utilizarse' la potencia total del motor:

Efecto de la altura en el comportamiento de los motores de com-
bustién interna. Un motor de combustién interna trabaja combinando
el oxigeno del aire con el combustible quemado después de la mezcla
para convertir la energia latente en energia mecinica. La potencia
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de un motor es una medida de la_velocidad con que puede producir‘
energia a partir del combustible. Para carga de combustible y aire den- i
tro de un cilindro deberd existir-una correcta relacion entre. la.cantidad \
de combustible y de aire para que pueda obtenerse del motor la méixima
eficiencia y la mixima potencia. La relacién entre las cantidades deberd
ser aquella que proporcione <l oxigeno justamente necesario para suplir .
los requerimientos del combustible para su completa combustién. Si se
reduce la densidad del aire debido a la altura, seri menor la cantidad
de oxigeno en un volumen dado de aire que para el mismo volumen de
aire al nivel del mar. Como cada cilindro de un motor aspira un volu-
men dado de aire antes de la carrera de encendido, habrd menos oxige-
no en el cilindro si se reduce la densidad del aire. Como debe permane-
cer constante la relacién entre el aire y el combustible, serd necesario
reducir la cantidad de combustible que se le proporcione a un motor.
a altitudes. Esto se hace usualmente ajustando el carburador. El efecto
del motor es el de reducir la potencia. Un ser humano experimenta el
mismo efecto cuando se dedica a alguna actividad fisica a altas altitudes.
Aunque respira el mismo volumen de aire, no recibe la misma cantidad
de oxigeno para satisfacer sus requerimientos.

"Si la densidad del aire disminuyera en forma uniforme con la altura
sobre el nivel del mar, seria posible expresar la pérdida de potencia
de un motor, debido a la altura, por medio de una férmula sencilla
con un alto grado de precisién. En la realidad no sucede esto.

Para la mayoria de los fines de la prdctica es suficientemente pre-
ciso el suponer que para los motores de gasolina de cuatro ciclos y para
los motores diesel la pérdida en potencia debida a la aitura serd aproxi-
madamente igual al 3 por ciento de la potencia al nivel del mar por
cada 1,000 ft de altura arriba de los primeros 1,000 ft. Asi que, para
un motor de cuatro ciclos con una potencia en la banda de 100 hp al
nivel del mar, la potencia a 10,000 ft arriba del nivel del mar se deter-
minaria como sigue:

Potencia al nivel del mar : = 100 hp
. . 0.03 % 100 x (10,000 — 1,000)

Pérdida debido a la altura, 506 = 27hp

Potencia efectiva = 73hp

Para un motor de dos ciclos, cuyo empleo se estd haciendo cada dia
mis popular. en el campo del diesel, la pérdida en potencia debida a la
altura es aproximadamente igual-a 1 por ciento de la potencia al nivel
del mar por cada 1,000 ft arriba de los primeros 1,000 ft. A este tipo
de motor se le proporciona el aire, 2 una presién pequeiia, por medio
de un soplador, mientras que el motor de cuatro ciclos depende de la
succién de los pistones para recibir su suministro de aire. Si el motor
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descrito en el pzirrhfo anterior es de dos ciclos, la potencia a 10,000 ft
arriba del nivel_del mar se determinaria como sigue:

Potencia al nivel del mar = 100 hp
0.01 x 100 x (10,000 — 1,000
pérdida debido a la altura, ~— ¢ )= - 9np
1,060
Potencia efectiva - = 91hp

En los dos problemas anteriores se indicé que, siendo iguales los
otros factores, se lograra un mejor comportamiento con un motor de
dos ciclos a grandes alturas que con un motor de cuatro ciclos a la misma
altura.

El efecto de la pérdida en potencia debida a la altura sobre el nivel
del mar puede eliminarse instalando un supercargador. Este es una uni-
dad mecinica que aumentara la presion del aire que se le suministra
al motor, permitiendo asi el comportamiento al nivel del mar a cual-
quier altura. Si se va 2 utilizar algiin equipo a grandes alturas durante
largos periodos de tiempo, €l mejor comportamiento de los motores
probablemente compense con creces el costo de la instalacion de un
supercargador.

Un contratista que tenga razones de produccion establecidas para
su.equipo al o cerca del nivel del mar cometera un serio error si utiliza
esas razones de produccién al concursar por una obra que vaya a cons-
truirse a una altura considerable sobre el nivel del mar. Debera insta-
Jar supercargadores o aplicar un factor de correccidn, segin se explica
con mds detalle al tratar los temas de camiones y tractores,

Efecto de la temperatura en el comportamiento de los motores de
combustion interna. Muchas personas que hayan manejado un auto-
movil en el desierto en una tarde caliente habrin notado que el com-
portamiento del automévil parecia deficiente. Si siguieron manejando
durante la noche, después de que la temperatura disminuyé aprecia-
blemente, les habrd parecido que el comportamiento del motor mejoraba
apreciablemente, Esta experiencia no fue fruto de su imaginacién. Un
motor de combustién interna desarrollard un caballaje mas alto a una
temperatura baja del aire que a una temperatura alta del aire. El efecto
de la temperatura sobre el comportamiento de un motor de combustién
interna ha sido determinado a partir de pruebas de laboratorio. En el
_siguiente articulo se discute el efecto combinado.de la_presion y de la
temperatura sobre el comportamiento de los motores de combustion
interna.

Efecto combinado de la presion y de la temperatura sobre el
comportamiento de los motores de combustién interna. Cuando se
prueba un motor de combustién interna para determinar su potencia,
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es necesario llevar a cabo las pruebas bajo condiciones estindar de ma-
nera que los resultados obtenidos tengan significacién. Las condiciones
estindar son a una temperatura de 66 grados Farenheit y una presién
barométrica media igual a la del nivel del mar; equivalente a 29.92 pul-
gadas de mercurio (pulg. Hg). Como la potencia del motor usualmente.
se determina por medio de un freno o de un dinamémetro, el resultado
se expresa como potencia de frenaje (bhp) del motor.

Si una prueba tiene que llevarse a cabo bajo condiciones que sean
diferentes de las condiciones estindar, puede determinarse la potencia
corregida para condiciones estindar utilizando la férmula:.

T,
en donde H.— bhp corregido para condiciones estindar

H, — bhp observado, determinado a partir de la prueba

P, = presi6n barométrica estindar, 29.92 pulg. Hg

P, — presién barométrica observada, pulg. Hg, al efectuarse
la prueba

T, = temperatura absoluta, °F, igual a 460 4 temperatura
observada

T, = temperatura absoluta para condiciones aténdar. igual
a 460 4 60 = 520 9F. )

EJEMPLO. A un motor de gasolina se le hizo la prueba bajo las condi-
ciones dadas y se encontrd que desarrollaba la potencia indicada. Se desea con-
vertir los resultados a bhp para condiciones estindar.

hp observado — 86.43
presién observada = 29.52 pulg. Hg
temperatura observada = 42°F

Substituyendo estos valores en la férmula (44) se tiene:

- 2092  [160 + 43
Hc — 86.43 X 29.52' sm 86.07 hp

Asi pues esta miquina desarrollari 86.07 bhp si se prueba bajo las condiciones
normales.

La férmula (44) puede utilizarse para determinar, la. probable
potencia efectiva de un motor de cuatro ciclos a cualquier temperatura
y altitud. A partir de la Tabla 4-5 determine la probable presién baro-
métrica para la altitud dada. Estime la temperatura probable. Aplique
estos datos a la féormula (4-4), y resuelva para encontrar la potencia
efectiva.
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TABLA 4-5. PRESIONES BAROMETRICAS PROMEDIO PARA DIFERENTES
ALTURAS ARRIBA DEL NIVEL DEL MAR, EN PULGADAS DE MERCURIO

Altura Presién
sobre el nivel- barométrica..

del mar, ft pulg. Hg
0 2992
1.000 28.86
2,000 27.82
3,000 26 80
4.000 2582
5.000 2487

6,000 2395
7,000 2307
8,000 221
9,000 21.36
10,000 2055

EJEMPLO. Un tractor sé¢ opera con un motor diesel de cuatro ciclos.
Cuando se probé bajo condiciones estindar, el motor desarrollé 130 bhp.
¢Cudl es el caballaje probable a una altura de 3,660 ft sobre el nivel del mar,
cuando la temperatura diaria promedio es de 72°F?

Los datos que deban usarse en la férmula (4-4) serin los siguientes:

H,=13%0

P. =29.92 pulg

P.=26.14 pulg (de la Tabla 4-5) _
T. = 520°F

Ty =460 4 72 =-532°F-

Encontrar H.. )
Reacomodando la férmula (44) y sustituyendo los datos existentes, se

obtiene:
P, |T.
H. = B.5\T,

26.14 \ ,520
= 130 x m 5'-'55 112.7 hp

Asi que, el probable bhp del motor quedard reducido a 112.7 como
resultado de la mayor altitud y del incremento de temperatura.

La Tabla 46 da los factores por los cuales puede multiplicarse la
potencia de un motor de cuatro ciclos, determinada bajo condiciones
estindar, para obtener la potencia probable para diferentes altitudes
y temperaturas. Debido a variaciones en la presién barométrica a cual-
quier altitud como resultado de cambios en las condiciones climaté-
ricas, los factores pueden variar ligeramente con las condiciones clima-
téricas.

El motor diesel de dos ciclos opera bajo condiciones diferentes de
las que se le aplican al motor de cuatro ciclos. Por lo tanto, los factores
que se dan en la Tabla 46 no serin aplicables a los motores de dos
ciclos. Si se desea tener estos datos, deberdn pedirsele al fabricante.
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TABLA 4-6. FACTORES DE CORRECCION PARA DETERMINAR LA
POTENCIA UTIL EN LOS MOTORES DE CUATRO CICLOS, PARA

VARIAS ALTITUDES Y TEMPERATURAS

Altura Temperatura, °F

spbrecl ] ] |

nivel del ‘ ‘ ! * 1

mar.fc | 110 90 ! 0 , 60 | 50 40 20 0 | -20

| ﬁ ! j
0 0.954 | 0.971 | 0.901 | 1.000 | 1 008 | 1.018.1 1.030 1.062  1.085
1.000 0.920 i 0.937 ! 0.955 {0964 | 0.974 /1 0.984 | 1.003 1 025 ) 1 048
2000| 0 887 | 0.904 l 0.921 10.930 | 0.938 | 0.948 1 0.968 - 0.988 | 1 010
3,000 0.855! 0.872 [ 0.888 | 0.896 | 0.905 | 0.914 | 0.933 ' 0.952 | 0.974
4,000, 0.825 | 0.840 | 0.856 | 0.865 | 0.873 | 0.882 ! 0.899 { 0.918 , 0 938
5.000{ 0.795 { 0.809 ! 0.825 : 0.833 . 0.842 ) 0.849 | 0.867 | 0.885 | 0.904
6,000 9.767 : 0.781 | 0.795 ! 0.803 ; 0.811 | 0.820 | 0.836 | 0.853 | 0.872
7.000( 0.738 1 0.752 | 0.767 | 0.7%5 | 0.782 ) 0.790 | 0.806 | 0.823 ; 0.840
8,000, 0.712{ 0.725 ; 0.739 : 0.746 | 0.754 1 0.762 | 0.776 | 0.793 | O 811
9,000 0.686 | 0.699 | 0.713 | 0.720 | 0.727 ; 0.734 | 0.748 | 0.764 | 0 782
10,000 0. 682 0.675 ! 0.687 ; 0.639 . 0.707 1 0.707 | 0.722 ] 0.737 | 0.753

Traccion en la barra. A la traccion disponible que puede ejercer
un tractor de orugas sobre la carga que estd jalando se le conoce como
traccion en la barra del tractor. La traccién se expresa en libras. De la
traccién total de un motor deberd deducirsele la traccion necesaria para
mover al tractor sobre un camino de acarreo plano antes de que pueda
determinarse la traccién en la barra. Si un tractor de orugas estd jalando
una carga hacia arriba de una pendiente, se reducira su traccion en la-
barra en 20 Ib por cada tonelada de peso del tractor por cada 1 por
ciento de pendiente.

El comportamiento de los tractores de oruga, como lo reportan las
especificaciones fabricadas por el fabricante, usualmente estd basado en
las pruebas Nebraska. Al probar un tractor para determinar su maxima
traccidn en la barra en cada una de las selecciones de velocidad disponi-
bles se calcula, que el camino de acarreo tiene una resistencia al roda-
miento de 110 lb por ton. Si se emplea un tractor sobre un camino de
acarreo cuya resistencia al rodamiento sea mas alta o mds baja que
110 1b por ton, se reducird o se incrementara la traccion en la barra, res-
pectivamente, en una cantidad igual al peso del tractor en toneladas
multiplicado por la variacién del camino de acarreo de 110 Ib por ton.

EJEMPLO. Un tractor cuyo peso es de 15 ton tiene una traccién en la
barra de 5,684 b en sexta velocidad al estar operando sobre un camino plano
con una resistencia al rodamiento de 110 1b por ton. Si se hace operar al trac-
tor sobre un camino plano que tenga una. resistencia al rodamiento de 180
libras por ton, se reduciri la traccién en la.barra en 15 ton X (180 — 110) =
1,050 1b. Asi que la traccién en la barra efectiva sera de 5,684 — 1,050 = 4,634 b,
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La traccién en la barra de un tractor de oruga serd inversamente-

proporcmnal ala veloc:dad de cada uno de los engranes. Es la mayor
en el primer engrane y menor en el engrane superior. Las especifica.
ciones proporcionadas por el fabricante. deberdn. dar la midxima velo-
cidad y la traccién en la barra para cada uno de los diferentes engranes.
Lo siguiente es un ejemplo:

S

Engrane | Velocidad, mph Tr;:?l:n clrl: la
1s 1.72 28,019
2 218 22,699
3 2.76 17,265
43 T 350 13,769
5% 4.36 10,074
6 7.00 5,579

Rimpull. Rimpull es un término que se utiliza para designar la
fuerza de traccién entre las llantas de hule de-las ruedas motrices y la
superficie sobre la cual viajan. Si el coeficiente de traccidn es lo sufi-
cientemente alto para eliminar el deslizamiento de las llantas, el rim.
pull midximo es una funcién de la potencia del motor y de las relaciones
de los engranes entre ei motor y las ruedas motrices. Si las ruedas motri-
ces deslizan sobre la superficie de acarreo el mdximo rimpull efectivo
serd igual a la presién total entre las llantas y la superficie multiplicada
por el coeficiente de traccion. El rimpull se expresa en libras. .

Si se desconoce el rimpull de mn vehiculo, puede determinarse a
partir de la férmula

375 X hp X eficiencia

velocidad, mph ‘

La eficienica de la mayoria de los camiones y tractores variard del
80 al 85 por ciento. Para un tractor enllantado eon un motor de 140 hp

Rimpull = (4-5)

y una velocidad mixima de 3.25 mph en primera velocidad, el rimpull .

serd:
375 X 140 ¢ 0.85

3.25
E! rimpull méximo en todas las selecciones de velocidad para este trac-
tor serd como sigue:

-=13,730 1b

Traccién en la

Engrane | Velocidad, mph barra- Ib
1% 325 13,730
g 7.10 6,285
3 12.48 3576
4 - - 2154 2,072

L 33.86 1,319

|
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Al calcular 1a traccién que puede ejercer un tractor sobre una carga
" que esté jalando, es necesario deducir del rimpull del tractor la fuerza
de traccion requerida para obviar la resistencia al rodamiento  mds
cualquier resistencia por pendiente que se le ofrezca al tractor: Se-no--
tara que el tractor enllantado difiere del tractor de orugas en este res-
pecto. Por ejemplo, si un tractor cuye rimpull miximo en primera
velocidad sea de 13,730 1b pesa 12.4 ton y se opera hacia arriba sobre un
camino de acarreo cuya pendiente sea de 2 por ciento con una resisten-
cia al rodamiento de 100 Ib por ton, la traccién disponible para jalar la
carga sera como sigue:

Rimpull miximo = 13,7301 -
Traccién requerida para obviar la pendiente -

124X 20 x 2 = 49%1b

Traccién requerida para obviar la resistencia al

rodamiento, 12.4 X 100 = 1.2401b
Traccién total a deducir = 1,736 Ib
Traccidén disponible para tirar la carga - = 11,994 b

Aceleracion. La aceleracion es el incremento de la velocidad de un
vehiculo en movimiento por medio de la aplicacién del exceso de la
potencia del motor, es decir, la potencia-no se requiere para mantener
al vehiculo en movimiento a una velocidad uniforme. El grado de la
aceleracién depende del peso del vehiculo y del exceso de rimpull que-
haya disponible para la aceleracion. A no ser que haya rimpull disponi-
ble, no puede incrementarse la velocidad del vehiculo.

Aunque es imposible analizar una unidad de acarreo para deter-
minar los grados exactos de la aceleraciéon para condiciones dadas, es
posible obtener resultados que sean lo suficientemente precisos para los
fines de estimacién. Este anidlisis esti basado en la segunda Ley de
Newton para el movimiento. Esta ley bisica estd expresada por la
férmula: |

|
F = L a (4-6)
g
en donde F — fuerza de aceleracién, Ib
W —.peso por acelerar, lb
g = aceleracién de la gravedad, 2.2 fe por seg por seg-
a = aceleracién del peso W, fu por seg por seg

Suponga que existe disponible una fuerza 10 lb para acelerar-un- .
peso de 1 ton, 2,000 Ib. si estos datos se insertan en la férmula (4-6) y
se arregla la férmula como se indica, se obtiene: -

Fg 10X 322

= = = 0.161 ft
=% T 2000 pot sg por *%
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Expresado en palabras, esto quiere decir que para cada segundo
de tiempo transcurrido que se aplique la fuerza de 10 Ib el peso-tendrd
un incremento de velocidad de 0.161 fps. Esto es equivalente a un au-
mento en velocidad de 0.11 mph por seg. En un min la velocidad au-
mentard en 60X 0.11 = 6.6 mph. Si la fuerza se incrementa de 10 a
20 Ib, el grado de aceleracion aumentard a 13.2 mph por min.

En la Tabla 47 se dan los grados aproximados para acelerar un

eso de 1 ton, en mph por minuto, para varios rimpulls de aceleracién:
En la tabla el rimpull acelerante esta expresado en libras, y el peso per-
manece constante en | ton.

TABLA 4.7. GRADO APROXIMADO PARA ACELERAR UN PESO DE | TON

Rimpull Aceleracién,

acelerante ph por min
5 33
10 6.6

20 132. .
30 19.8

50 330 -

106 66.0
200 1320
300 198.0

EJEMPLO. Puede hacerse una aplicacién prictica a un camién cargado.
Supongase que el camioén cargado pesa 40,850 Ib y que el camion tiene un
motor de 125 hp. La velocidad maixima en- primera velocidad es de 3.0 mph.
Para esta velocidad el rimpull se obtiene de la férmula 4-5, utilizando una efi-

ciencia supuesta del 81 por ciento.
375 x 125 x 0.81
Rimpull ——> o X = 126201b

Las velocidades y nmpulls méximos para varios engranes son como sigue:

Velocidad méxima.|Rimpull
Engrane mph b
1? 30 ¢ 12,620 -
29 52 7225
32 9.2 4,120
43 16.8 2,250
5% 279 1,365

El camino de acarreo es plano, con una resistencia al rodamiento de 60
libras por tonelada.

Se desea determinar el tiempo total aproximado para poner al camién
desde una posicion estacionaria a su mayor velocidad en 5% velocidad. Se
supone que el rimpull que esté en exceso del que se requiere para vencer la
resistencia al rodamiento estari disponible. Se despreciari la resistencia del
viento, que puede ser un factor en algunos casos,

40,850

2,000

El peso del camién cargado es = 20.425 ton
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El rimpull que se requiere para vencer la resistencia al rodamiento es
20,425 % 60 = 1,225 1b. De este rimpull debe deducirse el rimpull del camién en
cada seleccién de velocidad para poder obtener el rimpull disponibie para.
acelerar el camién.

Los méximos rimpulls disponibies para acelerar el camién son aproxima-
damente los que se dan en la siguiente tabla. En la operacién real los rim-
pulls disponibles probablemente serdn menores que las cantidades dadas cuando
se le meten las velocidades al camién, debido a la reduccién en potencia de
un motor a una velocidad reducida. Si el camién estd equipado con un con-
vertidor de torsién o sincronizador en vez de nada mis con engranes y em-
brague, es mds probable que estén disponibles los rimpulls indicados a través
de los diferentes rangos de aceleracién. '

Rimpull acelerante

Engranc miximo, ib
1* 11,395
23 6,050
L 2,895
4 1,025
5% 140

En la realidad al estar trabajando el camién probablemente no estén
disponibles los miximos rimpulls acelerantes, especialmente en las. velocidades
mis bajas, debido al miedo del chofer para aplicar la potencia total del motor,
y debido también a las pérdidas mecdnicas en las velocidades mds baajs. Por
lo tanto, los tres primeros.valores deben modificarse disminuyéndolos, y tal
vez los otros dos también deban reducirse un poco, de acuerdo con el criterio
y la experiencia del planificador de la obra.

E] tiempo necesario para subir la velocidad del camién a 3.0 mph en la
primera velocidad se determinaria como sigue:

11,395
Miximo rimpull acelerante por ton = =5571b
20.425

Si este rimpull se reduce a un valor efectivo de 300 Ib por tonelada, produ-
cird una aceleracién de 198 mph en un min. El tiempo requerido para producir

3.0
una aceleracién de 3.0 mph serd -ﬁﬁ*: 0.015 min. Cuando se hace el cambio

a la segunda velocidad, la velocidad deberi ser de 3.0 mph. Deber4 incremen-
tarse a 5.2 mph para ganar 2.2 mph. El tiempo requerido para incrementar la
velocidad de 3.0 a 5.2 mph se determinaria como sigue. -

M 4xi impull acel 6,050
1 1 ull aceiérante: ton =. =
mo rmp C (o pOl‘ 20.425

Si este rimpull se reduce a un valor efectivo de 200 1b por ton, producird
una aceleracién de 132 mph en 1 min. El tiempo requerido para producir
una aceleracién de 2.2 mph sera:

—— = 0.017 min
132
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De manera semejante puede determinarse el tiempo necesario para acele-
rar hasta 12 maxima velocidad en cada uno de los otros tres engranes. Los resul-
tados estan dados en la Tabla 4.8, El tiempo total dado en la Tabla 4-8 deberi
incrementarse en el total de} tiempo que se requiera para hacer e|l cambio de
velocidades. Si el tiempo comienza a correr cuando se hace el cambio a la
primera velocidad, habra cinco cambios. Deberd ser posibie hacer un cambio
en cuatro segundos sin apresuramientos innecesarios.

El tiempo que se da en la Tabla 4-8 puede usarse como guia, pero
deberd ser modificado por el criterio del planificador de la obra. Por
ejemplo, si se reduce la resistencia al rodamiento del camino de acarreo
a 50 Ib por ton, el miximo rimpull acelerante en quinta velocidad au-
mentard 2 16.8 1b por ton. Si se supone que el rimpull efectivo es de
14 Ib por ton, la aceleracién aumentaria a 9.25 mph en un min. El
tiempo queé se requiere para aumentar la velocidad de 16.8 a 27.7 mph
se reducird de 2.725 min a:

10.9 _
—— = 1.18 min
9.25
TABLA +-8. TIEMPO APROXIMADO QUE SE REQUIERE PARA ACELERAR
UN CAMION
Rimpull acelerante, Acelera- { Tiempo para
Velocidad.] Aceleracién Ib por ton cién, acelerar a la
Engrane | mixima, | requerida, - mph velocidad
mph mph Max Efectivo por min | mixima, min
1# 3.0 30 557 300 198 0.015
2 52 22 296 200 132 0.017
3 92 40 141 100 66 0.061
4? 16.8 76 50 - 40 26.4 0.288
5% 27.7 10.9 7 6 4.0 2.725
Tiempo total, sin tolerancia para cambiar de velocidad ............. 3.106
Sumar para 5 cambios de velocidad a 4 seg cada uno .............. 0.333
Tiempo total transcurride ......... ... ... ..ol 3.439

Si la resistencia al rodamiento del camino de acarreo aumenta a 70 lb
por ton, el camién no podra llegar a tener su velocidad total en quinta.
velocidad. Por este ejemplo puede verse que la resistencia al rodamiento
de un camino de acceso es especialmente efectiva en el comporta-
miento de un vehiculo cargado en su velocidad superior.

En las figuras 4-2a y b se dan graficas que pueden usarse para deter-
- minar la aceleracién o desaceleracion de un vehiculo cuando se conocen
el peso total, la resistencia al rodamiento, y el rimpull disponible. Las
graficas pueden utilizarse también para determinar el efecto de la pen-
diente sobre el comportamiento de un vehiculo convirtiendo el efecto
de la pendiente a una resistencia al rodamiento equivalente. Cada +1
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por ciento de pendiente es equivalente a un aumento de 20 lIb por ton
en la resistencia al rodamiento, y cada —1 por ciento de pendiente es
equivalente a una reducccién de 20 Ib por ton en la resistencia al roda-
miento. El efecto combinado de la resistencia al rodamiento y de la
pendiente estd representado en la linea 2 de la grifica de la figura 4-2a.

EJEMPLO. Un vehiculo cargado cuyo peso total es de 70,000 Ib entra
a una pendiente de 48 por ciento, sobre un camino de acarreo cuya resistencia.
al rodamiento es de 60 b por ton, a una velocidad de 12 mph. E! rimpull dis-
ponible a 12 mph es de 2,600 1b.- Usense las grificas de las figuras 4-2a y b
para determinar el tiempo y la distancia recorrida de que la velocidad se
reduzca a 7 mph.

El efecto combinado de la resistencia al rodamiento y de la pendiente sers:

Resistencia al rodamiento = 60 1lb por ton
Pendiente, 20 % 8 = 160 1b por ton
Efecto combinado =.220 !b por ton -

La linea quebrada de las dos grificas da la solucién al problema.

Una linea tiazada del peso bruto en la linea 1 y que atraviesa la resis
tencia combinada al rodamiento mis la pendiente en la linea 2 indica un valor:
de aproximadamente 7,700 Ib en la linea 8.

Una linea trazada del rimpull requerido de 7.700 Ib en la linea % al rim-
pull disponible en la linea 5 indica una fuerza de desaceleracion de 5,000 1b
en la linea 4. ”

Una linea trazada de la fuerza de desaceleracién de 5,000 1b en la linea
6 a través del peso bruto de la miquina a la linea 8 indica una desaceleracién
de aproximadamente 2 ft por seg por seg.

Una )i 2a trazada de §a linea 8 a la linea 10 indica que se requerird 3.2°
seg para reducir la velocidad a 7 mph.

Una linea trazada desde la linea 11 hasta la linea 13 indica que el vehiculo
viajard 45 ft en el intervalo de tiempo en que se estd disminuyendo la velocidad
a 7 mph.

Cualquier problema cuyos valores estén dentro de los limites de la
grifica o monograma puede resoiverse de manera semejante.

PROBLEMAS

41 Un cami6én cuya caja mide 6 ft 3 pulgadas de ancho y 10 ft 8 pul-
gadas de largo, medidas interiores, tiene una capacidad global de 7.6 yd cu.
Cuando esté cargado la tierra liena la caja y se extiende arriba de los lados-
- con una pendiente de 2 ft horizontajes a 1 it vertical. Determine:el volumen -
de la carga, expresada como medida suelta, en banco, y compactada, cuando
la tierra tenga los siguientes pesos por ft cu:

Inalterada, 96 1b
Suelta, 78 Ib
Compactada, 102 1b



" CAPITULO 17

LA PRODUCCION DE AGREGADO DE
PIEDRA TRITURADA

Introduccién. La produccidn del agregado de piedra triturada.im-.
_ plica la perforacién, dinamitado, transporte, trituracién, cribado, ma-
nejo, y almacenamiento del agregado. Como las primeras cuatro opera-
ciones ya se han discutido, este capitulo estari dedicado al estudio de
las cuatro ultimas.

Al operar una cantera y una planta de trituracién, el trazo de per-
formacién,- la cantidad de explosivos, el tamafio de la mecdnica para
cargar la piedra, y el tamaiio de la trituradora primaria deben de estar
coordinados para asegurar que toda la piedra proveniente de la can-
tera pueda pasar por la abertura de la trituradora. Es aconsejable. que
TABLA 17-1. TAMARSOS MINIMOS RECOMENDADOS DE LAS TRITURADORAS

PRIMARIAS, PARA USARSE EN COMBINACION CON CUCHARONES DE
PALA DE.LAS CAPACIDADES INDICADAS  _.

Capacidad del [Quebradora | .l rituradora
cl::charén, %e quijada, Eﬂglona. tamasio

yd cu pulg* ¢ abertura,
pulg t
1 28 X 36 16
1 28 X 36 16
114 36 X 42 20
134 42 X 48 2
2 42 X 48 30
24 48 X 60 36
3 48 X 60 42
34 48 X 60 42
4 56 X 72 48
5 66 X 86 60

* Los primeros dos digitos son el ancho de la abertura en la parte superior
de la quebradora;, medido en sentido perpendicular a Jas placas de la quijada. Los
segundos dos digitos son el ancho de la abertura, medido a través de las placas de.
la quijada. . -

t Los tamanos recomendados son para trituradoras giratorias equipadas con
concavidades rectas.

la capacidad de carga de la pala y la capacidad de la planta trituradora
sean aproximadamente iguales. La Tabla 17-1 proporciona los tamafios-
471
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minimos recomendados de las trituradoras de quijada y giratoria reque-
ridos para manejar la piedra que pasa a traves de los cucharones de las
palas mecdnicas de capacidades especificadas.

Tipos de quebradoras. Las quebradoras o-trituradoras pueden cla-
sificarse de acuerdo con la etapa de trituracién que llevan a cabo, como
primaria, secundaria, terciaria, etc. Una trituradora primaria recibe la
piedra directamente de la cantera y produce la primera reduccién en
tamafio. La produccién de la trituradora primaria se alimenta a la
trituradora secundaria, que reduce aun mas el tamano. Una parte de
la piedra puede pasar a través de cuatro o mas trituradoras antes de
ser reducida a la finura necesaria.

Aun cuando no existe ninguna clasificacién rigida de las quebra-
doras, la siguiente es representativa de los usos comunes de este tipo
de- mdquinas.

l. Trituradoras primarias

a. De quijada

b. Giratoria

¢. Molinos de martillos
2. Trituradoras secundarias

a. Cénicas

b. De rodillos

¢. Molinos de martillos
3. Trituradoras terciarias

a. De rodillos

b. Molinos de barras

¢c. Molinos de bolas.

A medida que la piedra pasa a través de una quebradora, sufre una
reducciéon en tamafio que puede expresarse como una relacién de reduc-
cion. La relacién de reduccién es la proporcién de la distancia entre
las caras méviles y fija en la parte superior dividida por la distancia del
fondo de la quebradora. Por tanto, si la distancia entre las dos-caras
de una quebradora de quijada en la parte superior es de 16 pulgadas
y en el fondo es de 4 pulgadas, la relacién de reduccién sera de 4.

La relacion de reduccién para una quebradora de roditlos, es la
relacion de la dimensién del mayor tamaiio de piedra que pueda ser
mordida por los rodillos, dividida entre el ajuste de los rodillos, que
es la menor distancia entre las caras de los mismos. :

Quebradoras de quijada. Esta mdiquina es muy popular como tri-
turadora primaria. Trabaja permitiendo que la piedra fluya hacia las
quijadas, una de las cuales es fija, mientras que la otra es mévil. La dis-
. tancia entre las quijadas disminuye a medida que la piedra viaja hacia
abajo por el efecto de la gravedad y de la quijada mévil, hasta que al
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final pasa a través de la abertura inferior. La quijada mévil es capaz
de ejercer una presiéon lo suficientemente alta para triturar la roca
mds dura.

El tipo Blake, ilustrado en la figura 17-] es una quebradora de do-
ble articulacién. La quijada mévil esta suspendida de una flecha monta-
da sobre baleros en el marco de la quebradora. La operacién de tritu-
rado se efectia haciendo girar una flecha excéntrica, que hace subir y
bajar la biela que mueve las dos articulaciones. A medida que la biela
levanta las dos articulaciones, se ejerce una alta presién cerca de la parte
inferior de la quijada oscilante, cerrando parcialmente la abertura entre
las dos quijadas. Esta operacién se repite al girar la flecha excéntrica.

Las placas de las quijadas, estdn fabricadas con acero al manganeso,
y pueden quitarse, cambiarse, y en algunos casos, voltearse. Las quijadas
podrdn ser lisas, o, en el caso de que la piedra tienda a partirse en lajas,
pueden utilizarse quijadas acanaladas para reducir. el lajamiento. La
quijada oscilante puede ser recta, o curva, para reducir el peligro de
que se atasque la piedra.

.‘\*,’

Fig. 17-1. Quebradora de quijada tipo Blake. (Allis-Chalmers Mfg. Co.)

Cuando se hace girar la flecha excéntrica de la quebradora de una.
sola articulacién, ilustrada en la figura 17-2, le da a la quijada mévil
un movimiento vertical y horizontal. Este tipo de quebradora se utiliza
con bastante frecuencia en las plantas trituradoras portitiles debido a
su tamano compacto, a su peso ligero, y a su construccién razonable-
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Fig. 17-2. Quebradeora de quijada del tipo articulacién. (Pioneer Engincering Works.)

mente s6lida. La capacidad de la quebradora de una sola articulacién
usualmente es menor que la de la unidad tipo Blake.

Cuando se utiliza la quebradora de quijada como trituradora pri-
maria, el tamafio puede determinarse a partir de la capacidad del cucha-
ron de la pala mecinica, como se indica en la Tabla 17-1, en cuyo caso
la capacidad de la quebradora puede ser de importancia secundaria. Una
quebradora de quijada debe tener una abertura superior de cuando
menos 2 pulgadas mis que el tamafio miximo de la piedra con que se
vaya a alimentar.

La Tabla 17-2 proporciona las capacidades representativas de varios
tamarfios de quebradoras de quijada. Como el ajuste puede estar basado
ya sea en la posicion abierta o cerrada de la parte inferior de la quijada
oscilante, las tablas de capacidades deben de especificar cudl de los dos
ajustes es el que se aplica. La posicién cerrada es generalmente, la mds
usada, y es la base de los valores que se dan en la Tabla 17-2. La capa-
cidad estd dada en toneladas por hora, para una piedra de 100 1b de
peso por ft cu al estar siendo triturada.

Quebradoras giratorias. En la figura 17-3 estd ilustrado un corte.

de una quebradora giratoria. La unidad de la quebradora consiste en
un pesado marco de fierro colado o de acero, con una_chumacera_para
una flecha excéntrica y engranes motrices en la parte inferior de la
misma. En la parte superior esti una cimara de trituracién de forma
conica, forrada con placas de acero-duro o de acero al manganeso; estas
placas se llaman concavidades. EI miembro triturante incluye una cabeza
de triturado de acero duro montada sobre un eje vertical de acero. La

E

¥
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TABLA- 17-2. CAPACIDADES REPRESENTATIVAS DE LAS QUEBRADORAS -

DE QUIJADA TIPO BLAKE, EN TONELADAS DE PIEDRA POR HORA

Tamaiio
deque- lrpm | hp

Ajuste cerrado de la abertura de descarga, pulg

bradora, |max |max

pulg* 1 j1141 2 |214] 3 4 5 6 7 8 9
10 X 16} 300 15111116 ] 20

10 X 20| 300 20114 | 20| 25 | 34

15 X 24| 275 30 [ .. | 27|34 42! 50

15 X 30| 275 | 40| .. |33 |43 | 53} 62

18 % 36| 250 60 ] .. 146 | 61 77| 93| 125

24 X 36| 250 55+t .. .. 1771 95{114] 150

3042200100 .. .. | .. 12511504 200 | 250 | 300

36 42| 175|115 ..} .. | .. 140|160} 200 | 250 | 300

36 48| 160 {1251 .. { .. { .. {150({175| 225 | 275 | 325 | 375

42 % 481 150 | 150 | .. | .. | .. 1165|190 250 | 300 | 350 | 400 | 450

48 X 60 120 | 180 .| 2207 280 | 340 | 400 | 450 | 500 | 550
56 X 72| 95| 250 315 { 380 | 450 | 515 | 580 | 640

* Los primeros dos digitos indican el ancho de la abertura de alimentacién, mientras
que los segundos dos digitos indican el ancho de las placas de las quijadas.

cabeza y el eje estdn suspendidos de la arafia en la parte superior del
marco, que estd construido de manera que pueda ajustarse ligeramente

el eje vertical. El apoyo excéntrico
en la parte inferior ocasiona el
giro del eje y de la cabeza tritu-
radora, haciendo variar asi la am-
plitud del espacio entre las conca-
vidades y la cabeza. A medida que
la piedra que se alimenta en la
parte superior de la cimara tritu-
rante, s¢ mueve hacia abajo, sufre
una reduccién en tamafio hasta
que finalmente pasa a través de la
abertura provista_en la parte infe.
rior de la cimara.

El tamaifio de una quebradora
giratoria es el ancho de la abertura
de alimentacién, medida entre las
concavidades_ y la cabeza tritura-
dora. El ajuste es el ancho de la
abertura inferior, y puede ser la
dimensién cerrada o abierta. Cuan-
do se da un ajuste, debe especifi-

carse st es la dimensidon abierta o cerrada.

e

Fig. 17-3. Quebradora giratoria Hydroset.
(Allis-Chalmers Mfg. Co.)
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La relacién de reduccién para las quebradoras giratorias por lo
general varia de 5.5 a 7.5, con un valor promedio de 6.5 para tamafios
hasta de 42 pulgadas. -

Si una quebradora giratoria se utiliza como trituradora primaria,
el tamano que se seleccione puede estar regido por el tamafo de la
piedra de la cantera o estar controlado por la capacidad deseada. Cuando
se utiliza esta maquina como trituradora secundaria, la capacidad es-
tard gobernada por el tamaiio que se seleccione. La capacidad de una
quebradora giratoria puede incrementarse aumentando la velocidad
de la maquina dentro de los limites razonables.

TABLA 17-3. CAPACIDADES REPRESENTATIVAS DE LAS QUEBRADORAS
GIRATORIAS, EN TONELADAS DE PIEDRA POR HORA

ey

Tama- Poten-
o {velocidad| €3 Ajuste abierto de la quebradora, pulg

dela de la aproxi-

que- | contra- |- M3d2 :

bra- | flecha, | QU

dora, * | rida, 134134 2 |204;2)4{234] 3 (3141 4 (434} 5 [5}4[ 6 (64| 7
pulg.| P hp

Concavidades rectas

8 | 450 |15-25{30(36| 41| 47
10 | 400 |25-40|.. |40/ 50| 60
85

13 375 | 50-75..1..|...] 85100/120/133
16 | 350 |60-100.. . [.....]..]..]160]185/210]

20 330 [ 75125 ..(..|...L...[...]...]...|200230]255

30 a25  n2s-17st ... L. L] L. 0. ) I310i350]390

42 s00 J|eo0-2750 .. |..1..|...1...|...]...]...1...]...|s00|s570l630{700
54 250 225—300‘.. b leTsiTaolrss

Concavidades rectas modificadas

8 450 15-25 | 35(40| 45
10 400 2540 | .. |54} 60 65

13 | 375 | 5075 |..]..|...|...| 95112130

16 | 350 |e60-100..]..[..|.[...|...|150[172{195

20 | 330 {75125{.. . [ ..[..[...[-..]-..|]182/200/220

30 | 325 125-178)..|..|...0...[...]...]-. ] . .[340{370/400

42 { 300 (200275 .. (.. [...|...[...0...]...[...|.. | [607}650690

Concavidades antiatascantes

8 450 | 15-25 |42} 46
10 400 25-40 | 5157 63| 69
13 375 50-75 | 79 87| 95[103/111}.
16 350 60-1001 . .| .. 1107[118{128{140{150
20 330 75-125( . .| .. |...]|155|169{184:198/220[258]|285{310
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La Tabla 17-3 proporciona las capacidades representativas de las
quebradoras giratorias, expresadas en toneladas por hora, basadas en
una alimentacién continua de piedra con un peso de 100 1b por ft cu.
Las quebradoras con concavidades. rectas generalmente se utilizan como
trituradoras primarias, mientras que aquéllas con concavidades anti-
atascantes se emplean como trituradoras secundarias.

Quebradoras cénicas. Las quebradoras cdnicas, o de reduccién, se
utilizan como trituradoras secundarias y terciarias. Son capaces de pro-
ducir grandes cantidades de piedra uniforme y finamente triturada. Las
quebradoras cénicas difieren de las giratorias en los siguientes aspectos:

1. Tienen un cono mds corto

2. Tienen una abertura de entrada mds pequefia

3. Giran a velocidades mis altas, de 430 a 580 rpm

4. Producen una piedra de tamaiio mds uniforme con un tamafio
mdximo igual al ajuste cerrado.

En la figura 17-4 se muestra un corte de la quebradora conica,
fabricada cominmente con acero al manganeso y montada sobre el eje
vertical, sirve como una de las superficies de triturado. La otra super-
ficie es la concavidad, que esti unida a la parte superior del marco
de la quebradora. La parte inferior del eje estd colocado sobre un bush-
ing excéntrico para producir el efecto giratorio a medida que gira el
eje.

Fig. 17-4. Quebradora-conica Symons- estandar, (Nordberg-Mfg: Co.)
Aun cuando puede usarse el didmetro miximo de la cabeza de la

miquina para designar el tamaiio de una quebradora cénica, el tamaio
de la abertura de alimentacidn, es el ancho de la abertura de entrada a
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la cimara de trituracién la que limita el volumen de las piedras que
pueden alimentarse a la quebradora. La magnitud del excéntrico y el
ajuste de la abertura de descarga pueden variarse dentro de limites
razonables. Debido a la alta velocidad de rotacién, todas las particulas
que pasen a través de la quebradora serin reducidas a tamaiios- no
mayores que el ajuste cerrado, que debe usarse para designar el tamarfio
de la abertura de descarga.

TABLA 17-4. CAPACIDADES REPRESENTATIVAS DE LAS QUEBRADORAS
CONICAS SYMONS ESTANDAR, EN TONELADAS DE PIEDRA POR HORA"*

Tamaiio . :
Tamaiio| Velo- g: ‘::l Ajuste Ajuste de descarga, pulg
dela | cidad | Potencia [? :’ de des-
quebra- |a plena | reque- r;;u-e carga,
dora, | carga, | rida, hp menta- min
pulg | rpm ot pulg [bl%s| 36| 36| 3| 76| 1 134[13) 2 (204
pulg N
2 575 25-30 24 1{ |15{20{ 25 30; 35
334 3 20¢ 25| 30{ 35| 40| 45 50 60
3 580 50-60 3ig ¥ .|35| 40{ 55{ 70} 75
Sig 14 40| 55| 70 75| 80| 85! 901 95
"4 485 75-100 | 5 3 .}60| 80/100{1201135{150
73 A -{120{135{150|170[{177(185
413 485 | 125-150 | 414 1¢ .[100}125/140|150
73 5 -|125{140[150]160{175
93¢ % .|146}150/160|175|185/190
534 435 | 150-200 | 71¢ 5% -11601200(235)275
83¢ % |.......]-. ] ..]235|275|300{340(375|450
9%¢ 1 el ] - - [275]300(340(375/450
7 435 | 250-300 | 10 2% . .|330]3901450|560/600
17¢ 1 1 .1450560/600(800
13%¢ 114 .|560/600:800/900

* Cortesia de la_ Nordberg Manufacturing Company.

La Tabla 17-4 proporciona las capacidades representativas de las
quebradoras cénicas Symons Estdndar, expresadas en toneladas de pie-
dra por hora para un: material con un peso de 100 1b por ft cu al ser-
triturado.

Molinos de martillos. El molino de martillos, es la quebradora de
impacto mds usada, y puede utilizarse ya sea para la trituracién prima-
ria o secundaria. Las partes bdsicas de esta unidad incluyen un marco,



CPa

':'7:-“."‘- " y 'ﬁ K - - R T L U Sovy =
L kWS- 43144 oty (. A LTl Ay i1 "’--31!‘1:!!!11!!

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM
DIVISION’DE EDUCACION CONTINUA

“Tres déecadas de orgullosa excelencia"” 1971 - 2001

CURSOS INSTITUCIONALES

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIPLOMADG EN CONSTRUCCION, QPERACION Y
ADMINISTRACION DE OBRAS HIDRAULICAS

MOD. V. CONSTRUCCION DE PRESAS Y OTRAS OBRAS

Del 30 de noviembre al 08 de diciembre de 2001

APUNTES GENERALES

Ing. Macario Vega Pérez
Palacio de Mineria
Noviembre /2001

Palacio de Mineria, Calle de Tacuba No. 5, Primer piso, Delegacién Cuouhtémoc, CP 06000, Col. Centro, MéxicoDF.,
APDO Postal M-2285 e Tels 5521 4021 al 24, 5623.2910 y 5623.2971 » Fax. 5510.0573



DIPLOMADO EN OBRAS HIDRAULICAS
MODULO VI
OBRAS DE DESVIO EN CORRIENTES

Las «Obras de desvio» mas importantes, son las que permiten
la construccion de presas de almacenamiento, asi que las
situaremos en el contexto de presas.

Para llevar al cabo la construccion de una presa., se requiere
gue la zona de trabajo en el cauce, quede libre de agua por lo
que es necesario desviar la corriente y sea dentro del mismo
cauce o fuera de él mediante un conjunto de estructuras que se
denomina «Obra de Desvio».

LLas presas de almacenamiento, se integran de las siguientes
obras:
o Cortina
Obra de Toma
Obra de excedencias
Obra de desvio
Desagies de Fondo o tomas bajas

Las obras de desvio son temporales, solo sirven durante la
construccion de la presa y una vez concluida ésta, se
abandonan o se transforman en obras permanentes como las

tomas.
Hay varios «Tipos» de Obras de Desvio:

Tuberias moviles
Conductos

Tajos de desvio
Tuneles

Mixtas



Los «Tipos» de Obras de Desvio estaran en funcién de:

Magnitud de la presa

Gasto de Disefo

Forma de la Boquilla ( Topografia)
Geologia de la boquilla

e Tipo de Cortina

e Tipo de la obra de toma

* Programa de Construccién

Magnitud de la presa

Si se trata de una presa pequefia sobre un arroyo con
escurrimientos permanentes también pequefios, pero con un
«largo periodo de estiaje», de 8 a 9 meses y por lo tanto, un
periodo de avenidas de 3 a 4 meses, es posible construir la
presa en su totalidad sin obra de desvio 0 con una muy simple
que consistira en una tuberia movil para «pasar» por la zona
de trabajo gastos minimos, mediante ataguias de aguas arriba
y de aguas abajo y mantener un recinto seco (Fig. 1) donde se
puedan realizar las actividades siguientes:

e Realizar «las limpias del area de trabajo».

s Hacer las excavaciones para el desplante de la cortina y las
estructuras complementarias.

o Tratamiento de la Cimentacion.

» Colocacion de materiales de la cortina.

Si no es posible terminar la obra en su totalidad, programar la
construccion de la cortina de modo que cuando se presenten
las avenidas, la altura de la cortina sea tal (cota de seguridad)
gue el nivel del agua en el vaso no represente un peligro de
desbordamiento mientras no se llegue a la elevacion del
cimacio del vertedor.

(¥S )



Una vez que el nivel del agua llegue al umbral de la toma, ésta
servira como desvio temporal pero limitado.

Su dimensionamiento seria para manejar el gasto maximo
probable de estiaje y la obra se concluiria en un ciclo.

Gastos de diseno

De acuerdo con el «gasto de disefio» tomado del Estudio
Hidrolégico y con los factores enumerados anteriormente, sera
el tipo y dimensionamiento de la obra de desvio.

Generalmente las grandes presas se construyen en periodos
de varios afios, por lo que pasaran varias épocas de avenidas
por la obra de desvio.

Entonces, el gasto de desvio sera el maximo probable asociado
a un Tr (periodo de retornomucho mas corto que el
considerado para el dimensionamiento de la obra de
excedencias y sera el Estudio Hidrolégico el que lo proporcione
en funcion del programa de construccidn ( tiempo de ejecucion
de las obras).

Forma de la Boquilla (Topografia)
Geologia de la Boquilla

De acuerdo con la forma y geologia de la boquilla, sera el tipo
de cortina y consecuente con esto, sera el tipo de obra de

desvio.

Si se trata de una bogquilla estrecha y una cortina de gravedad,
conviene dejar, como cobra de desvio uno o varios conductos
dentro de la misma, cuyas dimensiones se darian con el gasto
de disefio pero lo mas probable es que se sobredimensionaria



para permitir el paso de equipo y materiales entre ambos lados
de la cortina. (Figs.-2 y 3)

Si la boquilla es amplia y si la cortina es de «Materiales
Graduados» o terracerias, la obra de desvio mas conveniente
sera lo que se denomina «Tajo de Desvio». (Figs. 4, 5 y 6)

Cuando la boquilla no es muy amplia y ia cortina es alta y no
es posible considerar un tajo de desvio porgue el espacio de
trabajo se reduce (recinto) habra que pensar en otra solucién
que libere completamente el cauce en un tramo, to cual se logra
mediante una obra de desvio a base de unc o varios tuneles en
una o en ambas laderas. (Figs. 7 y 8)

Para esto, habra que conjugar factores como:

e Topografia de la boquilla

o Geologia del sitio

e Arreglo general del proyecto

e Objetivo principal del aprovechamiento
¢ Tipo de obra de toma propuesto.

e Tipo de Cortina

La topografia de la boquilla sirve para ver la localizacion del 6
los tuneles, tajos de entrada y de salida, curvas necesarias y
longitudes de los mismos en forma preliminar.

La geologia nos sirve primero, para ver la factibilidad de los
tineles o para recomendar su mejor localizaciéon vy
posteriormente, para definir procedimientos de construccion,
métodos de ataque, marcos de apoyo, revestimientos, drenaje,
etc. ‘



Tipo de cortina

El tipo de cortina tiene que ver con la obra de desvio por lo
siguiente:;

Si se trata de una cortina de terracerias y se presentara un
gasto mayor que el de disefio, el agua rebasaria a las ataguias
inundando el area de trabajo; pero pudiera darse el caso que
durante el “cierre”, se rebasaran las terracerias, el caudal las
arrastraria con las consecuentes pérdidas materiales y de
tiempo que serian cuantiosas, sin considerar probablemente
problemas sociales.

Otra cosa es el caso cuando la cortina es rigida de
mamposteria, concreto, o CCR, ya que si el nivel del agua
rebasa el de construccién, las afectaciones en la obra serian
minimas y solo habria que esperar que pase la avenida para
desaguar el recinto de trabajo, limpiar y continuar con los
trabajos trayendo como consecuencia un retraso en el
programa. |

También el tipo de cortina tiene que ver con el tipo de obra de
desvio porgue si la boquilla es angosta con una cortina alta de
terracerias, lo apropiado seria un desvio en tunel. Si es rigida,
sera mediante un conducto a través de la cortina que
posteriormente sera aprovechado para la obra de toma.

Tipo de la obra de toma

De acuerdo con su objetivo, las obras de toma son para:
Suministro de agua a poblaciones

Para riego

Para generacion hidroeléctrica
Mixtas



De acuerdo con el objetivo de la obra de ia toma y con el tipo
propuesto, se pensara en el tipo de obra de desvio buscando
que sea funcional econémica y que se pueda transformar si es
posible, de una obra temporal a una obra de toma permanente
como se menciono en el punto anterior. .

Programa de construccion de la presa

Para la construccidn de una presa, se debe elaborar un
Programa General de Construccién cuidadosamente estudiado
y analizado en cuanto a volumenes de materiales por colocar y
todas las demas actividades por desarrollar con rendimientos
realistas y con sus correspondientes tiempos de ejecucion,
tomando en cuenta una secuencia obligada. Hay actividades
que se pueden llevar paralelas o simultaneas ya que su
ejecucidon no depende de la de otras; éstas podran moverse en
el tiempo dentro de ciertos limites.

A la secuencia obligada de actividades, con un orden de
ejecucion invariabie se le denomind “RUTA CRITICA" y es la
que marca el tiempo total del Programa de Construccion.

Dentro del Programa de Construccion de toda la presa, aparece
como una barra la correspondiente al “Desvio y cierre de la
presa’.

Estos programas deben desglosarse en actividades y tiempos
con todo detalle, ya que la ingenieria de presas esta en
desventaja con respecto a otro tipo de obras en general, porque
los programas de construccion de presas, estan supeditadas al
regimen del rio por lo que no se pueden iniciar y terminar
arbitrariamente con respecto a tiempos, sino que cada actividad
o conjunto de actividades se programara cuando lo permita la
corriente alin con obras que modifiquen su régimen.



El éxito en la construccion de una presa, esta en la elaboracion
de un programa de construccion muy bien estudiado vy
elaborado por ingenieros expertos en movimiento de tierras,
excavaciones, manejo de equipo y maquinaria de construccion
y de recursos humanos pero especialmente el éxito dependera
de un buen proyecto de obra de desvio y de su programa de
construccion que incluya el cierre de la presa, aspecto que se
tratara mas adelante.

Desagtie de fondo (

En el proyecto de presas algunas veces se incluyen estructuras
denominas “Desaglies de Fondo”, que permiten la extraccion
de caudales a elevaciones intermedias desde el cauce hasta el
umbral de las obras de toma.

En pequenas presas, los desaglies de fondo se utilizan para
controlar el primer llenado, para bajar el nivel de! vaso en caso
de presentarse algun problema estructural y algunas veces
para extraer azolves.

En las presas grandes es raro que se disponga de desagues de
fondo; io que se hace es aprovechar las obras de toma como
desaglies hasta el nivel del cauce mediante arregios
estructurales, como dejar orificios en los codos de las
estructuras de entrada para aprovecharlas como obras de
desvio auxiliares en la etapa del cierre, pero esto es temporal y
esos orificios de los codos se tapan para que la toma funcione
como tal.

Dimensionamiento de la obra de desvio

Entre los estudios basicos para el proyecto de una presa, estan
los hidroldgicos.



En general, este estudio comprende dos partes:

o La determinacion del recurso por aprovechar o sea la
disponibilidad del agua para ser aprovechada (volumen
disponible de |a corriente).

o Estudio de Avenidas para el dimensionamiento de la obra de
excedencias.

En el estudio de avenidas, el proyectista necesita conocer el
gasto maximo probable para un periodo de retorno con el que
se proyecte la obra de excedencias.

La Comision Internacional de Grandes Presas (ICOLD),
recomienda un Tr = 10,000 afos para determinar el gasto de
disefio que fijaria ef NAME vy asegurar la presa contra
desbordamiento por la corona de la cortina.

Se menciond que la Obra de Desvio es temporal y sélo sera util
durante el periodo de construccién de la presa.

Si este periodo es de mas de un afo, tendran que pasar por el
desvio, una o mas épocas de avenidas. E! tiempo de
construccién de una presa grande se puede suponer entre 2 y
10 afios, sin embargo se han dado casos que por causas no
tecnicas se ha alargado este periodo considerablemente.

Por lo tanto, para dimensionar una obra de desvio, una vez
propuesto un tipo y conocido el tiempo de su utilizacién, se
comentara con el hidrélogo para que en base a un periodo de
retorno se encuentre el gasto maximo probable con el que se
dimensione para su funcionamiento hidraulico.

Cuando se trata de elaborar “anteproyectos” se puede recurrir a
los registros de “avenidas maximas historicas” si se cuenta con



una muestra confiable y se trata de una estacidon cercana
relativamente.

En la actualidad se dispone de métodos, mecanismos y
herramientas a disposicién del hidrélogo para que proporcione
al proyectista la informacién que se requiere para el disefio de
las diferentes obras que integran una presa (computadoras vy
softwares).

Se han visto hasta aqui las “Obras de Desvio” en general, a
continuacion se presenta un ejemplo de ANTEPROYECTO.

Se trata de hacer un ANTEPROYECTO de una Obra de Desvio
para la construccion de una presa.,

1. Se determinara el Tipo de Obra de Desvio acorde a las
condiciones imperantes para el proyecto.

2. Se haran |los analisis para su dimensionamiento hidraulico.

3. Se calcularan las elevaciones de |la corona de la ataguia de
aguas abajo y de aguas arriba.

4. Se determinara la geometria del Tajo 6 Tuneles segun el
caso.

Ejemplo:

Tesis Profesional.- UNAM, Victor D. Rivero M. 12 hojas.

Cierre de una presa

Se ha visto ya en qué consiste una Obra de Desvio, cual es su
utilidad, sus tipos, su dimensionamiento y su funcionamiento
hidraulico, pero segun el programa general de construcciéon de
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la presa hay una fecha en que debe dejar de funcionar para
cerrarlo y que la presa inicie su almacenamiento, a esta etapa
se le denomina CIERRE DE LA PRESA.

El cierre de una presa, se puede definir como:. una serie de
acciones y actividades que hay que llevar a cabo mediante un
programa muy riguroso, para terminar la construccion y que la
presa inicie su almacenamiento.

El cierre debe de iniciarse justo al empezar el estiaje para que
los escurrimientos sean los minimos y poderios desviar por
conductos que en general son de la obra de toma.

En realidad se trata de dos cierres diferidos en tiempo.

Por ejempio, cuando se trata de una presa con cortina de

terracerias y obra de desvio en tajo.

1. Cerrar la cortina o sea completar la 22. Etapa cortando Ios
escurrimientos del tajo y usando mientras como desvio
auxiliar o complementario, la obra de toma arreglada como
Desaglie de Fondo para pasar escurrimientos minimos.

2. El cierre de este conducto o sea la fecha en que se inicia el
almacenamiento cortando completamente los escurrimientos;
esto se programa cuando el nivel del agua en el vaso, este
por llegar a los mecanismos de cierre definitivo en la obra de
toma.

Es tan importante el CIERRE de una presa, que de esas
actividades cuya duracion es de meses, depende el exito de la
construccion de la presa que significa grandes inversiones y un
largo tiempo de ejecucion, incluyendo las pérdidas y los dafios
que esto pudiera generar.

Para tomar la decisién de cerrar una presa, se deben hacer
analisis muy detallados en cuanto a fechas relacionadas con el
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régimen de la corriente y con actividades y volumenes de obra
por manejar durante el cierre.

Si no se esta seguro de poder cumplir el programa, habra que
posponerio, solo que en este caso seria UN ANO ya que se
tendria que esperar hasta la misma fecha del afo siguiente,
dejando pasar la época de avenidas.

Se dice que hay que estar completamente seguros para decidir
iniciar el CIERRE porque una vez que se empiece, no se puede
suspender ni diferir o sea que ya no hay marcha atras.

Sin embargo, ha habido casos en que una vez iniciado €l cierre,
algunas actividades se han retrasado, como por ejemplo la
colocacion de las terracerias, lo que ha dado lugar que sobre la
marcha, se modifigue el programa internamente sin medificar el
tiempo total, cambiando la forma de colocacion de materiales
en la cortina, dandole prioridad al lado de aguas arriba y
completando en todo lo ancho de la seccion posteriormente
pero no deja de significar un riesgo.

Ejemplo:

Presa El Gallo, Gro, CNA. Cierre de la presa.



MODULO VII
OBRAS DE DESVIO

CUESTIONARIO

Fecha: diciembre 8 del 2001

Nombre del Alumno-

1 ¢Que consecuencias trae a la obra el que se presente una avenida superior a
la estimada para el disefio de la * Obra de desvio" y el agua rebase la cortina
en construccidn siendo ésta de concreto?

.

2. Se proyecta construir una presa con cortina de materiales graduados aita en
una boquilla angosta. ;Que se recomendaria hacer como “"Obra de desvio” si
por la geoiogia se elevara demasiado el costo de un tunel?

3. En el proyecto de una presa con "Obra de desvio en tajo”, ademas de la
topografia y la geologia, mencione otros dos factores que seran importantes
para decidir en qué margen se localizara el tajo.
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CONSTRUCCION DE UN CANAL DE INTERCONECCION PARA TRASVASAR AGUA DE UNA PRESA DERIVADORA A UNA

ALMACENAMIENTO

Concepto Excavacidn en roca por medwo mecanicos para formacion de tajos, con retiro del material al banco de des

Espesor medio de afine

Seccitn tipo

45.00 m

v

; T Talud 1.25:1
900m (14.41 m)

——25m — =1

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

1.-Desgarramiento y afloje del material con Ripper

Equrpo:
TRACTOR CAT. D11 5247515 /hr
CALCULO DE RENDIMIENTO
Datos:
Espacio entre pasada de Ripper 09t m
Profundidad del vastago 061 m
Velocidad Media desgarramiento 1.60 km/hr 26.67 m/min
Distancia de desgarramiento 10000 m
Eficiencia horana 50.00 min thr 083
10000 m
Tiempo recorrido = = 375 min
26 67 m/min

Tiempo de maniobras Giros y Enterrar vastago
0.25 min.

Tiempo por pasada
4,00 min/pasada

5000 min /hr
Pasada pot hora = = 12.50 pasada/hr
4 00 min/pasada
Volumen/pasada= 091 m X 0.6t m X 100.00m = . 55 51
Rendimiento= 5551 m3/pasada X 12.5 pasada{hr = 693 88

Factores de correccion

Factor de Operador 0.75
Factor gjuste por metodo 0 85
Factor de correcion= 0.64
Rendimiento real= 693 88 m3/hr X 0.64 pasada/hr 442.35 m3/hr
RENDIMIENTO POR EMPLEO DE GRAFICAS VELOCIDAD SISMICA
Dats’
Velocidad sismica promedio de la roca Arenisca 1800 miseq
De la gréfica se obtiene un Rendimiento de 750 m3/hr
Eficiencia-Herara 50.00 mmn/hr 0.83
Factor de Qperador. 075

0.30m

K&

Lineade p

m3/pasada

m3thr

440.00
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Factor Total= 0.625

Rendimento = 750 ma/hr X 0.625 = 468.75 m3fhr. = 470 00
2.475.15 /hr
Cargo del desgarramientor Pasadas por hora= = $527/m3’
470 00 m3/hr=
Mano de Obra 6.07

2.- Remocion y apile con tractor CAT D11

Para que la Retroexcavadora tenga frente para remover y despues <argar a las unidades de transporte, una parte se remueve ¢

Tractor D11 en una longitud de 20.00 m Y lo demas con ia Retroexcavadora
TRACTOR CAT D11 $2,475.15 /hr
‘-(.‘ ' - [4-‘ ‘_“‘_.‘7.‘ E
‘.::‘ ¢ -
' M material desgarrado
CAT D#1
700 m —
Considerando un ancho de: 20.00 m Participacién en Remocion
Pof. Desgarrado: 061 m
Vol. Removido con tractor D11 244 00 m3 244,00 m3
Vol. Total desgarrado: 1.220 00 m3 Panicipacion = = 20 00%
1.22000 m3
Calculo de rendimiento:
Rendimiento tedrico 2.400.00 m3/hr
Recorrido - 2000 m.
Factores de correccion: .
Eficiencia horaria 083
Eficiencia operacion 0.75
1370 kg/m3 suelto
Correc. Densidad = 0.54
2520 kg/m3 comp :
1
Roca desgarrada 060 . b
Factor total 020 . d

Rendimiento correq.: $ 2.400.00 m3/hr X 0.20 489 29 m3thr

$ 247515 /hr
cargo = X 20% 2 1.UI /my

490 00 m3/hr

Mano de obra 0 01

3.- Remocion con Retroexcavadora Hitachi 1800

Equipo:
RETROEXCAVADORA HITACH! 1800 3 4575867 /hr

RENDIMIENTO
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Capacidad de! bote ) 8.40 m3 \

Eficiencia 083
Fact. operador 0.75
Fact Llenado 067
Fact. Total 0.42
Tiempo de ciclo 25.00 seg.
3600 seg/hr X 840 mi3fciclio X 042
Rendimiento = = 504.00 m3/hr
25 00seg
g 4.575.67 m3/hr s
Cargo = X 80 00% 3 7.25
504.00 m3/hr
Mano de Obra 0.05
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4.- Carga de Material

Equipo:
RETROEXCAVADORA HITACH! 18

RENDIMIENTO
Capacidad del bote

Eficiencia
Fact operador
Fact Llenado
Fact. Total

Tiempo de ciclo

3600 seg/nr. X

§$457567 /hr

8.40 m3

0.83
075
G.60

038
2B.00 seg

840 m3fciclo X

Rendimiento =

28.00seg X 1

3 4,575 67 m3/hr

Cargo =

41000 m3/hr

5.- Afine de talud con retroexcavadora

Seccion tipo

@

4500 m

T Taiud 1.251
9.00m (1441 my)

|

—2225m —»

“a500m  + 2250
Areade tajo = =
2.00"
Desarrollo de talud =1441 m X 2 Taludes =
Volumen de amacice = 2881 m X 030m =
864 m2

Porcentaje de volumen de amacice = =
. 30375 m2

Equipo: .-
RETROEXCAVADORA CAT EL 300-8 5 306 85 /hr
RENDIMIENTO

Ancho de corte de bote 160m
Longriud def talud 14 41

Vol Por cicio = 1441 m X 030 m
Fact. de eficiencia horana 0.83

Fact, operador g75

Fact. Total 0.63

0.38
= 405.00 m3/hr
X 80 00% $ 11.16.
Mano de Obra 0.08
030m

Espesor medio de afine

303.75

2881 m

864 m2

2.85%

= 4.32 m3/ciclo
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Tiempo de ciclo 30.00 seq

3600 seg/hr X 432 miccle X 063
Rendimiento = = 32418
30 00seg

3 306 85 m3/hr
Largo = $ 095/m3 X 2 85%

324.00 m3/hr

[PATX]

1]
=

Mano de Qbra Q.00

RESUMEN

1.- Desgarramiento y aftoje del material con Ripper 3 527

2.- Remocion y apile con Tractor CAT D11 $ 101

3.- Remocion con Retreexcavadora Hitachi 1800 $ 7 26

4.- Carga del material 3 1116

5.- Afine de taiud con retroexcavadora $ 003
Costo directo k3 24.73
Indirectos 571% § 1.41 -
Parcial $ 26.14
Financiamento 085% $ 0.22
Parciai % 26.36
Utilidad 1350% S 356
Parcial 3 29.92
SAR 200% 3 0.00 -
INFONAVIT 500% % 0.01
SECODAM 050% § 015 -
Precio Unitario $

30.08 -

vy
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m3thr

my
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im3
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CASOS PRACTICOS

Ing. José Luis Nava Diaz
Diciembre de 2001



CASOS PRACTICOS DE APLICACI’N DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS
Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LA- MISMA

Ing. José Luis Nava Diaz
Diciembre de 2001
Caso1l

El Proyecto Pozo A que se realizé en el curso de 1998 tiene una capacidad
instalada de 1 metro ciibico por segundo y suministra agua potable a una
poblacion de 100 000 habitantes. En el primer ejercicio anual de 1999 arroja
una pérdida de 40 000 pesos sin presentarse problemas en la facturacion ni
en el calculo de tarifas.

Preguntas

¢En qué etapa de la planeacion o ejecucion del proyecto se origind el
problema?

¢Se viold alguna norma juridica en el ejercicio del gasto?

ZExiste una responsabilidad imputable a un funcionario o a una area?

éQué clase de auditoria se sugiere y con cuales objetivos?



Caso 2

Una entidad asignd un contrato de obra publica sin llevar a cabo la licitacion
publica, argumentando que de haberse recurrido a este procedimiento se

habria retrasado el inicio de un proyecto que seria sumamente rentable para
el pais.

<La asignacion fue correcta? ¢Por qué?

En ¢cuales articulos de la Ley de Obras fundamenta su opiniéon?



Caso 3

Una dependencia pagd volimenes de obra que no habian sido ejecutados en

su oportunidad, pero que realizd posteriormente, sin efectuar deductiva
alguna.

¢Cuales normas de pago violento?
¢Qué deductivas proceden?
ZAdicionalmente a los resarcimientos, procede una sancién?



Caso 4

En un contrato por 15 millones de pesos se otorgd un anticipo de 4.5

millones y ademés 0.675 por IVA, un ajuste de costos de 1.5 millones y 0.225
millones de IVA.

¢Es correcto el pago de 1.8 millones pagado en estimaciones?

¢Cual es el pago total del IVA en este contrato? ¢2.475 millones?



Caso 5

Un contrato de 1000 millones de pesos que se lleva a cabo de enero a mayo
de 2000, recibe un anticipo de 30%. El contrato ejecuta los mismos montos
mensuales.

Cuanto se debera amortizar cada mes si el ahticipo se le entrega el ultimo
dia de febrero? : '

|

¢Cuanto si se le entrega el primero de enero?



Caso 6

En un contrato por 600 mil pesos que se programa para ejercer cifras
iguales durante tres meses se tienen factores de actualizacion de costos de

5%, 4.76% Yy 6.3% al inicio de cada mes ¢Cuales son los pagos
correspondientes? -



Caso 7

Una obra que deberia terminarse el 1 de diciembre se concluye el 30 de ese
mes, ejerciendo 100 mil pesos en ese periodo, si el contrato prevé una
sancion de 5 al millar por cada dia de retraso y segun el monto no ejecutado
¢Cual es el monto de la sancién por aplicar?



Caso 8

La empresa CIKA, titular del contrato de obra publica CNN93-34, el cual la
obliga a instalar un turbogenerador en la planta industrial Salamandra
propiedad de la Empresa. Electrificadora Nacional, ha presentado una
solicitud en noviembre de 1994 para que le sean reconocidos los gastos de
adquisicion del equipo, el cual colocaria en el mes de enero siguiente.

La empresa ha considerado conveniente pagar esta adquisicion, que ha sido
efectuada en dodlares, por lo que recibe la estimacion correspondiente el mes
de noviembre, pero paga la misma en el propio mes de enero siguiente.

El 19, de diciembre de 1994 ocurre una devaluacion que practicamente

duplica el valor del dodlar y, en consecuencia, la empresa paga el valor de la
factura considerando la nueva paridad.

1.- Si el contrato considera dolarizado este concepto ées valido el pago?

2.- Si el contrato se establecié en pesos mexicanos ées correcto el pago?



Caso 9

La Direccion de Carreteras del estado de Michoacan ha construido con
recursos del Ramo XXXIII una obra por medio de la contratista Alfa, y en las
estimaciones se observa que le estuvo reteniendo un 0.2% por concepto de
aportaciones al ICIC, el cual esta establecido en el cargo uUltimo del costo
unitario.

¢Es legal el pago del 0.2% que se hace al contratista ?

¢Es correcto que se haga la retencion por parte de la Direccién?



Caso 10

En la construccion de una clinica de seguridad asistencial del gobierno
federal, se han utilizado en la sala de quirdfanos materiales en los acabados
que la junta directiva del hospital considera inapropiados y en consecuencia
se rehusa a utilizarlos.

Cada dia que pasa se genera un quebranto econémico ademas de la
afectacion a los pacientes.

El proyectista aclara que este tipo de acabados se han utilizado en otras
clinicas que estan operando. La contratista dice que ya habia concluido los
trabajos cuando se generd la inconformidad. '

¢Cual es la solucion a este problema de operacion de la clinica?

Si hay un quebranto ¢Quién es el responsable? éCoOmo se calcularia el
quebranto?



Caso 11

Durante la construcciéon de una planta petroquimica se presentan retrasos
debido a que la ingenieria de detalle se ha retrasado por causas imputables a
la consultora .contratada para ese efecto. El contrato de construccién se
firmé con base en un monto totall y un tiempo determinado al cual se
denominé /lave en mano, por lo que la constructora solicita que se ajuste el
plazo previsto. |

¢Procede la solicitud de modificacion al plazo?

¢Qué informacion adicional se requeriria, en su caso, para determinar el
nuevo plazo?



Caso 12 | N

Se ha contratado a una empresa consultora para que realice los trabajos de
supervision de una obra para construir una presa tipo gravedad a cargo del

gobierno federal, en donde el monto de la explotacidon y acarreos de bancos
es un 30% del total.

Durante la construccion, el departamento técnico del gobierno decide
cambiar el banco previsto en el contrato por otro que presenta mejor calidad
en los materiales pero que tiene un acarreo del doble del primero. La mejor

calidad se traduce en un menor nivel de compactacion para lograr el peso
volumétrico proyectado.

Al realizar los calculos necesarios se determina que el monto del contrato se

elevaria hasta en un 10% pero que el tiempo de construccion se reduce en
un 5%.

¢Se justifica el cambio si la presa es para riego?
¢ Se justificaria el cambio si la presa es para generar energia eléctrica?
éSe justificaria el cambio si la presa es para control de cauces?

A

N

=



Caso 13 N

Al revisar el finiquito de un contrato de conservacion de caminos, que fue
establecido con base en plazo determinado y precios unitarios, se detecto
que los precios extraordinarios representaron un incremento del 100% del
monto original y que los volimenes de obra presentaron errores en el caso

de los movimientos de tierra, con lo que la obra se incrementd ademas un
10%.

La empresa supervisora reporto en bitacora que los rendimientos propuestos
por la contratista fueron los observados y aprobé el pago de todas las
estimaciones. |

éHay ﬁh pago en exceso que debera ser reintegrado al contratante?

&Cual es el porcentaje a reclamar?

¢En qué tipo de responsabilidad incurrid el contratista y cual seria su
sancion?



Caso 14

En el afio 2000, una Secretaria de Estado reasigna recursos mediante el
Ramo XXXIII a una entidad federativa. En consecuencia, se lleva a cabo la
construccion de una escuela en uno de sus municipios, erogandose 250 mil
pesos pertenecientes a estos recursos federales y 500 mil pesos del gobierno
del estado. |

éSe le aplica la Ley de Obras y Servicios de la federacion o la Ley local
correspondiente?



Caso 15

Una dependencia del sector publico construye una planta de suministro de
agua potable en 1999, con recursos financiados con crédito externo, ése
aplica la LOP y SR?



Caso 16

Una entidad paraestatal construye una central termoeléctrica con recursos
financiados por particulares, éLe aplica Ia LOP y SR?



Caso 17

Una dependencia_federal concesiona la explotacion de una carretera en su
tramo Cuernavaca- Acapulco, ¢lLe aplica la LOP y SR?



Caso 18

El gobierno del DF construye una planta de tratamiento de aguas residuales
con recursos provenientes del gobierno federal, {Le aplica la ley local o la
federal? | '



Caso 19

El gobierno del DF construye una linea del STC con recursos provenientes de
créditos externos, le aplica la ley federal o la local?



Caso 20

El gobierno de México firma un convenio con el gobierno de Uruguay,
mediante el cual, los mexicanos construyen un gasoducto y, en reciprocidad,
los uruguayos construyen en nuestro pais un centro educativo de nivel
superior por un monto equivalente en dodlares. éLa obra hecha en México se
rige por la LOP y SR o solamente se atiende lo senalado en el convenio
ratificado por el senado?



Caso 21

De los siguientes documentos provenientes de la consultoria, cuales se
consideran que son costos de la obra publica:

- El estudio técnico-financiero

- los estudios previos a la obra

- el proyecto ejecutivo

- el Programa Operativo Anual (POA)

- el Programa Sectorial

- la Supervision

- los honorarios de DRO

- los costos de auditoria

- el impuesto sobre la renta de los ejecutivos de las empresas

- el sueldo de los funcionarios que intervienen en su realizacion
- el IVA que causan las adquisiciones de equipo y materiales

- las tareas relacionadas con la elaboracion de bases y procesos de licitacion
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Espesor medido
de afine
.3 m

Excavacidon en roca por medio mecanicos para formacion de tajos, con retiro del material al
banco de desperdicio.

Seccion Tipo:
I 45.00m |
9.00 m Talud 1.25:1
l {14.41 m)

— 225 m ——

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

1.- Desgarramiento y afloje del material con Ripper

Equipo:
TRACTOR CAT, D11 $2475.15/hr

S YERSRT > by m

CALCULO DE RENDIMIENTO

Datos:
Espacio entre pasada de Ripper 09t m
Profundidad del vastago 061 m
Velocidad Media desgarramiento 1.60 kewhr 26.67 m/min
Distancia de desgarramiento 100.00 m
Eficlencia horana 50.00 min/r 0.83
. 100.00m
Tiempo recormido = —emeerereeeme e & 3,75 M
26.67 m/min
Tiempo de maniobras giros y enterrar vastago 0.25m
Tiempo por pasada

4.00 min/pasada




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

50.00 min/hr
4.00 min/pasada

Pasada por hora

12.50 pasada/hr

Volumen/pasada = 091Tm X 061m X 100.00m

55.51 m3/pasada

Rendimiento = 55.51 m3/pasada X 12.50 pasagar = 693.88 mi/hr

Factores de correccion

Factor de Operador 0.75
Factor ajuste por método 0.85

Factor de correccién = 0.64

Rendimiento real = 693.88 m3/hr X 0.54 pasada/hr 44235 m3thr = 440.00 m3/hr

CONTINUA....
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RENDIMIENTO POR EMPLEO DE GRAFICAS VELOCIDAD SiSMICA

Datos:
Velocidad sismica promedio de la roca Arenisca 1800 miseg
De la grafica se obtiene un rendimiento de: 75¢ mir
Eficiencia horaria: 50.00 minfhr 0.83
Factor de operador: 0.75 .

Factor Total= 0.625
Rendimiento = 750 mdthr X 0.625 488.75 my/hr = 470.00 md/hr
2.475.15 thr
Cargo del desgarramiento Pasada por hora = = $5.27/m3
470.00 m3/hr

Mano de obra 0.07




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

2.- Remocidn y apile con tractor CAT D11

Para que la Retroexcavadora tenga frente para remover y después cargar a las
unidades de transporte, una parte se remuave con Tractor D11 en una longitud de 20.00
m, y lo demas con la Retroexcavadora

TRACTOR CAT D11 $2475.15/HR

MATERIAL DESGARRADO

100 m
Considerando un ancho de: 20.00 m Participacién an Remocion
Pof. Desgarrado: 0.61m
Vol. Removido con tractor D11: 244.00 m3 244.00 m3
Pa e ——— R
Vol. Total desgarrado: 1.220.00 m3 ricipacién = 1.220.00 m3 = 2000%
CALCULO DE RENDIMIENTO
Rendimiento tedrico 2.400.00 mi/hr
Recomde 2000m
FACTORES DE CORRECCION:
Eficiencia horana 0.83m
Eficiencia operacion 0.75
1370 xg/m3 sueito R
Correc. Densidad = —eeemeemce e = 0.54
2520 kg/md comp.
Roca desgamada 0.60
Factor total 0.20

Rendimiento correg. =  $2,400 00 mithr X 020 = 489.29 m3/hr

$2,475.15 /hr
Cargo - X 20% .»  $1.01/m3
490.00 m3/hr

Mano de obra 0.01




3.- Remocion con Retroexcavadora Hitachi 1800

Equipo:
RETROEXCAVADORA HITACHI 1800 $4,575.67 'h
RENDIMIENTO
Capacida del bote 8.40 m3
Eficiencia 0.83
Fact. operador 0.75
Fact. Lienado 0.67
Fact. Total 042
Tiempo de ciclo 25.00 seqg.
1600 seg/ hr X B40mikciclo X 0.42
Rendimiento L]
25.00 seg.
$ 4,575.67 m3/hr
Cargo = X 80.00%
504.00 m3/hr
Mano de obra

= 504.00 m3/hr
= $7.25/m3
0.05

4.- Carga de Material

Equipo:

RETROEXCAVADORA HITACHI 1800 $4,575.67 / hr

RENDIMIENTO
Capacida del bote 5.40 m3
Eficiencia 0.83
Fact. operador 0.75
FacL Lienado 0.80
Fact Total 0.38
Tiempo de cicto 28.00 seq.
3600 seg/ hr X S.40mdiciclo X 0.38
Rendimiento =
2800889 X 1
$ 4.575.67 m3/hr
Cargo = X 80.00%
410.00 m3thr
Mano de ohra

= 405.00 m3hr
- $11.16/m3
0.08




5.- Afine de talud con retroexcavadora

Seccidn Tipo:

45.00m ]

Talud 1.25:1
(14.41 m)

A —

225m —m

Espesor medido
de afine
0.¥m
Linea de proyecto
. €500 m  + 2250 mdhr
Area de tajo = X 9.00 Com 303.75m2
2.00
Desarrolit de talud » 1H4m x 2 Taludes = 2881m
. Volumen de amacice = 2881m  x 0.30 Taludes = B.64dm2
8.84 m2
Porcentaje de volumen de amacice = =  285%
303.75 m2
Equipo
RETROEXCAVADORA CATEL 300-B $306.85/ hr
RENDIMIENTO
Ancho de corte de bote 1.60 m
Longitud del talud 14.41
Vol porciclo = 144tm X 030m - 4.32 miiciclo

Fact. de eficiencia horaria
Fact. operador

Fact. Total

Tiempo de ciclo




3600 seg/ hr X 432micicio X 0.62
Rendimiento = =
30.00 seqg.

$ 306.85 mi/hr

Cargo = X $0.95m3 X 285% =

324.00 mY¥hr
Mano de obra 0.00

Resumen

1. Desgarramiento y afloje del materiai con Ripper

2. Remocidn y apile con Tractor CAT D11

3.  Remocion con Retroexcavadora Hitachi 1800

4. Carga del material

5. Ahne de talud con retroexcavadora
Costo directo
Indirectos 5T1%
Parcial
Financiamiento 0 85%
Parcial
Uhlidad 13 50%
Parciat
SAR 2.00%
INFONAVIT 5 00%
SECODAM 0 50%
Precio Unitario

32416 md/Mr

$0.03/m3

$ 527/m3
$ 1.01/m3
$ 7.26/m3
$ 1116 /mi
$ 0.03/im}
$ 24.73/m3
$ 141/m3
$ 2614 /m3

5 622/m3
$ 26.36 /m3
$ 356/m3
$ 29.92/m3
$ 000/m3
$§ 001/m3

$ 015/m3
$ 30.08 /m3

CONSTRUCCION DE (IN CANAL DE INTERCONEXION PARA TRASVASAR AGUA DE UNA
PRESA DERIVADORA A UNA PRESA-DE ALHACENAMIENTO S A

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
EJEMPLO 2




Concepto “A”

Excavacién en roca, con la utilizacién de explosivos, para formacion de cubeta.
Seccion tipo:

22.50 m

9.00m Talud 1:1
l {(12.73 m})

— 450 m —mm

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
1.- Excavacién con explosivos. nzg
Del basico del concurso BATER038 e
Matenales UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE
- T 29
o} R
1w
- - RN 1
. L
Mano de Obra
. s
R B
EQUIEO
R T . | Cargos por explosivos $ 1839 M3 |

v ST
LR



2.- Remaocion y apile con tractor CAT D11

Para que la Retroexcavadora tenga frente para remover y después cargar a las
unidades de transporte, una parte se remueve con Tractor D11 en una longitud de 20.00
m, y io demas con la Retroexcavadora

TRACTOR CAT D11

Considerando un ancho de:
Pof. Remocién:

Vol. Removido con tractor D11;
Vol. Total desgarrado:

$2,475.15HR

20.00 m Participacion en Remocion
0.61m
244.00 m3 244.00 m3
1,220.00 m3 Participaciéon = wensm———o = 20,00 %
1,220.00 m3

CALCULO DE RENDIMIENTO
Rendimiento tednco

2,400.00 m3/hr

Recomde* 0.00m
FACTORES DE CORRECCION.
Eficiencia horana 083 m
Enciencia operacion 0.75 minmr
1370 kg/m3 suefto
Correc. Densidad 2 oo = 054
2520 kg/m3 comp.
Roca prod. Voladura 0.75
Factor total 0.2548
Rendimiento correg. = $2.400.00 m3ihr X 02548 = §11.52mdMnr
$2,475.15 thr
Cargo SR X 0% = $0.81/m3

610.00 mdYthr

Mano de obra 0.




3.- Remocién con Retroexcévadora Hitachi 1800

Equipo:
RETROEXCAVADORA HITACHI 1800

54.575:%?'?’;"‘ .

P
{ Ast]
RENDIMIENTO Py
Capacida del bote 8.40 m3 3, - Y
P
Eficiencia 0.83 =
Fact. operador 075
Fact. Lienado 0.89 . 1
- MATERIAL DESCARRADO
Fact. Total 0.56
100 m
Tiempo de ciclo 25.00 seq.
3600 seg/ hr X 840 mciclo X 0.56
Rendimiento = = 672.00 m3/hr
25.00 seq.
$4,575.67 mYhr
Cargo = X B0.00% = $5.46/m3
670.00 m¥/hr
Mano de obra 0.04
4.- Carga de Material
Equipo:
RETROEXCAVADORA HITACH! 18 $4.575.67 I hr

RENDIMIENTO
Capacida de! bote

Eficiencia 0.83
FacL operador 0.7%
Fact Lienado 0.89
Fact. Total Q.4588

Tiempo de ciclo

Rendimiento

Cargo =

28.00 sag.
JE00 seg/ hr X 8.40mleiclo X 04688
= = 506.25 md/hr
28.00 seg.
$ 457587 m3/hr -
X B0.00% = $8.97/m3
510.00 m3/hr

Mano de cbra 0.07

10-



5.- Afine de talud con retroexcavadora

Seccion Tipo:
' 2250 m |
9.00 m Talud 1:1
A ——— 4‘50 m e
Espesor medido.
de afine
0.20m
Vi
_...T_J
g-:-—' By,
V——— o] Linea de proyecto
. 225m + 450 mdhr
Areadetajo = X 9.00 = 121.50 m2
2.00
Desarrolie de talud a 1273m  x 2 Taludes = 2546mM
Volumen de amacice = 2546m 0.20 Taludes = 509m2
B 5.09 m2
Porcentaje de volumen de amacice = ——m —————— = 4.19%
121.50 m2
Equipo: :
RETROEXCAVADORA CAT EL 300-8 $306.85/ hr
RENDIMIENTO
Ancho de corte de bote 180 m
Longitud del taiud 1273 m
Vol. por ciclo = 1273 m X 0.20m - 2.55 miiciclo
Fact de aficiencia horzna .83
Fact. operador - Q.78
Fact. Total 0.63
Tiempo de ctclo 30.00 seq.

I



3600 seg/ hr X 2.55mifciclo X

0.63

30.00 seg.

$ 306.85 mi/hr

190.82 mdy/hr

Mano de obra

Resumen

Rermocion y apile con Tractor CAT D11
Remocion con Retroexcavadora Hitachi 1800

Rendimiento
Cargo =
1. Excavacidn con explosivos
2.
3.
4. Carga del matenal
5.

Afine de talud con retroexcavadora

Costo directo
indirectos
Parcial

Financiamento

Parcial
Utilidad
Parcial
SAR
INFONAVIT
SECODAM

Precio Unitario

X $161m3 X 419% =

0.001

571%
085%
13 S0%
2.00%

5.00%
0.50%.

190.92 m3/hr

$0.07/m3

18.39 /m3
0.81/m3
5.46 im3 .
897 Im3
0.07 im3

$ 33.70 /md
$ 1.92/m3

L I )

$ 3563 /m3

$ 030/m3
$ 35.93/m3 .

$ 485/m3

§ 40.78 Im3
$ 0.02/m3
$ 004/m3

$ _021/m3
$ 41.04 /im3

A} COSTOS DIRECTOS

ANALISIS DE INTEGRACION DEL PRECIO UNITARIO

MANG DE OURA (SN INFONAVTT ¥ 3AR} 1800
MATERIALES 5500
MAGUINARIA 10060
SUBTOTAL w00 |

B) COSTOS IMDIRECTOS OFICINAS CENTRALES .00

€} CDSTDS INDIRECTOS DE CAMPO T

DI SUBTOTAL (A ¢ B+ C} 175 000

E) COATO FINANCIERD 1.4%

l 1.1

D 1Ex1180
F) SUBTOTAL (D + E} 16,73
G) UTILIDAD
004 & 1813 [FX]]
1{ISRPTY) 31D 34e090)
H} SAR 2% DEL SALARIO BASE
CONSIDERANDC FACTORES DEL SALARIO REAL P
T 8
1] INFOMAVIT 5% OEL SALARIO GAJE
CONSIDERANDO FACTORES DEL SALARIO REAL 133
L1012 25,00 40,08 ’
1 e
| 1) BUBTOTAL (F = G » 1 +3) 121,09
W1 SECODAY
I TN - LT

' LI TOTAL DEL PRECIO 1J » K}

13478

12



FACTOR
OUAE CALENDARIO s
AUEMAL OO Y
PR W ACACIONAL e
TOTAL DE DIAS PAGADOS AL ANC mn
DIAS TRABAJADOS AL ANQ Olas FACTOR
SEPTIMO 1A an
VACACKES [
FESTADS OF ICLALES ey
DIAS NO LABORABLE § POR COSTUMBRE “m
DUAL HO LABORABDS Y
Das FACTOR
DIAR CALENDARIO ey
DIAE MO LABORADOS "Hi
DiIAS FFECTIVOR TRARAJADOS b, 3] 11
OBUGATORIEDAD DE LAS PRESTACIONES SOCIALES DEL EMPRESARIO AL IMSS
PATRON TRARALADOR
SEQURDS OF RIESD0 OF TRARAX 7aemn
BEGURG DE TAFERMEDAD T MATERMDAD (8] .1 1A%
BEG WVALIDET VEJET. CESANTLA ¥ MUERTY (V1Y 1m0
I I LI9M%
PRESTACIONES BOCIALES IMSS 3704 LF 1 33
GUARDERLAS W 1344 a8
MPUE ST LOCALES L1 L L) 11 g
LA TO SOERE NOMNNAL i LI L[] :]
OSLICATORIEDAD DE PRESTACIONES t3s L L
N FACTOR DE SALARIO REAL o
1 1 1 1 d }
- ——
- { X
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EJEMPLO (APLICACION DE AJUSTE DE COSTOS)

EJERCICIO: DETERMINAR 51 LOS FACTORES DE AMISTE DE COSTOS SE APLICARCN ADECUADAMENTE Y 51 EL ANTICIFO
OTORGADO SE AMORTIZO CORRECTAMENTE.

MONTO CONTRATADO: $900 D00 DO
PERIODO DE EJECUCION CONTRATADO: 10 DE FEBRERO AL 30 DE ABRIL DE 1997
ANTICIPO AUTORIZADO: 20% PARA LA COMPRA DE MATERIALES Y EQUIPOS
DE INSTALACION PERMANENTE = 3180.000 00
FECHA DE ENTREGA: 26 DE FEBRERQ DE 1997

! DE CO: ALTORIZA

5 00% A PARTIR OEL 10 DE FEBRERQ DE 1997
4 76% A PARTIR OEL 10 DE MARZO DE 1997
& 30% A PARTIR DEL 10 DE ABRIL DE 1997

FACTORES ACUMULADOS:

5.00%
105005 10476 - | w Q10 = 10 0%
EO500 2 | 4763 1.0630 = | = 050 = [6.9%

LA INSTITUCION EFECTUO LOS PAGOS COMO SE INDICA A CONTINUACTON

PROGRAMSA FEBRERO MARZO ABRIL
IMPORTE DE ESTIMACIONES DBRA $300.000.00 $300,000.00 $300,000.00
AMORTIZACIONES DE ANTICIPO 80,000.00 _80,000.00 80,000.00
PAGO LIQUIDO DE OBRA $240,000.00 $240,000.00 $240,000.00
ESCALACIONES. PAGO DE OBRA, $900,000.00
IMPORTE DE OBRA 300,00.00 300,000.00 300,000.00
FACTOR DE ESCALACION 50% 10.0% 18.9%
PAGO DE ESCALACION $15,000.00 £30.000.00" $50,700.00
PAGO DE ESCALATORIAS: $95.700.00
IMPORTE DE ESTIMACIONES 300 000 00 300,000 00 300 000 00
FACTOR A APLICAR 0.05 0.0857 0.1348
IMPORTE - 15.000.00 25,710.00 40,380 00 = 81.090.00

AFECTACION POR ANTICIPO: OBRA FALTANTE ACTUALIZADA 600,000.00 X 1.05 =
630,000.00
ANTICIPO 180.000.00 / OBRA ACTUALIZADA 630.000.00 = 0.2857

FACTOR A APLICAR

FEBRERO Q05

MARZOD 105 X (0 0476)(1-0 2B571+1) = 1 05 X ({0 0476)(0 7143+1) = 1,0857
ABRIL 0630 X0 7143+ 1= 1.0450
1.0857 X 1 0450 =1 1346
IMPORTE PAGADO $95,700 00
IMPORTE QUE SE DEBICO PAGAR $91,090.00
PAGO EN EXCESO 514.810 00

14°



AUDITORIA SUPERIOR DE LA FEDERACION
DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE INVERSIONES FiSICAS FEDERALES

EJEMPLO HIPOTETICO: (PAGO DE ESCALACIONES CON DIVERSOS COMPARTIMIENTOS DEL

PROGRAMA DE OBRA
CONTRATO- 300 ENE FED o ABR MAY PAGS DE
ESTIMACION OBIERVACION
PROGRAM 4 DE OBRA L 190 ] oo | |— had ] E ‘ [ Z
FACTORES DE ESCALACION ‘o s, 20w % 0%
CASO |
UBR & EIECUTADA SEGUN FROGRAMA - [ yg0 | I 100 | 5 100 I bl PAGO D ESCALACIONES
PAGO DE ESCALACION LE] NORMAL
0 15 ) 345
CASOD?
OBRA CON ATRASOENELPROGAMA | %0 | [ a0 [ w0 | =
525 FORMA INCORRECTA DE
PAGO DE ESCALACION L PAGAR ESCALACIONES
s 7s »0

CASO wa DE ACUERDO A LA LEY
OBRA TERMINACION ANTICIPADA (oo J[a J| — | 40 EL PAGO ES 2EQUN
PAGO DE ESCALACION 12 30 e PROGRAMA DE OBRA
CASO 00 SE DEBEN APLICAR SANCIONES
OBRAOLENOCUMPLECONELPROG | 50 [ 50 [ 100 |[ 1o ] —a ¥ EL PAGO DE ESCLACIONES €5
151N REPROGR aMACION: S CONFORME A LA LEY.
PAGO DE ESCALACION 5 s » §18

[ FRoamAMACION CASOS MAS COMUNES SOR
CASO * ‘ —I PROYECTOS INDEFIMDOS QUE
oaraquENocuMPLEconELPRoG | s [ o i s ([ w ][ = ] INCREMENTAN BL COSTO DE
1SI% REPROGRAMACION) onmA

EJEMPLO (APLICACION DE AJUSTE DE COSTOS)

EJERCICIO: DETERMINAR 5! LOS FACTORES DE AJUSTE DE COSTOS SE APLICARON
ADECUADAMENTE Y S| EL ANTICIPQ OTORGADO SE AMORTIZO CORRECTAMENTE.

MONTO CONTRATADQ. 3900 000 00
PERIODO DE EJECUCION CONTRATADO 10 DE FEBRERQ AL 30 DE ABRIL DE 1867
ANTICIPO AUTORIZADO: 20% FARA LA COMPRA OE MATERIALES Y EQUIPQS

FECHA DE ENTREGA,
FACTOR T

EACTORES ACUMULADOS:

JE INSTALACION PERMANENTE = 3180,000 00
28 DE FEBRERQ DE 1967

TOS A R

5 00% A PARTIR DEL 10 OE FEBRERO DE 1997
4 78% A PARTIR DEL 10 DE MARZQ DE 1997
4 30% 4 PARTIR DEL 16 DE ABRIL DE 1997

5 00%
10500 x 1 OMTE = 1w Q10 10 0%
105002 1,0476 x 10630 = 12 Q.10 = 18 9%

LA INSTETUCION EFECTUO LOS PAGOS COMO SE INCHCA A CONTINUACKON

R MA FEBRERO MARZO ABRIL
IMPORTE DE ESTIMACIONES DBRA 3300.000.00 $300.600 00 $300,000 00
AMORTIZACIONES DE ANTICIPO _ 80,000 00 80,000.00 _80,000.00

PAGO LIQUIDO DE OBRA $240.000 0 5240000 00 3240,000.00
ESCALACIONES PAGC DE OBRA: $800.000.00

IMPORTE DE QBRA
FACTOR DE ESCALACION
PAGD DE ESCALACION

300.00 00 300.000.00 300.000,00
5.0% 100% 10.9%
$15.000.00 $30,000.00 $50,700.00

PAGO DE ESCALATORIAS: $05,700 00

15



CEDULA ANALITICA DE COMO SE DEBIO HABER PAGADO

M
IMPORTE DE ESTIMACIONES FEBRERO - 0. ABRIL

ANTICIPQ) OTORGADO ($180,000.00) / IMPORTE DE OBRA

AMORTIZACION DE ANTICIPO PENDIENTE DE EJECUTAR ${600,000.00)

180,000,00 / 600,000 00 = 0,30
PORCENTAJE DE AMORTIZACION 30.0%
AMORTIZACION DE ANTICIPO 000 90,000.00 $0,000.00

EN ESTE CASO SE AFECTO A LA CONTRATISTA AL AMORTIZARLE DESDE FEBRERO EL ANTICIPO, YA QUE EN DICHO
MES LA EMPRESA NO CONTABA CON ESTE RECURSO Y AL QUERER COMPRAR LOS MATERIALES NO TIENE LA
LIQUIDEZ SUFICIENTE

ESCALACIONES,

SE DETECTA QUE EN EL PAGO DE LAS ESCALACIONES NO SE HIZO INTERVENIR EL ANTICIPO OTORGADC, POR LO

TANTO, SE ESTA ESCALANDO EL ANTICIPO EN CONTRAVENCION DEL ARTICULO 27, FRAGCION VII, DEL REGLAMENTO
OE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS EN SEGUIDA, S5E EFECTUA EL CALCULO CORRECTO.

FEBRERO MARZO ABRIL
IMPORTE DE ESTIMACIONES 300,000.00 200,000 00 1300,000.00
. .
FACTOR A APLICAR 005 0.0857 - 0.1348
IMPORTE 15.000.00 25.710 00 40,330 00 2 81.090.00

AFECTACION POR ANTICIPO: OBRA FALTANTE ACTUALIZADA 600.000.00 X 1.05 = 630,000.00
ANTICIPO 180,000.00 / OBRA ACTUALLZADA 630,000.00 = 0.2857

FACTOR A APLICAR:

FEBRERC ¢0s
MARZO 1.05 X (10.0476)41-0.2857r+ 1} = 1.05 X {(0.04TOX0 T143+1) = 1.0857
ABRIL 0.630X 0.71143 + 1 = 1 0450

10857 X 10450 » 11246

IMPORTE PAGADG $95,700 00
IMPORTE QUE SE DEBK) PAGAR $01.090.00
PAGO EN EXCESO $14,610.00

'L

[

[
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CALCULO DE PENALIZACIONES POR INCUMPLIMIENTO DEL

PROGRAMA DE OBRA
EJEMPLO HIPOTETICO

BNE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 1= o ocT

CASO NUM. 4

TMD = 3 min.

Lonzak:s 1 Perer

Satuts & -

| - Laduancia Perez -
Pucnas = Wm

Cumpie Art 95 Reglamenio

2 - Con la disiancia de
drnasiones Peres - Puetia =
a2m

No £s moralimente comecio

I« La distancia Gunzaicz -
Puerta b cumple Art 102 del
Reglamenio

Escenartos

21 Hay un incendio en A,

Gonzalez requiere B

bt Hay un problema en
B. Perez requiere A

c1 Hav un incendio en A
Lapez sale pnmero

d) Hay un incendio en B,

la v1uda Lopez nace
cate

4 -La distancia Gonzalez
- puerta E con
divisicnesesde 42 m

Es peligroso
5.-SalidaB~0m
G -Sahda A =60 m

17



CASO NUM. 2

SISNSNNORRY

SN SSNSRNSS

a) Si el incendto ocurre en

D no hay salida de
mingun tipo aunque se
cumpla el reglamento.

A

z'/// S
S
. .
.~
rs EMEEN
-7 .
A
.
e
/
i

NN

|_/
|/

Gasio en Muros y Puenas
Contra meengo
AROTD BN sBQUIDS

$! 000 000 00
$0 00

FENPU G

18



23m

Analisis de desalo)o tomando como datos jos. et punto cntico del averito

CONCLUSIONES

EL PRESTIGIO PROFESIONAL DE UN DIRECTOR RESPONSABLE DE
OBRA, IMPLICA EL APEGO AL MARCO NORMATIVO TECNICO Y A LA
LEGISLACION APLICABLE, PERO ADICIONALMENTE REQUIERE EL
CUMPLIMIENTO' DE UN CODIGO DE CONDUCTA ESTRICTO QUE LO
CONSOQLIDE COMC PIEDRA ANGULAR DEL PROCESO DE FORMACION
DE LA INFRAESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA URBANAS.

19



DIPLOMADO EN OBRAS HIDRAULICAS
Disefio, Construccion y Operacion

TEMA

Legislacion y normatividad

“La Ley de Obras Publicas
y Servicios y su Reglamento”

lng José Lms Nava Diaz

EL SER HUMANO Y SU MUNDO

CONVIVENCIA
RELIGION
FUERZAS DIVINAS O COMUNION NATURALEZA
SOBRENATURALES \ /
J'
»3 \f "
o
-
&
PENSAMIENTO / \
COMCIENCIA FENOMENGQS FiSICOS

MEMORIA

SENTIMIENTOS ‘CONTROLABLES

(EXPERIMENTACION}




EL SER HUMANO Y SU COMUNIDAD

YO Y IOTROUOTRA NOSOTRQS Y LOS OTROS
; — AP AR

e ik, 9,

SFE I

v :
v T

i [ -] i~ AL NN 2
NOMADA > - :SEDENTARIO
RECOLECTOR O CAZADOR AGRICULTOR
SOLITARIO " SOCIAL

EL SER Y LAS NORMAS

LA VIDA EN SOCIEDAD

REQUIERE NORMAS QUE ESTABLECEN DERECHOS Y OBLIGACIONES PARA
INDIVIDUOS Y COLECTIVIDAD:

A ~ LIBERTAD: INDIVIDUAL - COLECTIVA
» JUSTICIA: FAMILIAR - SOCIAL

- COMERCIO
B 3 . rrorEDAD

c » FAMILIA
» RELIGION

D 4" CONDUCTA PERSONAL
» CONDUCTA SOCIAL




NORMAS PROFESIONALES

© SURIDIGAS ™,

LA CONDUCTA HUMANA

s

MUNDO MUNDO
TEORICO _PRACTICO
L

] B

NORMAS
TECNICAS
""""" NORMAS
| MORALES
N L J
NORMAS
ETICAS
I NORMAS -
JURIDICAS —

SANCION MORAL
R -

SANCION JURIDICA
SRR




. ERRORES

[TEBTTIIENE bl

(&

2

£ 0S ERRORES EN LA ETICA
COMPROMETEN LA FELICIDAD
DEL HOMBRE

,
o
o
A W - AE
F e - -

o

LI T

PROYECTO DE UNA PLANTA
PETROQUIMICA

- +MERCADO LA DEMANDA ESTA
DEFINIDA

« VIABILIDAD TECNICA SELECCION DE
PLANTA -

- FINANCIERD RELACION COSTO-
BEFEFICIO POSITIVA

ALGUNAS VECES SE REBASA EL COSTO
DE CONSTRUCCION PARA INICIAR LA
OBRA SIN EL PROYECTO EJECUTNVO
* OBRA COMPLETO

EN LAS AUDITORIAS SE DETECTAN LOS
PAGOS INCORRECTOS

X GENERALMENTE SE OBTIENEN LAS
* PRODUCCION METAS DE PRODUCCION PREVISTAS EN
- PROYECTOQ

LOS PRODUCTOS FINANCIEROS
SUPERAN EN PROPORCIONES DE 2 A 1
.w O34V ALOS COSTOS DEL PROYECTO A

PESAR DE LOS CAMBIOS




PROYECTOS DE INVERSION

= INFRAESTRUCTURA

- TRANSPORTES
RED FERREA
RESULTADOS CAUSAS
« ALTA CALIDAD TECNICA « INGENIEREA ESPECIALIZADA
A ESPECIFICACIONES CUMPLIDAS
- COSTO ELEVADO EN CARRETERAS * MODIFICIONES A PROYECTO Y FALTA
DE ALTA ESPECIFICACION SUPERVISION ¥ CONTROL

* OPORTUNIDAD VARIABLE - LOS RETRASOS EN CONSTRUCCION:
“IO"'F“‘S DE CLOTA SI SE DEBEN A LA FALTA DE RITMC
CAMINOS FEDERALES NO EN LA ADMINISTRACION DE RECURSOS

AEROPISTAS

PROYECTOS DE INVERSION

Y

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

RESULTADOS: CAUSAS:,
+ PROYECTOS DE GRAN ° Z PORLA GEOGRAFIA DEL
MAGNITUD PAIS

- COSTOS ELEVADOS POR CAMBIQ — MODIFICIONES A LOS
EN PROYECTOS BANCOS DE PROYECTO

ING. BASICA INSUFICIENTE

+ OPORTUNIDAD =1 AUMENTOS IMPORTANTES
RETRASOS FRECUENTES A VOLUMENES DE OBRA




DESARROLLO

RESULTADOS:
i{VARIABLES)

+ COSTOS ELEVADOS
¢ CALIDAD ADECUADA
« OFORTUNIDAD

» COSTOS VARIABLES
o CALIDAD ALTA
+« OPORTUNIDAD

PROYECTOS DE INVERSION

SOCIAL

CAUSAS:

¢ DIFICULTAD DE SUPERVISAR

+ PROYECTOS TIPO

« HAY UNPROGRAMA
MEDIANO PLAZO

+ FALTA CONTROL
» BUENOS DISENOS
« HAY RECURSOS DISPONIBLES

R d B P ety b

UDITORIA GUBE

-

CONSTTTUCION
FOLITIC 4

NA

B g ~r

\MENTAL

LT A SEPLL AL S LRV R

ATRIBUYE FACULTADES
PARA EJECUTAR

ST EXISTE

INCONFORMIDAD




INSTRUMENTOS JURIDICOS

+ CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS
UNIDOS MEXICANOS

« LEY DE FISCALIZACION SUPERIOR DE LA FEDERACION.

+LEY DE PLANEACION. SIR

« LEY DE PRESUPUESTO, CONTABILIDAD Y GASTO
PUBLICO FEDERAL Y SU REGLAMENTO

« LEY GENERAL DE DEUDA PUBLICA. S/R

- LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA
FEDERAL

- LEY FEDERAL DE LAS ENTIDADES PARAESTATALES
Y SU REGLAMENTO

* LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDADES DE LOS
SERVIDORES PUBLICOS. S/R

+ PRESUPUESTOS DE EGRESOS DE LA FEDERACION

+ LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS
RELACIONADOS CON LAS MISMAS

+ REGLAMENTOQ DE CONSTRUCCION LOCAL

LEGISLACION APLICABLE

A LA OBRA PUBLICA Y SU

LEY LEY ° T .
DE PRESUPUESTD ~ | DE PLANEACION LEY ORG.".
S A SECODAM |
L gl
PARAESTATALES LEYAUD. . .
L EEE——— SUPERIOR
LEY *
INGRESOS —— PRESUPUESTO A . L
VR L 4 LEY FEDERAL
RESPONSABILIDADES
LEY .
OE OBRAS PUBLICAS 'ﬁ—
A
REGLAMENTOS .
REGLAMENTOS R
i ——
EJECUCION DE OBRA CONTROL DE OBRA
PUBLICA . . PUBLICA -

)



CONSTITUCION POLITICA
DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Articulo 134.- Los recursos econdomicos de que dispongan el Gobierno Federal
y el Gobierno del Distrito Federal, asi como sus respectivas administraciones
publicas paraestatales, se administraran con eficiencia, eficacia y honradez
para satisfacer los objetivos a los que estén destinados.

Las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes,
prestacidn de servicios de cualguir naturaleza y la contratacidn de obra que
realicen, se adjudicaran o llevaran a cabo a través de licitaciones publicas
mediante convocatoria publica para que libremente se presenten
proposiciones solventes en sobre cerrado, que sera abierto publicamente, a
fin de asegurar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a
precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demas circunstancias
pertinentes.

Cuando las licitaciones a que hace referencia el parrafo anterior no sean
idéneas para asegurar dichas cndiciones, las leyes estableceran las bases,
procedimientos, reglas, requisitos y demas elementos para acreditar la
economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez que aseguren las
mejores condiciones para el estado.

E! manejo de recursos econdmicos federales se sujetard a las bases de este
articulo.

Los servidores publicos seran responsables del cumplimiento de estas bases
en {os términos del Titulo Cuarto de esta Constitucion.

MARCO JURIDICO DE LA OBRA PUBLICA.
DE LAS RESPONSABILIDADES DE LOS SERVIDORES &

E! Articuto 108 de la Constitucién Pelitica de los Estados Unidos Mexicanos
dice: para los efectos de las responsabilidades a que alude este tituio se
reputaran como servidores publicos a los representantes de eleccion
Bopular a los miembros del Poder Judicial Federal y del Poder Judicial detl

istritc Federal, {os funcionarios ‘y empleados, y, £n general, a toda
persona que desemperne un empleo. cargo o comision de cualquier
naturaleza en la administraciéon publica federal o en el Distrito Federal, asi
como los servidores del Instituto Federal Electoral, guienes seran
responsables por los actos u omisiones en que incurra en el desempefo de
sus respectivas funciones.

Los gobernadores de los Estados, los diputados a las legislaturas locales,
los magstrades de los Tribunales Superiores de Justicia locales y, en su
caso, los miembros de los Consejos de las Judicaturas locales, seran
responsables por violaciones a esta Constitucion y a |as leyes federales asi
como al manejo indebido de fondos y recursos federales.

E! Articulo primero de la Ley Federal de Responsabilidades de los
Servidores Publicos manifiesta: esta ley tiene por objeto reglamentar el
titulo cuarto constitucional en materia de:

Continua..




_ MARCO JURIDICO DE LA OBRA PUBLICA

i Los sujetos de responsabilidad en el servicio
publico.

Il. Las obligaciones en el servicio piablico.

lit. Las responsabilidades y sanciones
administrativas en el servicio publico, asi como
las que deban resolver mediante juicio politico.

V. Las autoridades competentes y los
procedimientos para aplicar dichas sanciones.

V. Las autoridades competentes y los
procedimientos para declarar la procedencia del
procesamiento penal de los servidores publicos
que gozan de fuero, y

VI. El registro patrimonial de los servidores publicos.

MARCO JURIDICO DE LA OBRA PUBLICA -
L:AS RESPONSABILIDADESENIMATERI AN

-

Los servwidores publicos gue apliguen ia Ley de Obras Piblicas y Servicios
Relacionados con ias Mismas, asi como 1a Ley de Adquisiciones, Arrandamientos y
Servicios del Sector Pablico, al contratar deberan sujetarse a o dispuesto por &f
Articulo 134 de 13 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y para el
supuesto caso de que violen aigunas de las disposiciones contenidas en los
ordenamientos antes citados, los mismos remiten a la Ley Federal de
Responsabilidades de los Servidores Publicos, como expresamente se encuentran
senailados en ios articulos B0 de la Ley de Cbras Pablicas y Servicios Relacionados
con tas Mismas que dice:

La Contraforia aplicara las sanciones que procedan, conforme a lo dispuesto por la
Ley Federal de Responsabiidades de los Servidores Publicos, a los servidores
publicos que infrinjan ias disposiciones de este ordenamiento”.

peegtins.4 I




MARCO JURI

LICA

El Articulo 81 del mismo ordenamiento dice: “Las
responsabilidades a que se refiere Ia presente Ley seran
independientes de las de orden civil o penal que puedan
derivar de la comision de los mismos hechos”.

La Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del
Sector Puablico, se pronuncia en el mismo sentido en sus
articulos 62 y 63.

Como podra observarse, los ordenamientos legales que
regulan los contratos publicos, da las bases para
perseguir a aquellos funcionarios publicos: que no-
apliquen debidamente la ley de la materia de que se
trata.

LEGISLACION DEL CONTRATO PUBLICO

51 bien_es cierto que los contratos pablicos hienen las mismas formalidades en cuanto a los
eiementos de existencia v vahdez, que los del orden civid. su constitucion debe ademds estar
regida pur leves y disposiciones de orden piblico como son:

is Constitucion Politica de los Estados 'midos Mexicanos

Ia Ley de Obras Poblicas vy Servicios reiacionados con las Mismas

la Ley de Adquinciones, \rrendamientos v Servicios del Sector Piblico

is Ley Federal det Procedimiento Administranve

(a Lev Organica de ia Administracién Piblica Federal

ia l.ev de Plancacion

ta Ley de Presupuesto. Contabilidad v Gasto Pubiico Federal v reglamento
la L&y Generat de Deuda Pabhica

Is Ley Federal de Responsabilidades de los Servidores Publicos.

Segun sea ¢l caso. los contratos que celebren las enndades o dependencias con fondos
federales. deberin adecuarse » las disposiciones de orden publico que emanan.de Ias leyes y.
reglamentos antes sefaiados.

10



PRINCIPALES IRREGULARIDADES QUE SE DETECTAN
EN LA REVISION DE CONTRATOS DE OBRA PUBLICA

. NO APLICACION DE LOS DESCUENTOS CONTRACTUALES

. DIFERENCIAS ENTRE LOS VOLUMENES DE OBRA PAGADOS Y
EJECUTADOS, O CON PLANOS DE PROYECTO

3. PAGO DUPLICADQ DE VOLUMENES DE OBRA
4. PAGO DE OBRA NO EJECUTADA (PREESTIMACIONES)
5. DETERMINACION Y APLICACION ERRONEA DEL FACTOR DE AJUSTE

DE COSTOS

. NO AFECTACION DE LOS AJUSTES DE COSTOS POR EL
PORCENTAJE DE LOS ANTICIPOS

. SANCIONES POR INCUMPLIMIENTO DE LOS PROGRAMAS DE OBRA

a

FISCALIZACION SUPERIOR?,

et ie s e AT e s

- PROYECTO FUENTES !

Antecedentes

De acuerdo con lo asentado en el Plan General de Auditorias de la
ASF sobre el ejercicio reportado en la Cuenta Puablica del afo
2000, se observa que el Proyecto Fuentes |, que estd considerado
como prioritario en el Programa Hidraulico 19985-2000, produjo en
el ano revisado solamente 300 It/seg como suministros, en lugar
de los 1000 It/seg previstos en el PEF 2000 y, ademas, segun la
informacion de la Cuenta Publica 2000, se erogaron casi la
totalidad de los recursos. Por ello, se considera un tema de
Fiscalizaciéon Superior a contemplar para la revisién anual.

ING. JOSE LUIS WAVA

11



SECTOR CENTRAL

PROYECTO FUENTES |

SRR,

PEF 2000.

R S )

CAPITULO MONTO
1000 12.0 3.8
1000 P} .3
3000 30.0 16.0
5000 1.0 57
6000 0.0 430 - 6.0
LUl 518 £2.5 18
100.5

418
2.5
96.3

NG, JOSE LUTS NAVA NJ

Errsa L)

e Ml

FISCALIZACION.SUP

SECTOR PARAESTATAL

Batlance at 31 de diciembre de 2000
Millones de pesos

pR—; ..
ALy

Activo Paswvo
Circulante
Bancos 2.00.- L. plazo 294 00
C. plazo 1340
307 40
Fy0 Patinmomo 10,50
‘ 181.49)
instalac.ones 283 50 imca! 48 00
_ Final (23.90)
{24 1)
Suma 283,50 Suma 283.50

NG Jouu.umvnouﬂ
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Propuestas de Auditoria
Sistema Integral de Fiscalizacion

a) Financiera Presupuestal b} De ohras

Objetivo: Verificar que los  ajustes Objetivo:  Verificar que las obras se hayan
erpgados en la ejecucion y realizado c¢on apego a 8
operacion del Proyecto Fuentes lagisiacion aplicabie, los montos
| durante e afo 2000, convenidos, ios plazos previston
correspondan a  Operacrones y con la calidad prevista en sl
efectivamente devengadas y proyecto sjecutivo.

estén reqistradas de acuerdo
con las normas aplicables,
Resultado: La contratacién se apegd a la
Ley. La obra se realizé con la

Resultado: La muestra refleja que 3e catlidad prevista an el proyecto y
cumpie el objetivo de auditoria, con los tiempos vy plazos
excepto en el caso de 30.600 convenidos. No obstante se
miliones  erpgados en el determiné que se pagaron
proyecto y que carresponde a $0.400 en exceso debido & una
otros. compactacidn  menor que la

propuesta. {Pasa
easpectficaciones)
REFERENCLA, Bouin 3030 MPC NG, JOIE LLES NAVA Dind

11

FISCAL!ZACION SUPERIQR

O S e ST Snargl
Propypsta de Auditoria - Dtras Revisiones
=
c) Evaluacion de Programas d) Operativa

Obtetivo.  Determinar las causas por las Obletivo: Revisar la capacidad instalada y

cuales el proyecto apono el ceterminar el costo de |a capacidad
33% del caudal de agua ociosa

esperadec y no obstame se
erogaron 93% de los recursos

programados.
Resuitado: Se determind que el 58% de la
Resultado: Se deterrmind que ¢l proyecto capactdad estd sin utilizarse, io que
suministrd ¢l caudal solicitado representa una pérdida de $1.76 M
por ia pobiacidn y que no aruaies. considerando un costo de
mostrd weficacia e su J1.5M y una tasa de 10%.
produccion,  Ademas.  los Fata proyeccion c
y osto  de
MeCursos CPDQ.UOS tueron Op.l‘lﬂ\fidld.

revisados medtante las CLC
cofrespondientes.

NG, JOJE LINS NAVA Oiag




¢Qué hacer?
Metodologia de Auditoria para la Fiscalizacién Superior

Planeacién-Programacion

Determinados el sujeto y el
objetivo general de revision, se
sugiere:

Acopio de la informacion reiativa
al ente auditado a traves del
Registro Unico de Auditoria o
directamente captada.

Anaiisis de los resultados del

Control Interno del Ejecutivo:

SECODAM, Organo interno de
Controi.

REFERENCIA" Boletin 110 IMPC

Norma 18y 1T

3.Revisién del marco juridico para

precisar los alcances de la revisién y
para determinar las obligaciones del
ente para cumplir su rendicion de
cuentas.

Determinacion - del marco de
planeacién-programacion-
presupuestacion.

Plantearmiento de objetivos, tiempos,
racursos y escenarios de solucién.

Obtener svidencia suficiente y
competente .

WG, JOSE LIS NAVA DIAZ

RN IR SRS T TR g M

Economicas

ING. JOBE LINS NAVA DIAJ
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PROYECTO FUENTES |

Tarifas

Las tarifas seran suficientes para
amortizatr la inversion y cubrir los
gastos de operacidn y mantenimiento
de ia poblacion. Se calcularan para el
volumen proyectado y se ajustaran
anuaimente.

a} Ei costo de la inversion $315 M se
amortizara en 10 afos y se cubrird

S.d =315+ ( 315 -21n) (0.10)

15
S.d=21+315=525
Sd=525M

b} El costo anual de mantenimiento

=$12.0M
una tasa de 10.0% anual. €, =$120
N ¢} E! costo anual de operacidn-
Por lo tanto, el Servicio de la Deuda C,= $36.0 M

en el primer aio seria:
d) Tarifa mensual por m* consumido

considerando una inftacién anual
de 15%

ING. JOSE LU NAVA DIAG

ry

R Tt T o e T s

FISCALIZACION SUPERIOR:

e — R S e

Y, st

PROYECTO FUENTES |

Tarifas
Tarifa=$52.5 + 120 + 360 = 1005M= $3.19/m?
31.536 M m3 anuales  31.536

Revision de la demanda

-~

$3.19 m? consumido

Una familia de 5 miembros que consume 300 It/p/d requiere al mes:

Consumo familiar: 1.5m?/dia x 30 = 45m?3/ mes
Aplicande la tarifa ; {45 x 3.19) = $143.55 / mes

ING, JOSE LUKS NAVA DIAZ

!
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SHen ~

FISCALIZACIO

N'SUPERIOR

Fan T oty i et el W

Informacion Financiera-Presupuestal

Sector Central: CNA Organo Desconcentrado de

SEMARNAP
POA PEF 2000 C.P. 2000
Funcién 12:  Desarrollo Regional y CAPITULO MONTO CAPITULO  MONTO
Urbano 4000 120 13.8
Subtuncion 03: Hidroagnicola 2000 2.0 23
Proyecto Fuentes | 3000 J00M 16.0
5000 40 57
000 00 430M 6.0 433M
9000 T 525M 52.5M

100.5M____ 963M

a) EIPEF no prevé inflacién

b}  El rengidn 3000 erogd el 53%

cj  Elgasto total representa ¢l 96% de (o
presupuestado.

ING. JOSE LUIS NAVA DrAZ

FISCALIZACION

SECTOR PARAESTATAL

PROYECTO FUENTES!

Balance a! 10. de ensro de 2000

Millones de pesos

Activo Pasivo
Circulante Fijo 315.00
Bancos 43900

Fijo Pathmonic 48.00
Instaiactones315.00 - Inicial 48.00
Suma 363,00 Sums 363.00

WG JOBE LURS NAVA DiAd
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SECTOR PARAESTATAL

Balance Proforma al 31 de
diciembre de 2000

Millones de pesos

Activo Pasivo
Circulante
Bancos 48 60 Fyo 254 00
Fijo Patnmonio 37 50
Instalaciones 283 50 Inical 48 00
—— Péraida 0 50
Suma 331 50 Suma 331.50 .

ING. JOSE LLNS NAVA DIAJ

Art 66 Recibida la manifestacion de termmacién de obra, asi como
el Vo. Bo. de segundad y operacion, en su casp, s€ procedera
conforme a lo sigulente

il - La Delegacion permitira diferencias en la obra ejecutada con
respecto al proyecto aprobado. siempre que no se afecten las
condiciones de seguridad. estabilidad. destino, uso

Pregunta. ( Estas diferencias existen? ,Se pueden calcular rangos?
-Si. Entonces deben estar en reglamento

-No: Entonces no deben senalarse en este parrafo del reglamento.

-
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Un ingeniero responsable de construir un edificio de 20 niveles en la zona centro
de la ciudad de México, lleva a cabo la revisidn de los calculos estructurales;
revisa conforme a reglamento y concluye que el Proyecto Ejecutivo cumple los
requisitos de segurndad para eventos sismicos. No obstante, en forma fortuita
conoce el proyecto estructural anterior y se da cuenta que con los mISmMos
supuestos basicos, la construccién se dermrumbd en un sismo.

Si el contrato esta firmado y su cumplimiento le représenta una ganancia
importante, en tanto que detenerio puede representar una perdida economica para
él... ;debera guardar silencio y confiar en que el sismo que dermumbod el edificio

antenor no se repetira?

COMENTARIO

1527
1605

1824

1917

1936

1979
1988

ANTECEDENTES

"REAL AUDIENCIA DE LA NUEVA ESPANA
. REAL HACIENDA Y TRIBUNAL DE CUENTAS -

CREACION DE LA CONTADURIA MAYOR DE
HACIENDA

LA CONSTITUCION ESTABLECE LAS
FACULTADES EXCLUSIVAS DE LA CAMARA DE
DIPUTADOS Y DE LA CMH

PRIMERA LEY ORGANICA

ACTUAL LEY ORGANICA
ESTABLECIMIENTO DEL REGLAMENTO INTERIOR

18



INFORME DE AUDITORIA

« CLARO

. PRECISO

- SUFICIENTE

« FUNDAMENTADO

© " SERVICIOS RELAC!QN_ADQ!_;_'_‘QQQ;I_;AE{ mtg_r.m!u;li

_

N IR R L
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LA INDUSTR!A DE LA CONSTRUCCION

Es uwno de los indicadores mas importantes en una
economia como la nuestra. en la que el pais, al entrar a
un mercado giobalizador y competitivo, debe poseer la
infraestructura suficiente v eficiente para tener una
posicion favorable frente a otros paises; ademas, de que
su poblacion debe contar con los servicios basicos que
contribuvan al desarrollo de las actividades comerciales,
profesionales, industriales y productivas. Tal
circunstancia hace patente la necesidad de contar con
un marco regulatorio que satisfaga juridicamente esta
dinamica de necesidades. preservando los principios
enunciados en el articulo 134 Constitucional.

REGLAMENTO




LA ley de obras publicas

El 4 de enero de 2000 fue publicada en el Diario
Oficial de la.Federaciéon la Ley de Obras Pablicas
y Servncjosfﬁg elacionad con las, Mismas,
iniciando su%yigencia el3d] de marzogde 2000,
T ehieral las norgnas a las
que deben s itsdtacion-yiejetucion de
las obrd$ pi s y los sEIgcI0s relach

10s relacionados con

las mlsma5° mismo gy ve los
mecamsmos de defffisa_ ypsafitionReo) uellos
actos g_ue_l ntrinjansa fu didasthisma.
REGLAMENTO
__analisis

El Gobierno Federal. a través de la Secretaria de
Contraloria v Desarrollo Administrativo, para conocer
el impacto que tienen las disposiciones de la nueva Ley,
realizd un sondeo .y-- analisis con la entusiasta
participacion —de” organismos socnoprofesronalns que
agrupan a personas ﬂs:g:as Y-morales de.la_indugtria de
Ia construccién v servicios relacionados, asi como con
las dependencias y entidades d€ la Administracion
Puiblica Federal: esto con el prgpdsﬂo de contar con
todos los elementos de juicio necesarios para elaborar el
Reglamento de la Ley de Obras Piblicas y Servicios
Relacionados con las Mismas.

REGLAMENTO
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Contenido del reglamento

F e —
—

Al respecto se recibieron un gran nimero de
propuestas, las que se ordenaron y estructuraron de
acuerdo con el procedimiento que se sigue para
concebir y ejecutar obras publicas; quedando el
Reglamento en un total de 230 articulos,
distribuidos en cinco Titulos, con un apartado de

siete articulos transitorios. Este esquema, hace del "

Reglamento un documento practico que incorpora-
las normas que facilitan y transparentan los
procesos de contratacion y ejecucion des?las biras.
servicios relacionados con las mismas, [ &S

REGLAMENTO

ASPECTOS
RELEVANTES




GENERALIDADES

Aborda todos los temas relacionados
con la obra piblica, que en anteriores
legislaciones ne se contemplaban,
como son:

Servicios Relacionados con las
Obras Publicas

)
/s
’

Precio alzado el '
conciliaciones REGLAMENTO

GENERALIDADES

Agrupan en un solo instrumento
juridico, las disposiciones normativas
emitidas para reglamentar tanto la
abrogada Ley de Obras Publicas de
1982, como la derogada Ley de
Adquisiciones v Obras Publicas de
1993.

REGLAMENTO
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GENERALIDADES

Elimina las lagunas que se
presentaban en legislaciones anteriores,
con el propoésito de dar certeza y
seguridad juridica a los confﬂmntes,

homogeneizar contratos y ew

interpretaciones de la norma.

REGLAMENTO

GENERALIDADES

Es el resultado de un exhaustivo proceso de
consulta, que retune en un solo instrumento las
opiniones de todos los sectores involucrados con
la industria de la construccion, asi como la
experiencia de las dependencias y entidades
encargadas de la aplicacion de la Ley de Obras
Publicas y- Servicios Relacionados con las

Mismas.
NORMATIVIDAD

REGLAMENTO




__GENERALIDADES _

En un plano de libre competencia y equidad,
contiene normas de observancia general para
los sujetos de la Ley, teniendo como mision
principal el apoyar el desarrollo de Ila
Administracion Publica Federal, hacia una
gestion responsable y oportuna.

REGLAMENTO

DISPOSICIONES GENERALES _

Incluye un glosario con los principales términos utilizados
en la obra y los servicios v que era objeto de conflictos.al
interpretar los contratos celebrados; tales como:

Provecto Arquitectbnice y
de Ingenieris

Pago de
Estimacion

Especiﬁcncio/k ______

de Construccion

. Art. 1
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DISPOSICIONES GENERALES

R
Establecg -;ne?:iuisitos minimos que deberan
cumplir las d%pendencias y entidades de la
Administracion  Publica Federal para Ia
integracion de sus politicas, bases v lineamientos
internos que en materia de obra publica, los que
entre otros aspectos deben promover Ia
simplificacion administrativa, la transparencia de
los procesos v el cuidado de los recursos
destinados en la ejecucién de obras vy servicios.

Art. 3

DISPOSICIONES GENERALES

Con motivo del avance en el desarrollo de los
sistemas de computacién v los medios de
comunicacion electronica. reconoce la necesidad
de precéNE§ régimen de excepcioén para todo
aquello que sobre esta materia verse,
estableciendo que a través de lineamientos
_especificos, la Contraloria podra regular de
forma independiente dichos avances
tecnologicos.

Art. 4




PLANEACION

AGlon -clementos minimos

Puntualiz ¢

que se deben Eﬁ\ﬁ%derar para la
elaboracion de los programas y
presupuestos anuales de obras y

servicios.

Arts. 6

PLANEACION

Reglamenta el articulo 18 de la Ley, con
el objeto de _que las Coordinadoras de
Sector cuenten con un padron de
estudios y proyectossﬂe )bra, a fin de
evitar  gastos “~innecésarios por la
contratacion de estudios ya elaborados
por alguna dependencia o entidad del
Gobierno Federal.

Art. 8
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PLANEA_LCIC')N

I

Por primera ocasion, se precisa en
forma expresa las acciones previas que
las dependencias y entidades deben
verificar para iniciar las obras publicas,
a efecto de eliminar gastos innecesarios
por este motivo.

Art. 11

PLA:_NEACI()N

Reglamenta el articulo 25 de la Ley, al establecer por
primera vez. cual es el objetivo de los comités de obra
publica, describiendo las funciones del mismo y las de
sus integrantes, precisawmdeorque la responsabilidad de
los asuntos tratado en su seno, es de la exclusiva
responsabilidad del area que los presetite. Asimismo,

especifica la informacion que debeyA presentar el

area solicitante para que, .r‘; los
miembros del comité putdan emitir susBpifion o
expresar sus dudas al respecto; enté~
lineamientos que deberan seguirse pdra desarrollar

las sesiones del comité.
Arts. 12 a1 17 °
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LICITACION PUBLICA

|

Describec.«das acciones que se
deberan seguir durante la visita
al sitio de realizacion de los
trabajos, asi como durante la
junta de aclaraciones.

Arts. 21 v 22

=L10ITACION PUBLICA -

-

Con el objeto de simplificar- la verificacion de
los documentos a presentar por los licitantes, el
Reglamento establece que para acreditar la
personalidad  juridica bastara con Ia
presentacion de una carta, en la que se enuncie
los datos relevantes de los interesados, siendo el
ganador el iunico obligado a presentar sus

documentos para cotejo.

Art. 24
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LICITACION PUBLICA

Incluye una descripcion detallada de los
documentos que integraran la propuesta
técnica y la econémica, esto con el propésito
de que las dependencias y entidades no
soliciten documentos " "adicionales y no
relacionados con el procedimiento de
contratacion, diferenciando los concursos
bajo 1a modalidad de precios unitarios de los
de precio alzado.

Arts. 26 v 27

LICITACION PUBLICA

Incluye un apartado con los requisitos minimos
que -deberan cumplir aquellas personas que
deseen presentar conjuntamente sus

propuestas.

ELCLAMENTD

- s
v~
1
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LICITACION PUBLICA

Contiene las especificaciones reglamentarias que

deberan observarse durante el proceso de.

contratacion, con el propdsito de hacer mas dgiles los
concursos, tratar de evitar inconformidades por
incumplimiento de la normatividad o por falta de
elementos en el desechamiento de alguna oferta, v.gr.,
descripcion de las. funciones del. presidente de
concurso; contenido minimo de las actas que se
levante en cada una de las etapas del acto a que refiere
el articulo 37 de la Ley y periodo para la devolucion
de las propuestas no ganadoras.

Arts. 29 al 35

LICITACION PUBLICA

Con el propésito de estandarizar la forma de
evaluar las propuestas, seiiala los aspectos
principales que deberan considerarse para
determinar si una propuesta es solvente en los
rubros legales, teécnicos y economicos, v.gr.

congruencia de programas; experiencia del

personal encargado de los trabajos; rendimientos
de maquinaria v equipo nuevos; procedimiento
constructivo; precios competitivos y adecuada
integracion de precios unitarios.

Arts. 36 y 37

3



LICITACION PUBLICA

|

Se reglamenta el articulo 38 de la Ley, estableciendo
los elementos que debera contener el dictamen de
fallo, asi como los requisitos minimos del acta que
para el efecto se debe levantar.

REGLAMEINTO

Art. 38

LICITACION PUBLICA

Enumera las inicas causas por
las que se pueden desechar las
propuestas: asimismo  se
precisan los casos en los que
sera procedente la cancelacion
o nulidad total de las
licttaciones, describiendo los
unicos gastos no recuperables
que podran ser reconocidos a
los licitantes por alguno de
estos conceptos.

Arts. 40 a) 43
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LICITACION PUBLICA

Incluye la descripcion de los requisitos minimos que
deben contener los dictAmenes para la adjudicacion
de un contrato mediante un procedimiento de
excepcion a la licitacion publica, adjudicacion directa
o invitacion a cuando menos tres personas; esto con el
objeto de otorgar certeza en su realizacion y evitar la
utilizaciéon indiscriminada de éstos, por parte de las
dependencias v entidades. 9

CONTRATO

Se-enuncian los requisitos que deben
de cumplir los contratos, destacando la
descripcion. de los unicos gastos no
recuperables que podrin pagarse

cuando el contrato no sea firmadg por
causas imputables cias y
entidades.

Arts. 49 al §5
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CONTRATO

Establece los dos unicos tipos de penas convencionales que se
deben incluir en los contratos de obras y servicios:

Las que se refieren a retenciones por atraso en la
ejecucion de los programas de trabajo, o

Por incumplimiento en la fecha pactada en el
contrato para la terminacion de los trabajos.

de igual forma, se establecen iineamientos complementarios
" para la adecuada aplicacion de las mismas, v.gr.. monto
maximo de las mismas y aplicacion proporcional al grado de
incumplimiento.

Arts. 56 al 58

GARANTIAS

—

Se réglamentan los articulos 48 y 49 de la Ley,
respecto a las garantias, incluyéndose los lineamientos
necesarios para la constitucion, operacion, liberacion
v cobro de las mismas. hagiendo distincion entre las
garantias de cumplimiento del contrato, anticipos y la
garantia por defectos v vicios oculfo’?ﬂe los trabajos.
Tratandose de la constituciélnde\ﬁﬁg‘eg/o forma
de garantia, se abre un apaw : jal, que tiene
por objeto describir el contenido mo de la podliza

de fianzas, asi como el manejo que se debe dar en los
casos de rescisiones y ofrecimiento de pago.

Arts. 59 al 68
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MODIFICACIONES

Respecto de las modificaciones a los contratos a que hace
referencia el articulo 59 de la Ley, se establecen los
siguientes conceptos:

et Que las modificaciones podran realizarse tanto en aumento como
en reduccion del plazo o monto.

2 Que los conceptos realizados al amparo de convenios, se
administrarian de forma independiente a los conceptos de trabajo

del contrato original.
CONTRATO

= Que cuando la modificacién implique una diferencia superior al

veinticinco por ciento, en mas o en menos, del importe original

del contrato. la dependencia o entidad, junto con el contratista,.

podran revisar los indirectos vy el financiamiento originalmente
pactados y determinar la procedencia de ajustarlos a las nuevas
condiciones.

Arts. 69 al 80

MODIFICACIONES

cQQue las inicas causas para celebrar un convenio.en monto es .

cuando exista la necesidad de ejecutar trabajos por cantidades
adicionales o conceptos extraordinarios no previstos en el
catalogo original del contrato.

® Descripcion detallada del procedimiento para la determinacion
de precios de conceptos extraordinarios. no considerados en el
catalogo original,

2 Descripeion de los &%NEMJ Ominimos para realizar pago
provisional de costos directos.por los insumos que efectivamente
se havan suministrado en las obras, cuvo precio extraordinario
no hava sido posible conciliarlo y autorizarlo.

2 Descripcion del contenido minimo del convenio.

Arts. 69 al 80 -

35



RESIDENCIA DE OBRA _

Se describen las acciones minimas que se deben
considerar durante la ejecucion de las obras piblicas
v servicios relacionados con las mismas, v.gr. revision
de la correcta continuidad de los trabajos, designacion
de la residencia y, en su caso, de la supervisiéon como
representantes de las dependencias y entidades, asi
como {a designacion del superintendente de
construccion, quien fungira como representante del
contratista. Esto con el objeto de que se detecten en
forma oportuna las desviaciones de los programas de
ejecucion v la toma de las acciones preventivas o
correctivas que procedan.
Arts. 81al 87

RESIDENCIA DE OBRA

Por pfimera ocasion se describen las funciones que tendran los
residentes de obras v los supervisores;

Los primeros como directamente respoasables
de los trabajos.

Mientras que los segundos como sus auxiliares
técnicos

Asimismo, se inciluye un apartado que describe las
principales funciones v obligaciones de los superintendentes
de construccion.

Arts. 81 al 87
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BITACORA

‘F

Considerando la importancia que reviste el adecuado
manejo de la bitacora de obra, se incluye una seccion
donde se establecen la forma y las reglas generales que
se deben observar para su uso; esto con el objeto de

ayudar en la resolucion oportuna de problemas que en
Ia practica se suscitan y que no eran considerados en .

legislaciones anteriores.

Arts. 93 al 97

PAGO DE ESTIMACIONES .

—

Considerando la importancia de. contar con un esquema
general, que permita el pago oportuno y ordenado de las

estimaciones de obra, se crea un apartado especial con las .

consideraciones minimas necesarias que las dependencias ¥
entidades contratantes deben observar, a saber:

W™ Que deberin establecer en el contrato. el lugar en que se realizari el pago v
las fechas de corte, iss que podrin referirse 2 fechas fijas, o bien, 2 un
scontecimiento que deban cumplirse.

W Que los unicos tipos de estimacign susceptibles de pago, se reficren a:
trabajos ejecutndos. conceptos adicionales o extraordinarios no previstos en
¢l catidlogo original v & los gastos no recuperables.

W™ Se describen los documenios que deberin acompafdar a cada estimacion
para su pago correspondiente, como son: numeros generadores, notas de
bitacora, croquis. entre otros.

T Se establece por primera vez un procedimiento de page para los contralos
a precio alzado v para los gastos no recuperables.

Arts. 98 ai 104
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ANTICIPOS

I
I
|

Se reglamenta el articulo 50 de la
Ley, referente a los anticipos,
previéndose =«os. lineamientos

generales gzyntizar la
adecuadf 1 #5n .de Jos mismos;

al mismo ti iy iento

Arts. 108 al 113

SUSPENSION

Considerando las repercusiones economicas
que tiene la suspension de las obras, se
incluven las normas generales que deberan
observarse en estos casos, enunciando - los
unicos conceptos que podran pagarse a los
contratistas como gastos no recuperables, asi
como la necesidad de levantar um acta
circunstanciada donde consten las causas que
dan origen a la suspension y los datos
relevantes de la obra, seiialaindose por
primera vez las acciones a seguir tratandose
de caso fortuito o fuerza mavor.

Arts. 114 al 119
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TERMINACION ANTICIPADA

Se abre por primera ocasién un apartado especial sobre la
terminacion anticipada de los contratos, donde se enuncian
los lineamientos generales para documentar v justificar dicha
accion, asi como los 1dnicos conceptos que deberin
reconocerse como gastos no recuperables.

10 DE ENERO 1998 J0DEENERO2000 __ -
FECHA DE INICIO FECHA DE TERMING 25 DE ENERO DE 2000

Arts. 120 al 123

Rescision administrativa

Al sér la rescision administrativa del contrato uno de los temas
controversiales entre los contratistas v las dependencias vy
entidades,- se incluve un apartado especial al respecto, el que
inctuye. entre otros. los siguientes aspectos:

er Que ‘sera el ultimo medio a utilizar por las
dependencias v entidades, ya que en todos los casos
deberan promover la continuacion de los trabajos y el
menor retraso posible—

er Que la rescision administrativa opera de pleno
derecho; en caso de que el contratista opte por la
rescision debera solicitarlo a una auteridad judicial.

Arts. 124 ai 124
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Rescisién administrativa

——

er Se enuncian algunas de las causas mas
recurrentes para la procedencia de la rescision

administrativa.

er Se establece el contenido minimo del acta
circunstancitada deJarescision administrativa.

er Se establece el procedimiento para llevar a
cabo el finiquito de un contrato rescindido.

er Se establece por primera vez el procedimiento
a seguir en la determinacion del sobrecosto.

Arts. 124 2l 134

Recepcion de obra _

Con .el proposito de establecer un
adecuado procedimiento para la

recepcion de las obras y lograr el.
optimo aprovechamiento de las-
mismas, s¢ reglamenta el articulo.

64 de la Leyv. describiendo todas v
cada una de las acciones que se
requieren para realizar la recepcion
fisica de los trabajos v el finiquitos
de fos mismos, asi como la forma de
llevar a .cabo el cierre de los
contratos: enunciando incluso, las
acciones a seguir para las recepcion
parcial de trabajos.

Arts. 135 al 143
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Ajuste de costos

Debido a la relevancia que representa el reconocer ias variaciones en
los precios de los insumos que intervienen en la ejecucién de las obras
pablicas. asi como la repercusién econémica que representan para el
Gobierno Federal, se incluve un apartado especial con las reglas
gencrales para su calculo v la determinacion de los ajustes de costos

destacindose, entre otros. los sipuigntas.asnectos:
~ P

~ -
s <

g N

N 4 - \\ - -
Que la formalizacion_del ;a\;us:.e‘ de costos deberi efectuarse mediante el -

oficio de resols yae- " acuerde . e}/ aumento o0 reduccion
correspondiente: ep quiere de convenio aiguno,

Que el procedimiento=sstalifecido en el contrato no podri ser
modificado dentro de la vigencia del mismo.

Arts. 144 al 153

Ajuste de costos

S Quelos indices base que serviran para ¢l ciiculo de los ajustes de costos en el
contrato. seran los que correspondan a la fecha def acto de presentacién y-
apertura de proposiciones, -

Se establece por primera ocasion la posibilidad de reconocer un factor de
actualizacion de los precios. entre ia fecha de presentacion de la propuesta y el
tnicio real de los trabajos, mismo que deberd repercutirse durante el desarrollo
del contrato. T

Que si at intcio de los trabajos contratadoso-durante el periodo de ejecucion de
los mismos, se otorga algun, anticipo, €l o los importes de ajustes de costos,
deberan alectarse en oa-porcentaje igual al de los anticipos concedidos,

Se describen ios documénitos qu_:’._{ef contratista débers acompa#ar a la solicitud
de ajuste de costos: emtre otrds.sc encuentran: la relacion de indices, el
presupuesto de trabsjos }eil_d_ie;li:és de ejecutar: el programa de ejecuciéh de
los trabajos pendientes de efecutar v el andlisis del factor de ajuste.

Se establecen la regias & seguir para calcular los ajustes de costos de acuerdo a
cada uno de los procedimientos enunciados en el articule 57 de la Ley.

Arts. 144 al 153 -
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Precios unitarios

Se incluye un apartado especial para el analisis,
calculo e integracion de los precios unitarios,
destacandose los aspectos siguientes:

Se establece que un precio unitario debera
estar integrado por costos directos, costos
indirectos, costo por financiamiento,
cargo por utilidad y cargos adicionales,
desglosando los subconceptos que los
integran.y la forma en que debe obtenerse
el importe de cada uno de ellos;
estableciendo formulas v definiciones en
cada caso.

Arts, 154 al 189

Precios unitarios

~ Costo Directo

Se.define como los costos aplicables al concepto de
trabajo que se derivan de las erogaciones por mano de
obra, materiales, maquinaria, equipos, herramientas;
instalaciones, v en su caso, por patentes usadas para
realizar dicho concepto de trabajo. Para cada uno de
los subconceptos, se especifica lo que debera
entenderse por ellos v una formula para calcular el
importe de los mismos; estas disposiciones permitiran
que las propuestas se presenten de una forma
estandarizada v por lo tanto su evaluacion sera mas
sencilla ¥ objetiva.

Arts. 159 al 179




Precios unitarios

Costos indirectos

Consiste en los gastos de caricter general no incluidos en los costos
directos en que deba incurrir el contratista para la ejecucion de los
trabajos ¥ se desglosan en los correspondientes a la administracion de
oficinas centrales y de abra. Al igual que en el costo directo, properciona
definiciones de los subconceptos ' que integrarin este rubro,

adicionaimente, v de forma general enlista aquellas erogaciones que son

susceptibles de incluirse, tales como, personal directivo, personal técnico,.

personal administrativo; depreciacién y mantenimiento de edificios y
locales. bodegas. instalaciones generales, depreciacién o renta'y operacion
de vehiculos. campamentos; fletes de campamentos,- equipos de
construccion. plantas y elementos para instalaciones y mobiliario; gastos
de oficina: capacitacion v adiestramiento; seguridad e higiene; seguros,
fianzas v financiamientos; entre otras. Con la definicién v enumeracion
de estos conceptos. se logra estandarizar aquellos gastos que los licitantes

incluyen en sus propuestas. lo que reflejan los gastos necesarios para-

ejecutar la obra. tanto en el campo como en las oficinas centrales..

Arts. 180 al 182.

Precios unitarios - -

Costo por financiamiento

Se define ‘como el derivado de la inversién de recursos:; .
propios o contratados, que hara el contratista para dar. .
cumplimiento al programa de ejecucion de los trabajos,
se caliendarizan v valorizan por periodos mensuales,.con
la tasa de interés propuesta por el contratista; dicho
costo estara representado por un porcentaje de la suma.

Arts, 183 al 187 .
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Precios unitarios

Cargo por utilidad

Se define, como la ganancia que desea percibir el
contratista por la ejecucion del concepto de trabajo,
es el unico cargo dentro del precio unitario que
debera ser determinado libremente ¥y deberd
representar un porcentaje de la suma de los costos
directos. indirectos y de financiamiento.

Precios unitarios

Cargos adicionales

Representan erogaciones que debe realizar el contratista
por- estar convenidas como obligaciones adicionales o
porque derivan de un impuesto o derecho que se cause con
motivo de la ejecucion de los trabajos v que no forman
parte de los costos directos, indirectos, de financiamiento ni
de la utilidad. Se especifica que dichos cargos deberin
sumarse después de la utilidad.

)

-
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Precio alzado

Por primera vez se incluye un apartado referente a los
contratos celebrades bajo la modalidad de precio alzado, lo
anterior, con el proposito de reglamentar aquellos
instrumentos juridicos que son cada vez mas utilizados en la
practica y que anteriormente carecian de linéamientos -
normativos que los regulara, se destacan, entre otros, los
aspectos siguientes:

» Que los licitantes deberan presentar "sus propuestas
desglosadas en, por lo menos, cinco actividades
principales, - las. cuales podran desglosarse en
subactividades.

Arts. 190 al 197

" Precio alzado

-

~ Se establece que las actividades a desarrollar, para efectos

de mediciéon v : control, deberin referirse a acciones :
generales, debiendo - ser coincidentes .con la red de -
actividades. la cédula de avances y pagos programados y el

programa de ejecucion. -

~_ Se define por actividad de obra el conjunto de acciones que
deben ser ejecutadas totalmente en un periodo y con un
monto preestablecido v determinadas en: unidades -de
medida paramétrica general, las que seran definidas por la
contratante en las bases de licitacion o en el contrato.
correspondiente: -

Arts. 190 al 197
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Precio alzado

|
I

» Se establece un procedimiento por medio del
"cual las dependencias y entidades deberan
realizar las actividades de vigilancia, control y
super\}isién de este tipo de obras, indicando que
las depéndencias y ertidades serdn responsables
de establecer los mecanismos correspondientes.

. N
ty ;

Arts. 190 al 197

servicios

|

Se reglamenta el articulo 4 de la Ley, al
definir la gerencta de proyectos, asi
como estableciendo. _los requisitos
minimds - que deben Ls\cbht_ er los
términos - de referenci epd¢ Z
de servicios relacionades“ton las obras
publicas.

Arts. 200 al 210
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servicios

El Reglamento reconoce que la evaluacién y preparacion de-

las propuestas de los servicios relacionados, no puede

realizarse de la misma forma que la establecida. para las -
obras publicas, por lo que incluye mecanismos especificos -
para la integracién v evaluacién de este tipo de propuestas, -

v.gr., a diferencia de obras piblicas, describe  que estas.

.propuestas se integran con-organigrama, metodologia de - | .
trabajos y los datos basicos del costo del personal; referente.a. .| &

la evaluacion -'de las propuestas. sefiala. que. ésta debe

considerar las caracteristicas técnicas; especialidades; grado - )
de complejidad y- magnitud de los-trabajos; -metodologia; = |
transferencia de -conocimientos . o : tecnologia; . plazos .y . |
programas de. ejecucion propuestos 'y la ‘formacién .y -
experiencia del personal clave asignade directamente a la

ejecucion de los servicios. . - - Art. 205 -

servicios - ' .

Establece el procedimiento' que deberian de seguir las
dependencias v entidades cuandé utilicen mecanismos. .

de puntos y.- porcentajes, v.gr., describe que-las.i*-

dependencias. - v- entidades. deberan delimitar: los .

rubros de seleccion, asi como definir con.precision elz?. ~. . [
porcentaje o puntos minimos de aceptaciéon.para cada -« - - -

caso ¥ bajo los cuales podra decretarse la solvencia... .”

| Arts.208y209°7 [T
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Senala que . las dependencnas y entidades
podran, de- acuerdo )-ccon  las caracteristicas,
magnitud 'y complejldad de cada servicio,
considerar en la’ evaluacwn de las propuestas.
cualquiera de los siguientes rubros: experiencia
y capamdad del; licitante; . factibilidad de la
propuesta. del licitanye; metodologla y plan de
trabajo;. *transferencm _gg,,.conoclmlento 0
tecnologla; 'mclusmn-rprefer.ente““ ‘de” personal
* nacional eg_'._l_a_am rejeciicion, de wmmwb!osahajps, plazo

de ejecucmn de los: trabajos.

Obras por administracion directa .

"Se’ mcluve un- apartado que reglamenta
“lgs .articulos- 70,~71, 72 y:73-de la Ley,
referente- a- las’  obras que son
susceptibles. . de. ser- ejecutadas por
administracion. directa, subsanandose
con _ esto -las lagunas“*He anteriores
!eg:slaclones, destacan los siguientes

aspectos.

Arts. 208 v 209

Arts. 211 al 216




Obras por administracién directa

S LY
Enuncia ei contenido minimo del scuerdo de ndrﬁinistncién directa, .

Describe la forma en que se debe integrar e} presupuesto de los trabajos. asi.como los costos '
que lo integran, v.gr. sedal como parte de. los .mismos 2 los equipos, . mecamismos y.
accesorios de instalacion permanente, materialcs, salarios ¢ instalaciones ﬁmvisiunalcs

= Describe los elementos-minimos que se Jeberl consuderar para la elaboracuén des~
los programas de ejecucidn.

= Establece un procedimiento especial para-ia. recepcién de los trabajos. por -
administracién  directa, . por medio- del.cugl "debe quedar- constancia de los -
trabajos que.se estén. recibiendo; . el : imporite “de . los. trabajos; el periodo -de’: -
ejecucion: el responsable de ia ejecucién: Ia relacién de las estimaciones o de -~
gastos realizadoes y la declaracién de Ios plnnos que se entregan.

= Sefala que aquellos trabajes que sc lleven a cabo con persona! con materiales ;-
existentes en el almacén y' con el ‘equipo’ y * herramients. propios dé las
dependencias ¥ entidades, y que sean utilizados:para’ realizar el mantenimiento
menor. no deberan considerarse como.trabajos de administracién directa. .-

Arts. 212 al 216

sanciones .

Seiiala’ que las’ notlﬁcacmnes deberan ser- con
apego a la:Ley F ederal de- Procedlmlento
Admmxstratn«o '

Arts, 217y 218 | ©
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inconformidades-

| ———

Establece los montos - que .se deberan
considerar.para fijar la fianza al inconforme
y se establece la posibilidad de que el escrito
‘inicial de inconformidad. pueda ser
subsanado por el inconforme.

Arts. 219 v 220

e " _conciliaciones

[t i -

Vv

Se 'describe,, el procedimiento. a que -deberan-

sujetarse- las. dependencias: y . entidades asi
como- -los particulares que soliciten la
conciliacion. . -
. : M

Describe: las. funciones- que - tendran los
representantes de. la contraloria en- las
conciliaciones.

" Senala las causas:por. -las cuales_ concluye. el
procedimiento de conciliacion.

Arts. 221 al 230

ey

- 50



