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FACULTAD DE INGENIERIA U . N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Divisiéon de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes reé&g‘,er su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el periodo de un ano, pasado este tlempo la DECFI no se hara

' responsable de este documento
A

L]

Se recomienda a los asistentes participar ctivamenté con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece I;a Divi;:ién estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las
opiniones de todos los interesados, constituyéﬁdo yérdadgros éerﬁinarios.

Es muy |mportante que todos Ios as:stentas Ilenen&y entreguen su hoja de
ingscripciéon al inicio del curso, lnformaclon que servira para integrar un

directorio de asmteptes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iiltima sesidn las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentarﬁente
Divisién de Educaciéon Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F APDO. Postal M-2285

Teléfenos:  5512-8955 55125121 5521-7335 5521-1887  Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25
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DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CARRETERAS

Division de Educacién Continua-Facultad de Ingenieria-UNAM

{175 horas)

Médulo Hl. CONSTRUCCION
(50 horas)

COORDINADOR; M.I. RAUL VICENTE OROZCO SANTOYO

Raul Vicente Orozco Santoyo

PROFESOR TEMA FECHA (2000) HORARIO
Introduccidén. Actividades de los responsables. Aseguramientg total de los
Raul Vicente Orozco Santoyo niveles de calidad establecidos en el proyecto. Etapas de controf 4gil y 8:30 2 9:30
oportuno
Programacion de obra y cronogramas financieros Lunes )
Estipulacién de sistemas de supervision y control de calidad (“reglas 10 de julio 9:30 a 13:30
Hilario Orozco Unzueta del juego"). Ejemplo de un caso real (8 horas)
Armando Gallardo Arévalo Seleccién de maquinaria. y equipo de construccion, procedimientos
constructives, Terracerias y pavimentos, obras de drenaje vy 15:00 a 18:00
- complementarias
. . - Estudios basicos: Geoldgicos aplicados a la ingenieria (Zomﬂcacujn de . i
Radl Martinez Mufoz regiones potencialmente conflictivas , soluciones alternativas y monitoreo) 1 1“‘:”_‘”;_ 8:30 a 35:30
: : PrE— - : " — e julio 4
. . . Mecanica de rocas aplicada (Uilizacidn racional de explosivos, inestabilidad ] r4od
Raui Cuellar Borja natural e inducida, monitoreo) (8 horas) 5:00 a 18:00
sy . Mecéanica de suelos aplicada (Identificacién de problemas de meslabmdad . ) )
José Luis Leon Torres soluciones alternativas y monitoreo) :\Azuzrchle.s 8:30213:30
. - p - . . - e Julio
Jorge Migue! Gonzélez Bafuelos | Topograficos y fotogramétricos. Hidrolégicos e hidréaulicos. Ecolég:cos. (8 horj:sl) 15:00 a 18-00
José Alfredo Solfs Martinez Econédmicos. 00 a8
Seleccion de maquinaria y equipo de construccién; procedimientos Jueves
Armando Sertibran Cornejo ::eotgsélr;x:tn)fos Estructuras (puentes, viaduclos, pasos a desnivel, muros de 13 de jutio 8:30 2 13:00
e e 8 horas
Tuneles {con o sin revestimiento, falsos...) ( ) 15:00 a 18:00
Ragl Vlce:nte Orqzco Santoyo Visita a la Autopista Cuacnopalan-Tehuacan-Oaxaca (Escala: Vaem’es. , .
Raul Martinez Munoz Laboratorios Koch en Puebla). Primera parte. Pernocta en Qaxaca, Qax 14 de julio 8:30217:30
Luis Guillermo Limdn Gardufio ). parte. ' ' (9 horas)
José Luis Ledn Torres o - - Sabado i )
Ratil Vicente Orozco Santoyo Terminacidon de la visita. Segunda parte. Regreso a Mexico 15 de julio 8:30a 17.00
Conclusiones y recomendacicones {9 horas) 17:00a 17:30

Rev 14 Nov 26, 9
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OBJETIVOS Y ALCANCES

En este Modulo se presentaran los . aspectos generales sobre la
flosofia aplicada a la Administracion -y Organizacion para la
Construccion de Carreteras.

El primer propédsito de este trabajo es poner a disposicion de los
participantes los fundamentos de la administracién de la construccion,
para que a través de un proyecto de control de obra, se trate de
garantizar el éxito y minimizar la posibilidad de falla en esta industria
de alto riesgo.

Se cubriran varios aspectos de la construccién desde el punto de vista
tedrico/practico.

ORGANIZACION

Introduccion

Toda administracion de negocios debe cumplir con ciertos principios
de aplicaciéon general, tales como:

e (Cddigos de conducta ética.

s Aspirar a constituir una Organizacién leal y eficiente.

e Contar con una politica fiscal sana.

» Implementar un adecuado control de contabilidad y costos.
» Comprar materiales de manera inteligente.

e Producir de manera econdmica, con el objeto de percibir una
ganancia adecuada.

Aungue los principios mencionados con anterioridad pueden ser
aplicados a la Industria de la Construccion, esta Industria por su
propia naturaleza tiene caracteristicas particulares que la hacen
diferente a cualesquier otro tipo de negocio. Pensemos tan solo en
que se trabaja para perder el trabajo (inicio - fin de un proyecto), que
se construyen fabricas para producir un solo bien de una sola clase
(proyecto), que cada bien (proyecto) producido es totalmente diferente
y representa un desafio en la solucion de la amplia gama de
problemas que se presentan. Bajo estas caracteristicas la experiencia
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y la intuicién son prerequisitos para el éxito y la supervivencia, y los
errores son materia de devastadores efectos.

Conforme los factores relacionados con la construccion se tornen mas
complejos, se debe contar con una amplia gama de profesionistas
altamente capacitados para dar solucion a los problemas que se
presente. Esta situacion debe ser considerada por el administrador de
la obra de manera prudente para evitar la aplicacion o el uso de
nuevas tecnologias que en su momento no pudieran ser las mas
adecuadas al buen desarrollo de un proyecto.

Probablemente para el éxito del proyecto sea necesario la
contratacién de consultores o expertos en determinadas areas para
poder tener una concepcion mas clara de las soluciones que se
plantean. Ademas debe tener la capacidad para evaluar a su personal
clave, considerando como canalizar sus capacidades y la forma de
motivaciébn para crear un espiritu de honestidad y fidelidad,
haciéndolos sentir parte del proyecto, es decir, que se involucren
totalmente con lo que estan comprometidos. Esto es, dirigir los
esfuerzos. en beneficio de los proyectos. Ninguna persona puede
hacerlo todo. El trabajo en equipo, sobretodo en la industria de la
construccion es estrategia obligada.

Construccion de Carreteras -

La construccion de carreteras en particular, probablemente, pero no
usualmente, es la obra menos lucrativa en la industria de la
construccion. Se requiere en algunas ocasiones una excesiva
cantidad de equipo, el cual muchas veces no varia con el tamano del
proyecto. Como resultado de ‘los anterior, un proyecto para la
construccion de una carretera puede frecuentemente requerir mas de
1 millon de dblares en costo de equipo para construir un proyecto de
la misma o menor cantidad. Obviamente un solo proyecto no puede
pagar el costo del equipo, por lo que el contratista se ve forzado a
buscar otro proyecto para poder cubrir los pagos de las adquisiciones
de su equipo, condicién que se vuelve ciclica obligando al constructor
en algunas ocasiones a presentar propuestas de desesperacion las
cuales siempre seréan de poca ganancia y en algunas ocasiones
conduciran a perdidas sustanciales no s6lo de orden econdmico, sino
también del equipo. Por otra parte ademas de la consideraciéon

DIPLOMADO EN PROYECTO. CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CARRETERAS 4



anterior sobre el equipo, la construccién de una carretera requiere de
una organizacidbn compleja y extensa, necesitandose contar con
ingenieros y sobrestantes sumamente competentes y experimentados
en cada una de las areas de desarrollo del proyecto, aunado a un
estricto control del mismo, lo que muchas veces se dificulta ya que
este tipo de proyectos se desarrollan a lo largo de muchos kilbmetros
con una comunicacién que a veces no €s la mas adecuada.

Estrategias para la Ejecucion

En un mercado altamente competitivo como el de la construccion, en
donde ademas de la competencia se tiene que enfrentar el alza
continua de equipos, materiales, mano de obra y financiamiento, el
contratista debe seleccionar como estrategia los procedimientos de
construccion mas econémicos para la ejecucion de sus obras.

La seleccibn de estos procedimientos, es funcion del area de
ingenieria del contratista, por lo que esta obligada a mantener al dia
todo lo relacionado con los avances tecnoldgicos en equipos, uso de
materiales y procesos constructivos. Este conocimiento le permitirg
una mayor eficiencia y desde luego menor costo. Definir un cierto
proceso constructivo no es facil, sobretodo "si tomamos en
consideracion el avance tecnoldgico que se da casi a diario. Todavia
no se liquida el pago de un equipo, cuando ya esta en el mercado la
siguiente generacion del mismo, con una mayor eficiencia de
operacion. Lo anterior también es valido para el caso de los materiales
en donde por ejemplo hoy en dia podemos elaborar concretos con una
resistencia alta y en menor tiempo, que hace algunos afios
practicamente se pensaba imposible. De igual manera este avance
tecnolbgico impacta en los procesos constructivos, por ejemplo en ia
actualidad la aplicacion del sistema de posicionamiento geografico
(GPS) no soélo es a los equipos; sino también a los procesos, por
ejemplo de topografia.

Mantener un bajo costo de construccion significa estar al dia con los
avances tecnoiégicos.

Por otra parte, esta amplia posibilidad de opciones permite como
nunca antes el desarrollo de las cualidades de un buen ingeniero. La
palabra lo dice, el ingenio, la habilidad, la creatividad para aprovechar
este avance tecnologico que tiene en sus manos. Si a esto sumamos
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el hecho de que ninguna obra se parece a otra, el numero de
posibilidades en donde ia opcion que representa el costo mas bajo
puede estar dada basandose en varias soluciones.

Lo anterior nos lleva a preguntarnos: ;Coémo seleccionar la estrategia
de construccién mas apropiada?

Al respecto no existe regla alguna. Pero si algunas recomendaciones
como por ejemplo:

a) Tener una idea clara de qué se trata el proyecto y cual es la
capacidad que se tiene para realizarlo. Detectando en lo posible los
puntos criticos. Esto puede generarse a traves de:

» Reuniones del equipo técnico para evaluar la obra.
¢ Experiencia de obras anteriores.
e Contratacién de expertos.

o De ser posible, llevar a cabo estudios previos sobre las cond|C|ones
del lugar. Incluyendo los resultados de otras empresas que
previamente hayan trabajado en proyectos similares en la zona.

e Nunca tener la idea de que la obra es pan comido. T

b) Invertir en estudios o analisis del proyecto en campo. Sobre todo
en aquellos puntos que parecen poco claros. Tipo de suelo, clima,
banco de materiales.

c) Contar con amplio conocimiento de los avances tecnologicos en
equipos y materiales, asi como de la capacidad técnica del

. personal, para que en su caso los puedan operar con eficiencia o
se utilicen adecuadamente. Contar con equipos muy tecnificados,
no significa mejorar rendimientos, si éstos no se operan vy
mantienen adecuadamente, por el contrario, representara costos
adicionales por la curva de aprendizaje. Algunos materiales pueden
ser muy efectivos pero su produccion es limitada a pedidos
especificos de los que hay que tener certeza que se cumplira su
entrega en tiempo y costo.

d) Una vez que ha sido obtenido el proyecto ejecutivo, se debe revisar
nuevamente todo el proceso para buscar un mejor conocimiento del
mismo y consecuentemente optimizarlo mediante la toma de
decisiones con respecto a:

DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CARRETERAS 6



+ Seleccion del equipo mas adecuado, para su compra o renta.
e Qué se puede subcontratar.
e Caracteristicas del personal requerido.

e Definicion a detalle de instalaciones y obras preliminares, sobre
todo caminos de acceso y su conservacion a lo largo de proyecto.

e Programas de suministro de materiales y equipos.

o Flujo de efectivo.

« Necesidades particulares: comunicaciones, talleres especificos,
etc.

e) Seleccionar desde el inicio al personal clave que se va a ser cargo
de la obra como: el Gerente de Proyecto, El Jefe Administrativo, El
Jefe de Suministros, etc.

f) Durante el proceso de ejecucion en todo momento se debe estar en
la posibilidad de: ‘

¢ Revalorizar la efectividad de los procesos constructivos, en su caso .
aplicar las correcciones necesarias. :

e Valorar en todo momento posibles cambios que produzcan mayor
eficiencia con menor costo.

o Estar alerta ante posibles desviaciones de los costos planeados.

e Supervision dia a dia de las actividades. Es bien sabido que por la
naturaleza propia del ser humano cuando se siente observado
siempre trata de mejorar su trabajo.

Por ultimo y a propdsito se ha dejado lo concerniente a una de las
partes que de no ser considerada en su exacta dimensién puede dar
muchos dolores de cabeza: “EL CONTRATO". Documento en donde
se describe no soélo el proceso administrativo, sino también el
proyecto. No estar empapado totalmente en los alcances,
posibilidades, propuestas, nos puede llevar a situaciones de falta de
flujo de efectivo por no considerar el cobro de trabajo fuera de
contrato o en su caso ejercer un mayor esfuerzo del que es necesario.
Valorizar este documento desde el punto de vista legal, técnico y
administrativo es una prioridad dentro de la estrategia de la ejecucion
de cualquier obra. '

Todo lo anterior viene orientado a la planeacién y proyeccion
financiera por parte de la empresa constructora, sin embargo hay un
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divorcio entre como pretende ejecutar el proyecto una empresa Yy
como la supervision espera a que se ejecute.

Partamos de como el contratista obtiene el proyecto, que normalmente
en nuestro pais es sobre la base de licitacion publica y asignado al
proponente que presenta la oferta mas economica.

La informacién que se entrega para la elaboracion de la propuesta a
licitar, normalmente es escasa y se tienen muchos puntos “obscuros’, .
donde la dependencia deja a la imaginacidn o experiencia de los
licitantes, situaciones o cantidades, que en un momento dado no se
contemplen en los costos analizados, a raiz de la calidad de la
informacién otorgada y obtenida, asi como del poco tiempo con gue se
cuenta para la entrega del presupuesto respectivo.

La planeacion que se‘lleva a cabo para la elaboraciéon de la propuesta,
normalmente difiere a la que la empresa tiene que realizar para la
ejecucion del proyecto, por lo que los cronogramas financieros
incluidos en la misma, deberan ajustarse conjuntamente para dar un
seguimiento adecuado en funcién del proyecto ejecutivo y las
condiciones reales.

Esto quiere decir, que primeramente se debe contar con el proyecto
ejecutivo y el inmueble liberado, sobre esta base, hacer una
planeacion.de los trabajos para cumplir con las metas econdmicas
determinadas por la asignacion de recursos por parte de la
Dependencia, sin importar las variaciones financieras por rubro de la
propuesta actualizada con respecto a la original.

Proyecto de control de obra

Una vez contratado el proyecto u obra, se obtienen del cliente o de
nuestra area de disefo el proyecto ejecutivo, para que en base al
cual, desarrollar la planeacion y programacion de actividades a
ejecutar para cumplir con nuestro compromiso contractual, en tiempo
y costo.

El construir un proyecto, es un negocio y para cumplir con las
expectativas de resultados de la empresa, es necesario elaborar un
proforma de ingresos — egresos calendarizados, donde plasmamos
nuestro compromiso de gasto y cobro, asi como los margenes de
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utilidad a obtener. Realizando lo anterior con la mayor de las
precisiones, servira como patrén para verificar el comportamiento de
los avances y costos durante la ejecucion de los trabajos, lo cual dara
como resuitado llevar a cabo un control de obra.

El sistema de control de obra tiene por objeto planear, programar y
controlar los recursos a fin de evaluar los resultados de un proyecto y
a la vez servir como base para la elaboracion de futuros
presupuestos.

Este sistema esta se puede conformar por tres modulos que operaran
independientemente o en forma conjunta, con tres funciones
operativas fundamentales: primero, la elaboracién de programas de
ejecucion, segundo, la elaboracién del proforma y utilizacion de
recursos; y tercero, el control de tiempos y costos.

El primer moédulo consiste en la elaboracion de programas de
gjecucion mismo que servird para la elaboracion del proforma.
Previamente hay que establecer un catalogo de actividades que debe
organizarse con base en la estructura de la obra.

Inicialmente se elabora un diagrama donde se muestra la secuencia
de ejecucion de la obra con el suficiente detalle para poder controlar
los procesos constructivos, pero sin caer en un exceso tal que impida
el trabajo eficiente de control. A cada una de las actividades incluidas
en el diagrama se le asigna una duracion con base en los recursos
disponibles y la experiencia del constructor. Con estos datos se
obtiene un programa general de e}ecumon de la obra y las
dependencias de cada actividad. '

Asi se conoce la duracién de Ia obra, lo cual permite modificarla en
caso de que no fuera la deseada, no solo recortando tiempos' sino
también reprogramando su secuencia, de manera que sea el proceso
constructivo el gue quizad cambie, en vez de hacerse un recorte
abrupto de la duracion del programa.

En el momento en que se conocen ia duracién y la secuencia
deseadas de las actividades, se obtiene un programa base de control
que servira como parametro en el proceso de construccion de la obra
y que debera seguirse en toda circunstancia.

Dentro del segundo madulo, el objetivo del proforma consiétiré en
calcular el costo total de la obra, asi como el importe y la cantidad de
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recursos que se requieran en cuanto a materiales, mano de obra,
equipo, fletes'y otros. Esto servirda como base para la elaboracion de
los programas de asignacion de recursos y para el control de costos.

Los trabajos de este mddulo comprenden dos fases: la creacion de un
catalogo de recursos y la definicion de volumenes necesarios para la
ejecucion de fa obra.

Cada actividad contiene los recursos necesarios de materiales, mano
de obra, equipo y otros, y la cantidad que se empleara de cada uno.
De tal forma que cada actividad debera estar asignada a un centro de
costo.

Este analisis de las actividades presenta ventajas definitivas en el
momento de elaborar un nuevo proforma, puesto que cada actividad
contiene |los recursos necesarios para su ejecucion, lo gue nos da una
medida constante para cualquier obra. Es decir, el analisis mantendra
su relacidon en cualquier situacion, o podra modificarse la forma de
hacerlo, pero entonces sera otra actividad diferente.

La ventaja es muy clara: con este método de operacién, al actualizar
el catalogo de recursos conforme a las variaciones de! mercado, las
actividades presentan su nuevo costo.

En cuanto a la obtencién de los volumenes de obra, el problema
definitivamente sigue existiendo. No es facil mecanizar este proceso y
hay que continuar elaborandolo en forma separada e incorporario en
su momento.

Una vez que se cuente con la informacion anterior, bastara asociar los
volumenes a las actividades establecidas. El resuitado de este modulo
seran informes tales como el proforma total de la obra, que se
desglosa por actividad y el total de los recursos necesarios en
unidades y costos.

El tercer modulo, el control, es necesario para conocer como marcha
la construccion de ia obra en lo relativo a su costo, al avance segun el
tiempo disponible, a la calidad especificada y para saber si se gana o
se pierde (de ser asi, cuanto, donde y por qué).

El objetivo del control es proporcionar en forma periddica el estado
que guarda el avance y el costo real de la obra contra lo planeado y
proformado, asi como las desviaciones presentadas a la fecha, ya que
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debido al gran nimero de variables e imponderables que intervienen
en el proceso constructivo, resulta dificil seguir al pie de la letra el plan
inicial, por lo que surge la necesidad de realizar revisiones que
permitan detectar desviaciones sufridas vy, lo que es mas importante,
conocer su efecto posterior en la ejecucion y el costo de ia obra.

Para lograr lo anterior, se compara la informacion obtenida en el
programa base de control y el programa de -utilizacidn de recursos
contra los costos reales que se van obteniendo en la obra durante su
gjecucion, como son el avance de las actividades ejecutadas y el
consumo de los recursos.

La frecuencia de las revisiones es variable y debe establecerse en
funcién de la complejidad de |la obra. Asi, mediante estas revisiones,
se conoce el estado actual de la obra y se sabe si conviene cambiar el
proceso constructivo en funcion de los atrasos o adelantos que se
vayan presentando.

Finalmente, se obtienen las desviaciones que se han detectado, gue-
seran indicadores y auxiliaran para conocer que actividades deberan
acelerarse o0 incrementarse por presentar retrasos.” Con esta
informacién, se pueden combatir pequefios retrasos, pues se sabe
donde se han originado y qué debe hacerse para que no aumenten a
fin de alcanzar la terminacion pronta y eficiente del proceso
constructivo. En lo que respecta a la forma de recuperar los retrasos
fuertes, ésta dependera de un nuevo programa, una nueva secuencia
constructiva o un nuevo método de planeamiento.

La experiencia nos ha mostrado que las obras que se ejecutan
siguiendo los lineamientos establecidos en los programas originales
-de trabajo o en reprogramaciones hechas a tiempo, concluyen con
mejores resultados que aqueéllas que son emprendidas sin una
planeacion previa.

Una vez que se conoce el estado de la obra en cuanto al avance y los
tiempos de ejecucion, serd necesario determinar la relacion que
guarda el costo real de las actividades ejecutadas contra el proforma,
con el fin de detectar la existencia y el valor de las desviaciones.

El sistema de control puede presentar un informe que combine los
datos del proforma, del programa base de control y de los costos
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reales, agrupandolos segun las necesidades y objetivos de los
mismos.

Los informes que proporciona este sistema presentan en realidad
pocas innovaciones respecto de los que actualmente se utilizan, y el
hecho de elaborarlos por medio de la computadora presenta las
siguientes ventajas:

Lograr agilidad, exactitud y confiabilidad en los resultados obtenidos.

e« Detectar oportunamente los puntos donde se presentan los
problemas, lo que permite investigar y determinar sus causas para
aplicar las medidas correctivas en el lugar adecuado y en el
momento preciso.

o Permitir conocer el estado real de la obra en el momento deseado.

e |ograr un control efectivo sobre la ejecucion de |a obra.

¢ Obtener informes de costo con diferentes desgloses, dependiendo
- del nivel al que van destinados.

El hecho de aplicar en las empresas constructoras estos sistemas
creados a la medida de acuerdo con sus necesidades, le serviran de
base y apoyo para lograr el éxito en cada uno de sus proyectos.

Como ya hemos comentado, la planeacién ha existido siempre, con el
empleo de herramientas, aunque lo importante no es con qué medios,
sino hacerlo bien; asi podremos asegurar que una planeacién exitosa
se decide con anticipacion.

Por supuesto, siempre se ha planeado, pero no olvidemos llevar a
cabo la programacion y el control para reducir riesgos, failas y errores
con acciones preventivas y correctivas, y hacer que se alcancen los
objetivos proformados.

Es importante destacar que uno de los mayores cambios emprendidos
para lograr los objetivos y metas es la actitud con la que se genera el
compromiso de hacer las cosas bien.

Desde luego, ésta no es una tarea sencilla, pues para tender un
camino se requiere disciplina, integridad, profesionalismo, y contar con
recursos humanos dispuestos a trabajar con dedicacién y constancia
y, sobre todo, comprometidos con el proyecto. Pues bien, el tener
estos caminos abiertos permite una mejor integracion del equipo del
proyecto.
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Administracion de Campo

La administracion de campo esta orientada hacia el logro de |a
terminacion de un proyecto dentro de los parametros establecidos en
los planes, programas y presupuestos. Por tal motivo ciertas acciones
son representadas por medio de reportes.

La capacidad, experiencia y- cantidad del personal técnico -
administrativo en campo dependera no sdlo del volumen sino tambien
del tipo de proyecto: hidroeléctrico, de edificacion, carretero, etc.

Reportes diarios

El objetivo de los reportes diarios es proporcionar al responsable del
proyecto la informacion dia a dia sobre todo de los rendimientos
obtenidos, para que se puedan comparar contra los programados.

Los reportes diarios deben ser ordenados por el responsable’ de
proyecto, quien determinara la informaciéon que deben contener y el
proceso para su obtencion. En su caso sera €l quien determine, de’
acuerdo a las necesidades de la obra, implantar o desechar el uso de -
este tipo de reportes. Como ejemplo de reportes diarios estan:

a) Numero total de trabajadores en la némina.

b) Cantidad de viajes en trabajos de acarreo. Por ejemplo: en
excavaciones, con la informacién de los volimenes ejecutados.

c) Produccion de plantas: volimenes ejecutados y los lugares en los
que fue colocado el material.

‘d) Avance de trabajos: tendido de carpeta, base, etc.

e) Numero de horas trabajadas por el equipo, describiendo en su caso
las demoras en las operaciones, las causas posibles y si hubo
descomposturas.

f) Resumen de cantidades y costo de los principales trabajos.

Debido a que los reportes diarios son disefiados para conocer una
necesidad especifica de algin trabajo en particular durante el
desarrollo del proyecto, estos reportes pueden estar sujetos a
modificaciones.

Es recomendable que como todo reporte, sigan un patrén y forma
previamente establecidos y sean de facil lectura.
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Reportes Semanales

Regularmente son la confirmacion de la informacion obtenida de los
reportes diarios. Documentalmente se obtiene el resumen del
resultado de las operaciones semana a semana. Basicamente
englioban lo concerniente a cantidades y erogaciones arrojando en su
caso las anormalidades de la semana. Son muy Utiles para detectar
problemas a corto plazo y plantear soluciones correctivas, para evitar
desviaciones importantes. :

Reportares Mensuales.

Basicamente este tipo de repories son de caracter administrativo.
Informan sobre los costos del periodo y los avances fisicos del
proyecto, por o que dan una buena idea de la condicidon del mismo,
para efectos de su valorizacion fisica y financiera, permitiendo en todo
caso tomar las medidas necesarias para modificar o mantener los
planes y programas del proyecto. Su forma y la informacién que
contendran debera ser especificada al inicio del proyecto y manteneria
asi hasta su terminacién, modificando sélo los comentarios para
reflejar los avances mes a mes.

Dentro de estos reportes se encuentran los relacionados a: -

e Reporte general de avance del proyecto.
» Reporte general de mano de obra.

o Graficas de avance.

o Resumen de costos mensuales.

e Resumen de gastos mensuales.

e Resumen de operacion de equipos.

» Reporte de produccién de plantas

Reporte Final

El reporte final del proyecto debe representar de una manera
razonable el registro de las experiencias obtenidas durante la
ejecucion del proyecto y debe contener los datos que puedan ser
utilizados como- referencias en trabajos futuros. Todos los datos
contenidos en este reporte deben ser concisos y claros.

A manera de sugerencia este reporte puede abarcar los siguientes
aspectos.
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10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

Indice.

Descripcion general del contrato y su proyecto. La forma en que
fue planificado y las decisiones que se tomaron para la
programacion de equipos, suministro de materiales, seleccion del
personal, etc.

Resumen de las condiciones climaticas.

Resumen de las condiciones hidrologicas.

Comentarios sobre las otras propuestas presentadas en la
licitacion.

Organizacion del proyecto.

Datos econdmicos.

Caracteristicas de la mano de obra, costos y produccion gue se
dieron en la region en donde se realiz6 el proyecto.

Programacion y aplicacion de seguridad e higiene.
Reportes de los avances de la obra

Resumen general de costos.

Resumen general de gastos.

Costos de operacion detallada de equipos por cambios internos
de montaje y desmantelamiento de instalaciones y plantas.

Reporte de produccion de plantas.
Reporte dé costos horario de operacion de eguipo.
Memoria fotografica.

Reclamaciones como fueron presentadas, los resultados 'y
comentarios.

Disputas y soluciones obtenidas.
Trabajos extraordinarios.
Conclusiones generales y recomendaciones.
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ADMINISTRACION DE OBRA

Ahora bien, lo anteriormente comentado, en la empresa como aplica:

Una vez que se nos ha asignado el proyecto mediante licitacion,
invitacion, etc., se nombra al encargado de la ejecucidon del mismo,
para que a partir de ese momento estudie la propuesta economica,
obtenga el conirato y conozca los requerimientos de tiempo y
especificaciones, por parte del cliente.

En base a lo anterior determinara su organigrama técnico -
administrativo de obra, para la asignacién del personal requerido.

Antes de iniciar cualquier actividad, debe tenerse la planeacion de
obra, la cual es elaborada por cada uno de los ingenieros encargados
de los diferentes frentes de produccidn, ésta debe incluir:

e Programa detallado de actividades, que debe ser congruente con el
plan general del proyecto. -

o Proforma, el cual es la evaluacion del costo — ingreso por cada
actividad, determinando los recursos necesarios para la ejecucion
de los volumenes de obra.

Elaborado, revisado y aprobado para construccién cada uno de los
proformas de los frentes de produccion, estos se integran para
obtener el proforma de obra, del cual surgiran los programas
integrales de: Utilizacion de eguipo, Mano de obra, Materiales,
Subcontratos, Fletes y Otros servicios necesarios para la ejecucion de
los proyectos.

Con lo anterior se obtendran ademas los costos indirectos de
Ingenieria, Administracion y Servicios para el apoyo a las areas de
produccion.

El proforma debe cumplir las expectativas del Cliente y nuestra
Empresa. '

Aprobado para construccién, se determina el catalogo de cuentas para
el control administrativo de los avances y costos. Estas cuentas solo
deben afectarse por las firmas autorizadas para tal fin y solo con ella
podran contabilizarse los cargos y abonos.

E! proforma es controlado por el area técnica de la obra, a la cual se le
daran reportes de avance diario por los responsables de los frentes,
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los cuales se verificaran semanalmente por topografia, en base a lo
cual se obtiene un valor de obra ejecutada por frente.

El area contable obtiene los costos registrados en la semana, por los
departamentos de: Almacén, Personal y Fletes, asi como los de
maquinaria, en base a las horas trabajadas por el equipo mayor y los
dias de menor y vehiculos por su costo de referencia, todo lo anterior
correctamente clasificado a los diferentes frentes de trabajo.

Con los dos puntos mencionados anteriormente, se verifica
semanaimente el grado de cumplimiento de programa y costo, esto
permite detectar posibles desviaciones en corto plazo y la toma de
decisiones.

Como se puede observar lo anterior parece sencillo pero demanda
una alta dedicacion y compromiso de cada uno de los integrantes del
equipo de trabajo en obra, para el cumplimiento de objetivos
contractuales y de resultados.
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CONTROL DE CALIDAD

Basados en las especificaciones o requerimientos generales o
particulares de cada uno de los proyectos, debera implementarse lo
necesario para llevar a cabo un correcto control de la calidad, en las
diferentes etapas constructivas para la ejecucién propia del proyecto.

Esto es debido a que tanto en nuestro pais como en el extranjero los
trabajos a ejecutar deben ser vigilados por el constructor, con la
finalidad de obtener resultados de forma inmediata para que
oportunamente realice sus acciones correctivas para cumplir con los
estandares especificados.

A continuacidn se en listan las especificaciones requeridas para la
construcciéon del pavimento rigido del tramo carretero Querétaro — San
Luis Potosi, asi como los puntos generales para el control de la
calidad. -

El dimensionamiento del laboratorio dependerd de la duracion del
programa de ejecucion de los trabajos y de las actividades gue
simultaneamente se desarrollan para el cumplimiento del objetivo.

ESPECIFICACION PARTICULAR.
EP 084-E.01 PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO.

DEFINICION:

Comprende los trabajos a realizar sobre la superficie de la Sub-base
estabilizada con cemento, para construir los pavimentos de concreto
con cemento Portland, en areas y con la forma, dimensiones,
resistencias, procedimientos, calidad, tolerancias y acabados
indicados en el proyecto y/u ordenadas por la Secretaria.

MATERIALES:

En la elaboracion de la mezcla y la construccion de las losas de
concreto hidraulico del pavimento, se emplearan materiales que en lo
general cumplan con lo establecido en los capitulos 4.01.02.004 y
4.01.02.005 de las Normas de Calidad de los Materiales editados por
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la Secretaria, debiendo cumplir con los requisitos de calidad que a
continuacién se sefalan:

MATERIALES PETREOS:

a).- Estos materiales se sujetaran al tratamiento o tratamientos
necesarios para cumplir con los requisitos de calidad gue se
indican en cada caso, debiendo el contratista prever las
caracteristicas en el almacén y los tratamientos necesarios para
su ulterior utilizacion. El manejo y/o aimacenamiento subsecuente
de los agregados, deberd hacerse de tal manera que se eviten
segregaciones o contaminaciones con substancias u otros
materiales perjudiciales y de que se mantenga una condicion de
humedad uniforme, antes de ser utilizados en la mezcla.

b).- El agregado grueso sera grava ftriturada totalmente con un
tamafic maximo de 1 1/2" treinta y ocho (38) milimetros,

resistencia superior a la resistencia del concreto sefalada eny

proyecto y con la secuencia granulometria determinada por las
bandas, asi como se indica a continuacion:

DENOMINACION DE LA MALLA % QUE PASA
2” 100

11/2” 95-100

3/4” S 35-70

3/8” 10-30

Num 4 0-5
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El contenido de substancias perjudiciales en el agregado grueso, que
no debera exceder los porcentajes maximos determinados.

5515H|‘culas delezbles. o 0.25
Particulas suaves. ' 5.00
Pedernal como impureza. 1.00
Carbon mineral y/o lignito. 1.00
Desgaste de los Angeles. 40 % Max.
Intemperismo acelerado. 12 % Max.*

* Utilizando sulfato de sodio.

Cuando el material esté constituida por material heterogéneo y se
tengan dudas de su calidad, la Secretaria podra ordenar se efectien
pruebas de desgaste de los Angeles, separando el material sano del
material alterado o de diferente origen, asi como pruebas en las
muestras constituida por ambos materiales en las que se estén
representados en la misma proporcidn en que se encuentren en los
almacenes de agregados ya tratados o en donde vayan a ser
-utilizados. En ninguno de los casos mencionados se debera obtener
desgastes mayores de cuarenta por ciento.

En caso de que se tengan dudas acerca de la calidad del agregado
grueso, a juicio de la Secretaria se llevara a cabo la determinacion de
la perdida por intemperismo acelerado, la cual no debera ser mayor de
doce por ciento (12%), en el entendido que el cumplimiento de esta
caracteristica no excluye las mencionadas anteriormente.

c).- El agregado fino o arena deberd tener un tamafio maximo de
nueve punto cincuenta y uno (9.51) mm. con la secuencia
granulométrica que se indica a continuacion:
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DENOM!NACION _ % QUE PASA LA MALLA
318“ 100.

Num 4 95-100

Num 8. 80-100

Num 16. c0.65

Num 30. 2560

Num 50. 10.30

Num 100. pto

um 20 4 % max.

La arena no debera tener un retenido mayor de cuarenta y cinco por

ciento (45%),

entre dos (2) consecutivas; ademas, debera cumplir con

los siguientes requisitos de calidad:

i g b
i-"fu“ sy

B 5"%@

a1 !'35‘

2 _i’d' +

3

Modulo de f‘nura. — T 2 3 mmlmo ‘

Intemperismo acelerado. 10 % maximo.

E! contenido

* Empieando sulfato de sodio.

de substancias perjudiciales en la arena, no debera

exceder |los porcentajes maximos siguientes:
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Pellculas deleznables 1.0

Carbdén mineral y/o lignito. 1.0

En caso de que se tengan dudas a cerca de la calidad de! agregado
fino, a juicio de la Secretaria se lievara a cabo la determinacion de la
perdida por intemperismo acelerado, la cual no debera ser mayor de
10%, en el entendido de que esta condicion no excluye las
mencionadas anteriormente.

CEMENTO:

Se empleara Cemento tipo 1, |l o bien, cemento puzolanico del tipo |
que cumplan, respectivamente, con los requisitos fisicos y quimicos
~que se sefalan en las clausulas 4.01.02.004-B y 4.01.02.004-C de las
normas de calidad de los materiales de la Secretaria de
- Comunicaciones y Transportes.

AGUA:

El agua que se emplee en la fabricacidn del concreto debera ser
potable, y por lo tanto, estar libre de materiales perjudiciales tales
como: aceites, grasas, materia organica, etc. Asi mismo, no debera
contener cantidades mayores de substancias quimicas indicadas en la
tabla.

Crr Ty e

e T e
*‘-{{;VW“S% nethr wgv{'%?, e ? 7
AT h-:.% 5@!‘{ 5 :?-’ﬁ}»‘_‘gg m&”\gﬂé‘ "‘?!x'm ﬂ.-*" “““é. '@45‘ AN %}é

Sulfatos. ( convertidos a Na2S04)

Cloruros ( convertidos a NaCl) 1,000
Materia Organica {(Oxido consumido en medio acido) 50

Turbiedad y/o lignito. 1,500
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ADITIVOS:

Podra emplearse un aditivo del tipo D, reductor de agua y retardante,
con la dosificacion requerida para que el fraguado inicial de la mezcla,
a la temperatura estandar de veintitrés grados centigrados (23°C), no
se produzca antes de dos (2), ni después de cuatro (4) horas a partir
de la finalizacion del mezclado. Sus caracteristicas deberan estar en
conformidad con los requisitos de calidad indicados en la clausula
4.01.02.004-H, de las Normas de Calidad de los Materiales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Para asegdrar la trabajabilidad de la mezcla, también podra utilizarse
un agente inclusor de aire, con los requisitos que sefala la clausula
4.01.02.004-1, de las Normas de Calidad de los Materiales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO:

El disefio de la mezcla, utilizando los materiales provenientes de los -
bancos y ya tratados, quedara a cargo del contratista y sera propuesto
por la Secretaria, cuya aprobacion por parte de la Secretaria no
liberara la contratista de la obligacion de obiener en cbra resistencia y
todas las demas caracteristicas para el concreto fresco o endurecido,
asi como los acabados de la obra. Durante la construccion, la
dosificacién de la mezcla de concreto hidraulico se hara en peso y su
control, durante la elaboracién, se hara bajo la responsabilidad
exclusiva deil Contratista.

La mezcla debera tener un modulo de resistencia a la tension por
flexion (r) de cuarenta y ocho (48) kilogramos por centimetro
cuadrado, como minimo, a los veintiocho (28) dias y un revenimiento
promedio de cuatro (4) centimetros al momento de su colocacién, pero
nunca debera ser menor de dos punto cinco (2.5) ni mayor de seis (6)
centimetros. La resistencia a la tension por flexion (r) se verificara, en
especimenes moldeados durante el colado del concreto,
correspondientes a vigas estandar de quince por quince por cincuenta
(15x15x50)  centimetros, compactando el concreto  por
vibrocompresion y una vez curados adecuadamente, se ensayara
aplicando las cargas en los tercios del claro.
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MEMBRANA DE CURADO.

Para el curado de la superficie del concreto recién colado debera
emplearse un liquido de color claro, el que debera cumplir con los
requisitos de calidad que se describen en la Clausula 4.01.02.004-L
de las Normas de Calidad de los Materiales de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

De preferencia se utilizara un componente cuya base sea agua y
parafina de pigmentacion blanca.

BARRAS DE AMARRE:

En las juntas que muestra el proyecto y/o en los sitios que indigue la
Secretaria se colocaran barras de amarre, con el propoésito de evitar el
corrimiento 0 desplazamiento de las losas. Las barras seran
corrugadas, de acero estructural, con limite de fluencia ( Fy ) de
cuatro mil doscientos (4200) kilogramos por centimetro cuadrado,
debiendo quedar ahogadas en las losas, en las dimensiones y la
posicidn indicada en el proyecto.

MATERIAL SELLANTE PARA LAS JUNTAS:

El material sellante para las juntas de contraccion o de construccion
debera ser elastico, resistentes a los efectos de combustibles y
aceites automotrices, con las propiedades adherentes con el concreto
y permitir las dilataciones y contracciones que se presente en las
losas, sin agrietarse, debiéndose emplear productos a base de silicon,
los cuales deberan solidificarse a temperatura ambiente.

NEOPRENO EN TIRAS PARA LAS JUNTAS DE LAS LOSAS
SEPULTADAS:

Las tiras de neopreno para las juntas de las losas sepultadas deberan
colocarse precisamente sobre las juntas aserradas en las losas
correspondientes a las zonas de transicién del pavimento de concreto
hidraulico a pavimentos de base granular y concreto asfaltico. Estas
tiras de neopreno deberan ser de una sola pieza con una dimensién
de diez (10) centimetros de ancho y cinco (5) mm de espesor.
Previamente a su colocacion, deberan sellarse las juntas, de la misma
manera que las de las los visibles y aplicarles algun pegamento
compatible con el concreto y el neopreno.
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ELABORACION DE LA MEZCLA:

El control y proporcionamiento de todos los materiales para elaborar la
mezcla de concreto fresco, incluyendo el agua, deberéa realizarse en
peso, utilizando basculas previamente calibradas y aprobadas por la
Secretaria. El area donde se realicen las operaciones de pesado del
cemento debera estar sellada y contar con un sistema de filtracion
para evitar fugas del material.

El manejo de los agregados debera garantizar que no se produzcan
segregaciones o contaminaciones con materiales ajenos al concreto
y/0 substancias perjudiciales.

Antes de ser mezclados, los agregados deberan ser separados por Io
menos en dos tamanos, para ser pesados.

La elaboracion de la mezcla debera realizarse preferentemente en una
planta central. En todo caso, el tiempo de mezclado, que termina en el
momento de |la descarga de la mezcla, no debera ser menor a‘f
cuarenta (40) ni mayor a cien (100) segundos. =

TRANSPORTE:

El transporte de los- agregados y/o mezclas se efectuara de
preferencia en camiones sean mezcladores o no, pero previniendo*
cualquier perdida de humedad o material; Asi mismo se procedera a"
su lavado con agua a compresion cuando se tengan residuos gue
puedan afectar el buen funcionamiento del concreto. La Secretaria
fijara de acuerdo con el contratista los intervalos de esta operacion.

En casoc de empiear camiones no mezciadores, éstos deberan contar
con caja revestida de lamina, cubierta que evite la evaporacion de la
mezcla y mecanismos que depositen la mezcla en forma satisfactoria,
sin segregaciones. La caja debera estar perfectamente limpia antes de
ser utilizada con nuevas mezclas.

Cuando el concreto fresco se deposite en el lugar del colado con
canales o tubos, se dispondran de éstos de tal manera que se
prevenga cualquier segregacion de los materiales. El anguto de caida
deberd ser suficientemente pronunciado para lograr el facil
movimiento de las revolturas, pero sin que se clasifiquen los
agregados.
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EJECUCION:

Previamente a la construcciéon de los pavimentos de concreto se
debera realizar un tramo de prueba, de doscientos (200) metros de
longitud, tendido en dos franjas paralelas y adyacentes de seiscientos
diez (610) cm. de ancho, cada uno, fuera del derecho de via de la
autopista, sea una plataforma especial, en el area de la planta de
produccién de la mezcla o en el sitio que apruebe la Secretaria. Este
tramo tendré el proposito de verificar la calidad -de todos los
materiales, el equipo a emplear y los procedimientos de ejecucion que
seguira el Contratista. El proponente debera contemplar, dentro de su
precio, la construcciéon del tramo de prueba, por lo que no se pagara
ningun monto adicional por este concepto.

COLADO:

La construccion de las losas de un mismo cuerpo debera efectuarse
simultdneamente en todo el ancho de corona previsto, en una sola
franja a todo lo ancho de la superficie por pavimentar.

La superficie de la Sub-base estabilizada con cemento sobre la que se
colocara el concreto fresco debera estar perfectamente limpia,
ligeramente humeda y exenta de substancias ajenas al concreto,
terminada dentro de los niveles y tolerancias que mas adelante se
indican. :

La colocacion y compactacion del concreto se hara dentro de los
treinta (30) siguientes a su elaboracion.

El concreto se colocard por los medios apropiados para evitar la
segregacion de los materiales, esparciéndolo con extendedoras o
pavimentadoras autopropuisadas, con cimbra deslizante del tipo SLIP
FORM PAVER 450 (CMI-SF-45) o similar. Este equipo debera contar
‘con censores de nivel y la orilla de la losa debera formar un angulo de
90° grados con respecto a la superficie. Este equipo debera tener
tambien la capacidad de insertar las barras de amarre para las juntas
longitudinales.

Su compactacion se llevara a cabo adecuadamente desde la
superficie con vibradores de inmersion y de regla en ese orden.

DIPLOMADO EN PROYECTOQ, CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CARRETERAS 26



ACABADO SUPERFICIAL

El acabado superficial longitudinal del concreto recién colado podra
proporcionarse mediante flanas mecanicas y, a continuacion,
mediante el arrastre de tela de yute o bandas de cuero.
Posteriormente con un equipo de texturizado se procedera a realizar
transversalmente mediante una rastra de alambre en forma de peine,
con una separaciéon de 20 mm., ancho de dientes de 3.17 mm., con
una profundidad maxima de 6.4 mm. y minima de 3.2 mm. a todo lo
ancho de la superficie pavimentada. Esta operacion se realizara
cuando el concreto este suficientemente plastico para permitir el
texturizado, pero lo suficientemente seco para evitar que el concreto
fluya hacia los surcos formados por esta operacion.

E! acabado final debera proporcionar una super:ﬁcie de rodamiento
con las caracteristicas de minimas de seguridad (Indice de perfil), que
se indican enseguida.

Una vez terminados los trabajos de construccion de las losas
correspondientes:- a un dia y durante las 48 Hr, el contratista se
obligara a realizar los estudios necesarios para garantizar el acabado
final de la superficie de rodamiento. Dichos estudios consistiran en la
determinacion del perfil longitudinal, empleando perfilografo de
Hveem, en cual puede ser sustituido por equipo similar que produzca
los mismos resultados. El indice de perfil medido por este medio
debera arrojar valores menores: a 40 cm/km (24 plg/miila) para
cualquier tramo construido en el dia debera ser menor de 30 cm/km
(18 plg/milla) y la longitud con valores de indice de perfil entre 30 y 40
cm/km no debera exceder del 10 % de la longitud del tramo construido
en un dia (método de prueba California 523 “Evaluation of profile” del
Departamento de Carreteras de California). Los perfilogramas se
obtendran haciendo mediciones en la linea de centro de cada carril de
circulacion en el sentido longitudinal de la carretera. Para garantizar
estos resultados se recomienda que después que el texturizado
longitudinal sea terminado y cuando el concreto aun trabajable, la
superficie del pavimento sea verificada para encontrar depresiones o
salientes, mediante una regla de 3 m de largo. La regla debera ser
operada desde la orilla del pavimento, colocada paralelamente al eje
del mismo y pasada sobre su superficie, avanzando no mas de la
mitad de su longitud en etapas sucesivas. Cualquier correccidn
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requerida sera llevada a cabo inmediatamente pasando la llana
longitudinalmente sobre el area por corregir. Esta operacioén se podra
realizar tan pronto como las operaciones de tendido lo permitan, pero
previamente al texturizado transversal. Si los valores del indice de
perfil antes especificados son excedidos, el contratista debera de
frezar la superficie endurecida para corregir los defectos y hasta lograr
que dichos valores de indice de perfil no sean excedidos.

Los valores indicados en la tabla de tolerancias, por lo que respecta al
indice de perfil, se refiere al valor obtenido para todo el pavimento
construido y se obtendran de la suma de ia suma de las regularidades
‘medidas en tramos de 160 m dividiéndolas entre la longitud total del
tramo construido. El valor maximo aceptable sera de 19 cm/km (12
plg/milla) correspondientes a carreteras con curvas de menos de 600
m de radio.

Para efectos de frenado, el contratista debera garantizar, mediante
estudios que realice quien asigne la secretaria para ello, que la
carpeta terminada presente una resisiencia al rozamiento que, al
medirse con el equipo mu-meter, arroje un valor igual o mayor de 7
decimas (0.7) en condiciones de pavimento mojado y velocidad de 75
km/hr; la medicidn se realizara por lo menos sobre la huella de la

rodera externa (ASTM E-670, ultima edicion). '

Durante el tiempo de endurecimiento del concreto, debera protegerse
la superficie de las losas contracciones accidentales de origen
climatico, de herramientas o del paso de equipo con seres vivos.

CURADO:

El curado debera hacerse inmediatamente después del acabado final,
cuando el concreto empiece a perder su brillo superficial. Esta
operacion se efectuara aplicando en la superficie una membrana de
curado a razén de un (1) litro por metro cuadrado, para obtener un
espesor uniforme de un (1) milimetro, que deje una membrana
impermeable y consistente de color claro y que impida la evaporacion
del agua que contiene la mezcia del concreto fresco. Su aplicacion
debe realizarse preferentemente con irrigadores mecanicos a presion,
con equipo del tipo CMI-TC-250 o similar.

El espesor de la membrana podra reducirse si de acuerdo con las
caracteristicas de! producto que se use se puede garantizar su
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integridad, cubrimiento de la losa y duracion de acuerdo con las
especificaciones del fabricante de la membrana de curado.

JUNTAS:

Después del curado de las losas se procedera al corte de las juntas
longitudinales y transversales con discos abrasivos si se realizan los
cortes en seco o con discos de diamante en caso de que se realicen
con agua. Este corte debera realizarse cuando el concreto presente
las condiciones de endurecimiento propicias para su ejecucion y antes
de que se produzcan agrietamientos no controlados. El contratista
sera el responsable de elegir el momento propicio. Las losas que se
agrieten por aserrado inoportuno deberan ser demolidas y retiradas.
Las juntas deberan ajustarse a las dimensiones y caracteristicas
consignadas en el proyecto. En su construccion debera tomarse en
cuenta las siguientes recomendaciones:

Las juntas se clasifican en:
* Longitudinales, aserradas con barras de amarre (Tipo A).
* Transversales de construccion aserradas (Tipo B).
* Transversales de construccion con barras de amarre (Tipo C).
* Transversales de construccion de emergencia (Tipo D).

Las juntas longitudinales aserradas (Tipo A) con barras de amarre se
construiran en los sitios que indique el proyecto de acuerdo a lo
indicado en el CROQUIS 1.
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Las juntas transversales de contraccion aserradas (Tipo B) en los
sitios que indique el proyecto, de acuerdo con la SECCION
ESTRUCTURAL TIPO que corresponda y con lo indicado en el
CROQUIS 2.
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Las juntas transversales de construccién, con barras de amarre (Tipo
C) se construiran en los lugares predeterminados para finalizar el
colado del dia, coincidiendo siempre con una junta transversal de
construccion pero alineada perpendicularmente al eje de la autopista,
estas juntas se construiran a tope, de acuerdo a lo indicado en el
CROQUIS N° 3.
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Cuando por causas de fuerza mayor sea suspendido el colado por
mas de 30 minutos se procedera a construir una junta transversal de
emergencia con la que se suspendera el colado hasta que sea posible
reiniciarlo. Las juntas transversales de emergencia (Tipo D) son
exactamente iguales a las transversales de construccion (Tipo C),
excepto que en general no coincidiran con una junta transversal de
contraccion. Las juntas de emergencia deberan quedar dentro del
tercio de la longitud de la losa en que se ubiquen; para ello, si es
necesario se demolera el concreto del primer tercio medio de la losa si
dentro de él ocurre la emergencia, haciendo asi coincidir la junta de
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emergencia con la junta de contraccién inmediata anterior, si la
emergencia ocurre en el Ultimo tercio colado de la losa, se demolera
ésta en la longitud necesaria para que la junta de emergencia quede
en el tercio central de la longitud de la losa.

Las ranuras aserradas deberan inspeccionarse para asegurar que el
corte se haya efectuado a la profundidad deseada. Toda materia
extrafia que se encuentre dentro de todos los tipos de juntas debera
exiraerse mediante aire a presion, SAND BLAST o agua a presion;
Cualquiera de estos procedimientos debera garantizar la limpieza total
de la junta. A continuacion se procedera al curado de las superficies
laterales, inmediatamente después de que se hayan resanado, si
hubiere sido necesario.

La longitud de las losas en el sentido longitudinal estara marcada en
las secciones tipo correspondientes con una tolerancia de 5 cm en
Mas o en menos.

Deberan tomarse las precauciones necesarias para evitar que se
daiten los bordes de las juntas por impactos de! equipo o de la
herramienta, que se esté utilizando en la obra.

. El colado de franjas adyacentes se deberd realizar engrasando las _.
paredes de las losas previamente coladas. En ambos tipos de juntas,
debera evitarse la. desviacibn en su alineamiento, respecto al
proyecto.
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TOLERANCIAS:

Para dar por terminada la construccién de las losas de concreto
hidraulico se verificaran el alineamiento, la seccion transversal en su
forma, espesor, achura y acabado, de acuerdo con lo fijado en el
proyecto y/o lo ordenado por la Secretaria con las siguientes
tolerancias: ' '

-Coef'mente de frlccmn |n|C|aI de Ia "sﬁp;rf'c'le de 0.40 rnlnlmo-

rodamiento.

indice de perfil:

a).-en tangentes o curvas r>600 m 11 em/km.
b).- en curvas de 300 m <R<600 m . 19 cm/km.
Profundidades de depresiones. 0.5 cm.

En el 80% como minimo del nimero total de los er>e

espesores determinados.

En el 20% como minimo del nimero total de los er»>e-0.2 cm.

espesores determinados.
R = Radio de la curvatura.
er = Espesor real.

e = Espesor de disefio.

La profundidad de las depresiones se determinara colocando un a
regla de tres (3) metros de longitud, el contratista debera considerar
una regla y operacion de la misma por cada frente detenido.

Por otra parte se considera que un concreto hidraulico cumple con el
requisito de resistencia fijada en el proyecto cuando se venflque lo
siguiente:
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Que el promedio del modulo de resistencia a la tension por flexion, de
cada cinco (5) especimenes consecutivos, sea igual o mayor que la
resistencia a la tensién por flexion fijada en el proyecto (or = 48
kg/cm2), a los veintiocho (28) dias de edad.

Que los mismos cinco (5) especimenes a que se refiere el sub parrafo
anterior, cuando menos cuatro (4) tengan una resistencia igual o
mayor que el noventa por ciento (90%) de la resistencia fijada en el
proyecto para los mismos veintiocho dias (28) dias de edad.

MEDICION:

Las losas de concreto hidraulico, por unidad de obra terminada, se
mediran tomando como unidad el metro cubico de concreto, con el
modulo de resistencia a la tension por flexion fijado en el proyecto.
Los volumenes construidos se cubicaran en las mismas losas por
medio de seccionamiento a cada 5 m y siguiendo el método de
promedio de areas extremas.

BASES DE PAGO:

En las losas de concreto hidraulico, que constituiran el pavimento, se
considera el volumen fijado por el proyecto y se pagara al precio fijado
en el contrato para el metro cubico. Este precio unitario incluye lo que
corresponda por: derechos y regalias para la extraccion del agua y de
los bancos de materiales, cualquiera que sea la clasificacion;
instalaciones y desmantelamiento de la planta; alimentacion de la
planta, cribados, desperdicios de los cribados, trituracion total o
parcial, lavado, cargas y descargas de .los materiales; todos los
acarreos y maniobras necesarios para los materiales y desperdicios
de ellos; adquisicion del cemento Portland, del tipo fijado en el
proyecto y sus acarreos y desperdicios y de los aditivos que se
requieran en el lugar de la obra; carga y descarga de los materiales,
formacién de los almacenamientos en la obra, de todos los materiales;
la amortizacion del valor de fabricacién o adquisicion de los moldes y
su transporte;, preparacion, colocacion, materiales necesarios Yy
remocion de los moldes; elaboracién del concreto con el cemento y
aditivos gue se requieran, acarreo de la mezcla desde el sitio de su
fabricacion hasta el sitio de su colocacion; agua para el
humedecimiento de la Sub-base hidraulica de apoyo de las losas;
humedecimiento de los moldes; acabado superficial y correccion de
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imperfecciones mediante llanas o fresado; texturizacion; curado de las
losas y de las juntas aserradas; aserrado de las juntas y correccion de
sus bordes si es necesario; limpieza de las juntas y sellado; el acero
para. las pasajuntas, incluyendo sus transportes y colocacion;
neoprenos y adhesivos necesarios, incluyendo su colocacion; los
tiempos de los vehiculos empleados en transportes, durante las
cargas y descargas; construccion del tramo de prueba previo a los
trabajos de pavimentacion; proteccién a las estructuras o parte de
ellas, precauciones para no mancharlas durante la construccion;
verificacion de los acabados y texturizados y en general de todo io
necesario para la correcta eJecucaon de los trabajos a satisfaccion de
la Secretaria.

La Secretaria podra reconocer al contratista volumenes de concreto
en exceso a los volumenes geométricos de proyecto, siempre y
cuando se cumpla con las tolerancias de acabados, espesores
minimos y anchos establecidos, hasta por un volumen total maximo
igual al volumen de proyecto mas el correspondiente a un centimetro.

El contratista estara obligado a construir y conservar transitables todo
el tiempo requerido, tanto las desviaciones como los caminos de
acceso adecuados para comunicar los frentes de trabajo.

ACEPTACION:

Para la aceptacion final de |la nueva estructura del pavimento, en las
areas que se efectuaran los trabajos de pavimentacion, debera
verificarse que sus respectivos espesores promedio reaimente
obtenidos, sean iguales que los correspondientes de proyecto, con las
tolerancias en menos que se indican en la siguiente tabla:

3 oy Bl
a“,x:‘r%‘wi;w» A

},
PR A

Rk X
e mﬁ&ﬁm&;@, ria¥2

Estructura total del pavumento. 1 cm.
Losas de concreto hidraulico. 0.2 cm.
Subbase hidraulica. 1cm.
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ESTUDIOS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
CERTIFICACION DE BANCOS DE MATERIALES

Con el propésito de garantizar el nivel de calidad deseado de los
materiales utilizados durante la_construccion de la obra, de acuerdo
con lo establecido en las normas de construccion y de calidad de ‘la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes en sus capitulos 4-01-
02-004 , 4-01-02-005 y en las especificaciones particulares del
proyecto, se contd con un |aboratorio de apoyo antes de los inicios de
dicha obra, el cual se dedico a realizar estudios previos de bancos de
materiales para certificarlos, evaluar su potencialidad y variabilidad asi
mismo a llevar a cabo diferentes disefios de mezclas de materiales
para su utilizacién posterior.

AGREGADO GRUESO (GRAVAS)

- Debido a que en_esta etapa, la trituracion no daba todavia inicio se
procedié a pepenar el banco de proyecto denominado “ Pedrera de la
Cruz “ ubicado en el km. 98+000 desv./izq. 2000 m. Las muestras
obtenidas de dicha pepena fueron sometidas a un proceso de
“trituracidon” en el laboratorio para reducirla a tamanos necesarios para
realizar las pruebas previas correspondientes que son; desgaste “los
angeles” , intemperismo acelerado utilizando sulfato de sodio (
Na2So4), particulas ligeras, particulas deleznables, pedernal como
impureza, carbdn, y/o lignito; clasificacién petrografica, reactmdad
potencial alcali-agregado, método quimico y de barra.

AGREGADO FINO ( ARENA DE RiO )

Los bancos analizados fueron arena procedente de playones del rio
“laja”, tratada y almacenada en el km. 42 de la carretera 42 San Luis
de la Paz - Dolores Hidalgo y arena del banco denominado el
“Carmen” ubicado en el km. 134 de la carretera 57, Querétaro - San
Luis Potosi desv./der. 12,000 m; las pruebas que se realizaron para la
certificacion de dichos bancos son los que se enlistan a continuacion :
granulometria, equivalente de arena, médulo de finura, intemperismo
acelerado, utilizando sulfato de sodio ( Na2So4), particulas
deleznables, carbon mineral y/o lignito, reactividad potencial alcali-
silice
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AGUA

La fuente de suministro la constituye una presa de 3000 m3 de
capacidad localizada en el km. 100+000 desv./izq. 2000 m ; se evalu6
la calidad de dicha agua en el laboratorio central realizando las
pruebas correspondientes para determinar las cantidades en partes
por millon de las substancias quimicas siguientes: suifatos (Na2so4),
cloruros (Nacl), materia organica ( oxido consumido n la tabla
siguiente se tiene el resumen de los resultados de la certificacion de
los bancos de materiales.-

CEMENTO PORTLAND

Los factores considerar en la eleccion del tipo de cemento son los
agregados, el volumen del concreto y la condicion de exposicion del
mismo.

Se eligic el cemento portland tipo | al cual se le realizé el analisis
quimico para determinar el contenido de alcalis; el analisis fisico por
medio de las pruebas de finura, resistencia, tiempo de fraguado,
fraguado falso y sanidad, debiendo cumplir los resultados obtenidos
con lo senalado en las clausulas 4.01.02.004-c de las normas de
calidad de los materiales de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Se llevo a cabo un estudio técnico-econémico de mezclas de concreto
con aditivo tipo D, reductor de agua y retardante dosificado de manera
tal que el fraguado inicial de la mezcla a la temperatura estandar de
23 C no se produzca antes de 2 ni después de 4 horas al finalizar el
mezclado, asi como un agente inclusor de aire para asegurar la
trabajabilidad de la mezcla.

LLos aditivos fueron suministrados por diferentes proveedores.

Los factores que se consideraron para la eleccidon de la mezcia
conveniente fueron la. resistencia, fa trabajabilidad, tiempos de
fraguado y costos. ‘
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PRUEBAS DE CAMPO PARA AJUSTES

Previamente a la construccion del pavimento de concreto se llevo a
cabo un tramo de prueba de 200 m de longitud aproximadamente,
fuera del derecho de via de la carretera con el propésito de probar el
equipo a emplear en cada una de la etapas de construccion (
colocadora de concreto, texturizador, curador, cortadoras de juntas ),
verificar los procedimientos de construccion, retroalimentar el disefio
de mezcla propuesto para realizar los ajustes finales a dicho disefio y
finalmente inspeccionar la calidad del pavimento terminado ( espesor,
forma, textura, compactacién del concreto ——--etc).

REVISION DE CALIDAD
MATERIALES

AGREGADOS

La trituracidén de los agregados se hizo en dos tamafnos de agregédos !
gruesos ( 1 %" a 3/4” y 3/4” a No.4), y arena triturada.

Se busco una combinacién adecuada de los agregados gruesos para
cumplir con los limites granulometricos de proyecto que corresponden
al tamarno maximo de 1 2" ( 38 mm).

Para corroborar los resuitados obtenidos durante los estudios
preliminares, se llevaron a cabo nuevamente los ensayes
mencionados en los incisos C-2-1-1-1 y C-2-1-1-2, haciendo énfasis
que en esta de control los estudios fisicos de los agregados se hacen
mas frecuentemente cuando menos 2 veces por semana para
garantizar que ios materiales siguen cumpliendo con los requisitos de
calidad especificados y/o rangos de variaciones permisibles; se
inspecciona diariamente los frentes de atague del banco autorizado,
las operaciones de trituracion, asegurando condiciones adecuadas de
almacenamiento subsecuente de agregados para evitar sus
segregaciones y contaminaciones con substancias u otros materiales
perjudiciales y de que se mantenga una condicidon de humedad
uniforme antes de ser utilizados en la mezcla.
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CEMENTO

Debido al gran volumen de cemento que se ha estado entregando
diariamente ( Ton./dia pro.) se tuvo especial cuidado a la
temperatura del mismo en las pipas de cemento ( 80 C max) antes de
su descarga en los silos de almacenamiento; asimismo se ha estado
pidiendo certificados de calidad del proveedor y realizando muestras
eventuales para su envio al laboratorio central de |la ciudad de México,
debiendo el cemento cumplir con las especificaciones 4.01.02.004-B
y 4.01.02.004C de las normas de calidad de los materiales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

ADITIVOS

Como se ha mencionado en el inciso c-2-3, la mezcla de concreto
lleva incorporado un aditivo tipo D, reductor de agua y retardante asi
como un agente inclusor de aire.

Se piden los certificados de calidad por lote de entrega durante la
produccidén para comprobar que las caracteristicas de dichos aditivos
estan en conformidad con los requisitos de calidad sefalados en la
clausula 4.01.02.004-h y 4.01.02.004-1 de las normas de calidad de
los materiales de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

AGUA
Se verifica su calidad en forma aleatoria para comprobar que su
calidad sigue cumpliendo con las normas de calidad correspondientes.

MEMBRANA DE CURADO

Es un liquido de color blanco; su componente base es agua; es
irrigado mecanicamente a presion sobre la superficie del concreto
fresco colocado después del acabado final rayado y tan pronto de la
piedra el brillo superficial a razén de 1 Its por m2 para obtener un
espesor uniforme general de 1 mm que deja una membrana
impermeable y consistente que impide la evaporacién del.agua que
contiene la mezcla del concreto fresco.

El control de calidad de la membrana de curado requiere de la entrega
de certificados de calidad del proveedor por cada lote entregado en la
obra debiendo cumplir con los requisitos de calidad que se describen
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en la clausula 4-01-02-004-1 de las normas de calidad de los
-materiales de la SCT.

MATERIAL SELLANTE PARA LAS JUNTAS DE CONTRACCION O
DE CONSTRUCCION

Debe ser elastico, resistente a ios efectos de combustibles y aceites
automotrices, con propiedades adherentes con el concreto y permitir
las dilataciones y contracciones que se presenten en las losas, sin
agrietarse; se recomienda productos a base de-silicon gque deben
solidificarse a temperatura ambiente.

BARRAS DE AMARRE

Se colocan con el propdésito de evitar corrimiento o desplazamiento de
las losas. Las barras son corrugadas de acero estructural con limite de
fluencia de 4200 kg/cm2 las cuales quedan ahogadas dentro del
concreto; también se utilizan en las juntas transversales de
construccion y emergencia.

PRUEBAS DE CAMPO

Dentro de las pruebas que se aplicaron para la verificacion de la
calidad durante el proceso se dividid en dos zona.

¢ Planta de concreto
e Zona de tendido
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PLANTA DE CONCRETO

Durante el proceso de elaboracion del concreto se tomaron muestras
de la mezcla que se producia, para la verificacion de la resistencia se
tomaron especimenes a cada 200 m3, cada uno de estos consistid en
la elaboracion de tres vigas de 0.15 mts x 0.15 mts de 0.50 mts. las
‘cuales se depositaban en las pilas de agua, las cuales se probaron a
3, 14 y 28 dias. al la tensién en la prensa. también se realizaron
pruebas de calidad a los silos de cemento asi como a los aimacenes
de agregados y de arenas.

Se realizaron revenimientos a todos Ios camiones que se cargaron,
con la finalidad de rechazar todo el concreto que no cumpliera con las
especificaciones, también se realizaron revisiones periddicas a la
calibracién de las basculas de agregados como del concreto con la
finalidad de no variar al disefio de la mezcla.

—

—
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ZONA DE TENDIDO DE CONCRETO

Dentro de loa controles de campo que se levaron a cavo en la
recepcion del concreto, se tuvo especial cuidado en el revanimiento
del concreto, para lo cual se le realizo una prueba a cada viaje que se
recibic en el tendido, también se realizaron las revisiones a la junta
frias, que estas se construyeran con los cuidados adecuados, asi
mismo cuando se retrasaba el tendido por diferentes causas, se
recomendaba la construccion de la junta fria correspondiente,
también el riego de liga entre la sub-base estabilizada y la losa de
concreto el cual consistia en un riego de agua.

También se reviso la calidad del acero de las pasajuntas de las juntas
de contraccién. '
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DIPLOMADO EN PROYECTOQ, CONSTRUCCIL.. « SUPERVISION DE CARRETERAS
ESTIPULACION DE SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD (REGLAS DEL JUEGO)

PLANEACION DEL TRAMO CARRETERO DE LA
SUPERCARRETERA TEHUACAN OAXACA, DEL KM
79+000 AL 115+000.

Todos sabemos que la construccién tiene una larga historia, tan
extensa como el desarrollo mismo de la civilizacion. De hecho ambos
conceptos, construccion y civilizacién, se han entrelazado siempre y
han, por decirlo de alguna manera. crecido juntos,

El hombre utilizé en primera instancia su propia fuerza de trabajo como

"unica tecnologia para la conslruccion Mas tarde afiadié poco a poco

olras herramientas, después con el invento de la rueda y con el tiempo
nuevas lecnologias hicieron mas faciles los trabajos de construccion.
De hecho, podriamos seguir el curso de |a historia del hombre hasta
nuestros dias y veriamos que 1as construcciones han ido de la mano
del desarrollo de la civilizacion, pues 10s adelantos tecnelogicos, de
una u otra forma, siempre se han aplicado para construir. Veriamos
también que, para crear grandes obras, siempre ha sido necesaria la
Planeacién.

Mi vision como constructor al hablar del disefio de la planeacion
praclica, presenta caracteristicas especificas. puesto que su aplicacion
en el desarrollo de proyeclos de infraestructura es muy distinta de la
que se hace en otro tipo de industrias, debido a la participacion de
personas que adicionan con su alta disposicion de trabajo una
verdadera filosofia y ven concretados sus esfuerzos al apreciar las
obras terminadas. Por eso el factor humano es indispensable para todo
proyecto.

" Para llevar a cabo una buena planeacion realmenle practica, se debe

0

tener un conocimiento profundo, tanto de la técnica como el de la
condicién humana y del medio ambiente, se tiene que ser lider en
estas materias, para aprovechar la tecnologia y para impulsar a los
hombres a creer en los proyectos y realizarlos.

Estas caracleristicas las tienen por lo regular, o las deben de tener, los
administradores de los proyectos, conscientes de su responsabilidad,
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deben buscar a traveés de la planeacion la obtencion de los objetivos,
para cumplir con las expectativas del Cliente y de la Empresa.

Su labor puede describiise como planear, ejecutar y controtar los
proyectos, esto es, “hacer que todo suceda” cotrectamente Queda
claro que antes de emprender un proyecto, se tiene gue saber que es
lo que se quiere, como, cuando y para lo que se pretende sirva.

El éxito de una empresa construciora estd basado en ganar nuevos
proyectos, construirlos y administrarlos correclamente para sei
productiva, por eso, los proyeclos finalizados exitosamente son la
razén por la cual la empresa crece y se desarroila, y constiluyen la
hase sobre la que se cimienia su fuluro.

En una empresa, por tendencia natural, se concenlran diversas
actividades repetitivas; lo ideal es que toda aclividad redunde en un
incremento de la productividad. Es obvio que si la productividad se
incrementa, la empresa prospera y s€ vuelve mas fuerte y sdlida; por
esta razon, la empresa debe optimizar 10s recursos con los que cuenta,
tanto humanos como materiales. Sin embargo, cuando se trata de un
proyecto, las cosas cambian diariamente ya que, como todo el mundo
sabe, cada proyeclo es Unico, con caracteristicas propias y requisitos
especificos, ademas de apegarse a un valor, un lapso de ejecucion y
una fecha de entregaz padiculares. No obstante, la curva de
aprendizaje dentro de un proyecto es acelerada porque el trabajo diario
es, virtualmente, fa Onica capacitacion gque recibe el equipo que lo
desarrolla

Para algunos, |la administracion de proyectos es una forma moderna de
arte, una conjuncion de ideas y principios aplicados con habilidad
intuitiva para superar cualquier gbstacuto y completar el frabajo de
acuerdo con los liempos y requerimientos previamenle establecidos;
olros piensan que dentro de un proyetlo fodos los faclores y
alternativas son predecibles antes de iniciarlo, pero no hay que olvidar
que los imponderables no son predecibles y que los seres humanos no
acinan con la exactilud de las formulas matematicas

Se pueden tener distintos enfoques de la administracion de proyeclos.
Se la puede considerar una actividad lajante y fria en la que es
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obligatorio revisar constaniemente el estado mismo del proyecto, el
plan y los avances, 0 se puede pensar también que es un disparate
compuesto por extensos informes y fantasiosos diagramas. El punio de
vista que se lenga al respecto es algo fotalmente personal, porque no
deja de ser cierto que incluso los proyectos mal administrados. de una
u otra forma se terminan, aunque con problemas, malentendidos y falta
de comunicacion a lo largo del proceso Claio que en estos casos, st
finalizacién no siempre se da a tiempo ni dentro del presupuesto
establecido, ni por encima del estandar de excelencia que desean la
empresa y el cliente

Ahora bien, cabe preguntarnos cudl es el ingrediente mas importante
para que un proyecto tenga éxito. La respuesia es muy sencilla cn
verdad. ante todo hace falla compromiso, esa especie de magia que
empieza desde ariba y que debe fluir hacia todos los que participan en
el.

Para triunfar es necesarip tener un fin, un plan, un método, y
perseverar en su aplicacion con vivo compromiso. Existe una laiga
historia de proyectos que han fracasado por falta de compromiso mas
que por errores en su planeacion o por problemas en la asignacion de
FECUrsos. . '

Por eso el responsable de una obra tiene que eslar convencido de que
la administracion de proyeclos cumple un rol especifico y debe
reconocer que ella es |la piedra angular para lograr una coordinacion
efectiva, una comunicacion clara y un control eficiente y comprometido
de los recursos, lo cual no puede conseguirse si se desconoce en qué
consiste esta administracién o no se estd convencido de su valor o de
sus alcances.

Es por ello que 1a planeacion del mismo liene que hacerse tomando en
cuenta los distintos enfoques y objetivos, como son los financieros, los
de recursos humanas y maquinaria, los procedimientos constructivos, y
los aspectos juridicos y legales.

Si no se tiene esa cultura, el gerente del proyecto no podra concretar

las acciones; las fechas meta quedaran en meras propuesias y todo el
programa no pasara de ser una larga lista de buenos deseos en vez de
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un verdadero plan de trabajo, coherente y practico. Como resuitado,
todos los que estén involucrados en el proyecto perderan, tanto las
personas como la empresa, pues ya dijimos nque la realizacion de
proyectos es la base de su ciecimiento,

cQué sucede entonces cuando se tiene entre manos un proyecto?
Ante todo, guienes han sido asignados a el deben dedicarle toda su
atencion porque un proyecto siempre es algo especial

Por lo regular, ei equipo humano para un proyecto esta integrado por

. personas de distintas areas de la empresa que conforman un grupo de

liabajo temporal. Si ellos consideran las necesidades del proyecto
como algo secundario tal vez sin que se note mucho en un principio-,
poco a poco, pero con seguridad, todo el pioyecto avanzara hacia el
desastre. En cambio, si existe compromiso “las cosas suceden”,
aunque, desde luego, eso no basta, pues para que las cosas sucedan
“a tiempo” es necesario contar con un progiama para el proyecto.

La palabra programa tiene distinlos significados en la industria de la
construccién. Es comin preguntar, por ejemplo, "¢ cudl es tu programa
para esto?", entendiéndose que se quiere saber cual es el tiempo
aproximado en que quedara lista una tarea.

También es comun decir "dame tu programa®, lo que puede significar
simplemente la peticion de una pequeiia lista escrita con las fases mas
relevantes de un trabajo y el tiempo en que se espera que sean
compteladas. Sin embargo, para un gerente de proyecto, el término
‘programa” tiene un significado mucho mas especifico parque, en su
concepto, un programa de proyecto es bueno solamente si detalla
todas las actividades que se necesitan para Itevarlo a cabo e incluye
estimaciones realistas basadas en la experiencia sobre el liempo de
cada actividad, asi como una relacién minuciosa de las aclividades del
proyecto y de las distintas interretaciones entre las mismas. Todos
estos elementos le dan a un encargado de proyecto la posible
respuesta a preqguntas basicas para coordinar el rabajo, lales como
" Qué recuisos, entre mano de obra, equipo y matetiales, se tequieten
para cada aclividad?”, “;Eslos recursos estaidn disponibles en el
momento en que se |os necesite?”, “, CoOmo puede resolverse un
conflicto de recursos temporales?” Lo ideal es que el administiador del
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proyecto cuente con un programa que funcione como modelo de la
conducta anticipada del mismo, un programa que sirva de base y que
pueda ajustarse a los cambios cuando éstos ocufran.

En ocasiones, y con una buena dosis de optimismo, se programa con
cdlculos erroneos tanto el inicio como el fin de un pioyeclo, ante la

. creencia equivocada de que el tiempo perdido puede recuperaise si se

asignan mas recursos a la tarea en cuestion. Analicemos con méas
detalle esta falacia.

Por ejemple, si con un equipo de cimbra deshzante se colocan en dos

‘dias 3 km. de concreto hidraulico para pavimentos rigidos en la

superficie final de una autopista, es razonable pensar en dos equipos
de trabajo similares serdn capaces de hacerlo en una sola jornada
Jaboral. Pero, ¢;esto significa que si se utilizan 16 equipos el trabajo
quedara listo en una hora?, |la respuesta, obviamente, es "no”.

Mas alla de las teorias, la experiencia de trabajo de campo demuestra
que en ciertos casos el disponer de mas recursos si ayuda, pero
también, que ofras veces causa mas daio que beneficio Si el
desarrollo de wun proyeclo se retrasa, el agregar recursos
probablemente prolongue a duracién de fa obra

Por lo tanto, la planeacion debe tener un impacto importanie y positivo
en la asignacion de los recursos y debe determinar la cantidad de éstos
que se requieren para culminar la obra Ademas con base en esa
planeacién se puede discernir cuales son las metas que es posible
alcanzar y cuales las que no,

El peor error seria insistir en que el tiempo perdido puede recuperarse
con creces. Es facil estar tranquilo dentro de fa creencia de que cierlas
aclividades pueden ejecutarse apresuradamente sin que ello vaya en
detrimento de ta calidad del trabajo: esto es posible en el papel, pero

“no en la realidad, por lo menos en ciertoS procesos en los que

(1)

sabemos que bajan los estandares esperados

Para una empresa resulta basico saber cuanto tiempo se puede ganar
si se asignan mas recurses, ¥ cuanto dinero va a costar ese tiempo
ganado. Eslas preguntas se vuelven mas criticas cuando la empresa
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esta comprometida en multiples proyectos y las distintas actividades
compiten por los recursos que se tienen disponibles.

l.as empresas constanternente enfientan problematicas diversas y sus
directivos tiene que efegir entre distintas allernalivas para hacer que el
proyecto continue. Pues bren, cuandoe se fiene un plan, unaestructura
de contro! de costo adecuada y un método apropiado para su catculo
exisle |la confianza de que todo saldra bien.

Por lo anterior, es muy importante que los encargados de pioyeclo
posean un cabal conocimienio de estas herramientas de control, pues
su objetivo principal es termipar el proyecto asignado en el tiempe
calculado y seglin el costo previsio, dos factores que frecuentemente
entran en conflicto.

Incluso el proyecto mas cuidadosamente programado puede alcanzar,
una vez puesto en marcha, un punto en que resulle dificit de evaluar,
pero aqui es precisamente donde el conocimiento necesario paia
coordinar esfuerzos guiard hacia donde se necesite gue vaya el
proyecto.

Si no se cuenta con un sislema de medicion periddico y consistente, es
casi imposible delerminar la confiabilidad de los faclores involucrados.
La medicion del avance del proyecto asegura donde se encuentra éste
en un momento dado; tos informes de medicion son una instanlanea
del proyecto y separan la realidad de la ficcion. El mayor beneficio es
mejorar la ejecucion estableciendo un programa base de controt con el
que todos estén de acuerdo y comparando el avance real contra éste.
De esta manera podemos ver exactamente lo que ha ocurrido, se
elimina ta subjetividad y se reafirma la validez del programa en la toma
de decisiones.

En la ingenieria civil se han logrado notables avances en relacion con
la tecnologia disponible para la realizacion de una obra, pero
fundamentalmente en lo relative a su disefio y construccién, no
ocurriendo lo misma en cuanto ala planeanion y el control.

Es conocida la complejidad que se le presenia al ingeniero al tratar de
mejorar el.manejo de la obra debido a que, por lo regular, crea su
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propio sistema para el procesamiento de la informacion. Lo hace asi
por desconocimiento o falta de orientacion en la ulitizacion de sistemas
de computo creados a la medida, de acuerdo con las necesidades de
la empresa, los que le permitirian llevar un control uniforme en todos
sus proyectos. Actualmente, el ingenieio se enfrenta a diferentes
probiemas en lo que se refiere a planeacion, programacion y control de
la obra que, en un momento dado, e significan un gran volumen de
operaciones repetitivas y una gran cantidad de datos que fe resultan
dificiles de controlar y utilizar, 10 que implica que no pueda analizar
sino una o, como maximo, dos posibles soluciones al problema.

En vista de esto, resulta inevilable la aplicacion de controles, no
solamente de costos sino también para vigilar el cumplimiento de los
programas y de |a calidad. Con ellos, se puede saber cémo marcha ia
construccion de la obra en cuanto a costo, al avance segun el tiempo
disponible, a la calidad especificada; se puede saber si se gana o se
pierde, y también cuanto, donde y por qué.

Trataremos ahora de esquematizar un modelo de sislema de control de
obra que puede ser aplicable segin tas condiciones de una empresa.

El sistema de control de obra tiene por objeto planear, programar y
controlar los recursos a fin de evaluar los resultados de un proyecto y a
la vez servir en la elaboracion de futuios presupuestos. Este sistema
esta conformado por tres modufos que operan independientemente o
en forma conjunta, con tres funciones operativas fundamentales:
primero, la elaboracion de programas de ejecucion, segundo, la
elaboracion de! proforma y utilizacién de recursos; y tercero, el contiol
de tiempos y costos.

El primer modulo consiste en la elaboracion de programas de
ejecucion y va ligado al proforma. Previamente hay que establecer un
catalogo de actividades que debe organizarse con base en la
estructura de la obra.

“Inicialmente se elabora un diagrama donde se muestra la secuencia de
ejecucion de la obra con el suficiente detalle para poder controlar tos
procesos construclivos, pero sin caer en un exceso tal que impida el
_Irabajo eficiente de control. A cada una de las actividades inctuidas en

o
———

ING. HILARIO OROZCO UNZUETA

el diagrama se le asigna una duracion con base en los recursos
disponibles y la experiencia del constiuctor. Con estos datos se ohtiene
un programa general de ejecucion de la obra y las dependencias de
cada actividad.

Asi se conoce la duracion de la obra, lo cual permite modificarta en
caso de que no fuera la deseada, no s6lo recortando tiempos sino
tambien reprogramando su secuencia, de manera que sea el proceso
constiuctivo el que quiza cambie en vez de hacerse un recorie abrupto
de la duracion del programa.

En el momento en que se conocen [a duracion y {a secuencia
deseadas de las actividades, se obtiene un programa base de contiol
que servira como parametro en el proceso de construccion de la obra y
que debera seguirse en loda circunstancia,

Dentro del segundo modulo, el objetivo del proforma consistira en
calcular el coslo tolal de la obra, asi como el importe y la cantidad de
recursos que se requieran en cuanto a materiales, mano de obra,
equipo, fletes y otros. Esto servird al mismo tiempo de base para la

- elaboracion de los programas de asignacion de recursos y para el

control de costos.

Los trabajos de este modulo comprenden dos fases. la creacién de un
caldlogo de recursos y la definicién de voliumenes necesarios para la
ejecucion de la ohra. :

Cada actividad contiene los recursos necesarios de materiales, mano
de obra, equipo y otros, y la cantidad que se empleara de cada uno. De
tal forma que cada actividad debera estar asignada a un ceniro de
coslo,

Este andlisis de las actividades presenta ventajas definitivas en el
momento de elaborar un nuevo proforma, puesto que cada actividad
contiene los recursos necesarios para su ejecucion, lo que nos da una
medida conslante para cualquier obra, Es decir, el analisis mantendia
su relacton en cualquier siluacion, o podra modificarse la forma de
hacerlo, pero enfonces sera otra actividad diferente
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La ventaja es muy clara: con este método de operacién, al actualizar el
catalogo de recursos conforme a las variaciones del mercado, las
actividades presentan su nuevo costo.

En cuanto a la obtencion de los volimenes de abra, el problema sigue
existiendo, definitivamente. No es facil mecanizar este proceso y hay
que continuar elaborandolo en forma separada e incorporarlo en su
momento.

Una vez que se cuente con la informacion anterior, bastara asociar los
voliimenes a las actividades establecidas. El resultado de este modulo
seran informes tales como el proforma total de la obra, que se
desglosa por aclividad y el tolal de los recursos necesarios en
unidades y costos. ’

El tercer modulo, el controd, es necesario para conocer ¢como marcha la
constiuccion de la obra en lo relativo a su costo, al avance segin el
tiempo disponible, a la calidad especificada y para saber si se gana o
se pierde (de ser asi, cuanto, donde, por qué).

El objetivo del control es proporcionar en forma periodica el estado que
guarda el avance y el costo real de la obra contra fo planeado y

proformado, asi como las desviaciones presentadas a la fecha, ya que:

debido al gran numero de variables e imponderables gque intervienen
en el proceso constructivo, resulta dificil seguir al pie de la letra el plan
inicial, por lo que surge la necesidad de realizar revisiones que
permitan detectar desviaciones sufridas y, lo que es mas importante,
conocer su efecto posterior en la ejecucion y el costo de la obra

Para lograr lo anterior, se compara la informacion oblenida en el
pregrama base de control y el programa de utilizacién de recursos
contra los costos reales que se van obleniendo en la obra durante su
gjecucion, como son el avance de las actividades ejecutadas y el
consumo de los recursos.

La fiecuencia de las revisiones es variable y debe eslablecerse en
funcion de ta complejidad de la obra. Asi, mediante estas revisiones,
se conoce el estado actual de la obra y se sabe si conviene cambiar el

in
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moceso consbiuctivo en funcién de los atrasos o adelantos que se
vayan presemando.

Finalmente, se oblienen las desviaciones que s& han detectado, que
seran indicadores y auxiliardn para conocer que aclividades deberan
acelerarse o incrementarse por presentar retrasos Con  esta
informacion, se pueden combalir pequefios retrasos, pues se sabe
donde se han originado y qué debe hacerse para que no aumenten a
fin de alcanzar la terminacion pronta y eficiente del proceso
constructivo. En lo que respecta a la forma e recuperar los relrasos
fuertes, ésta dependera de un nuevo programa, una nueva secuencia
constructiva, un nuevo método de planeamiento.

La experiencia nos ha mostrado que las obras que se ejecutan
siguiendo los lineamientos eslablecidos en los programas originales de
frabajo o en reprogramaciones hechas a tiempo, concluyen con
mejores resultados que aquéllas que son emprendidas sin una
planeacion previa. :

Una vez que se conoce el estado de la obra en cuanto al avance y los
tiempos de ejecucion, sera necesario determinar la relacién que guarda
el costo real de las aclividades ejecutadas contra el proforma, con el
fin de detectar Ia existencia y el valor de las desviaciones.

El sistema de control puede presentar un informe que combine los
datos del profoima, del programa base de control y de los coslos
reales, agrupandolos segun las necesidades y objetivos de los mismos.

Los informes que proporciona este sislema presentan en realidad
pocas innovaciones respecto de los que actualmente se ulilizan, y el
hecho de elaborarlos por medio de la computadora presenta las
siguientes ventajas:

Lograr agilidad, exactitud y confiabilidad en los resultados obtenidos

- Detectar oportunamenie los puntos donde se presentan tos problemas,
0 que permite investigar y determinar sus causas para aplicar las
medidas correclivas en el lugar adecuado y en el momento preciso.

- Perrlir conocer el estado real de |a obia en el momento deseado
Lograr.un control efectivo sobre la ejecucion de la obra.
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- Obtener informes de costo con dilerentes desgloses, dependiendo del

L

nivet al que van destinados.

El hecho de aplicar en las empresas construcloras estos sistemas
creados a la medida de acuerdo con sus necesidades, le serviran de
base y apoyo para lograr el éxilo en cada uno de sus proyeclos

Como ya hemos comentado, la planeacion ha existido siempre, con el
empleo de herramientas, aungue lo importante no es con qué medios,
sino hacerlo bien; asi podremos asegurar que una planeacion exitosa
se decide con anticipacion.

Por supuesto, siempre se ha planeado, pero no olvidemos llevar a

cabo la programacion y el control para reducir tiesgos, fallas y ertoies
conh acciones preventivas y correctivas, y hacer que se alcancen los
objetivos proformados.

Es importante destacar que uno de los mayeres cambios emprendidos
paia lograr los objetivos y metas es la aclitud con la que se genera el
compromiso de hacer las cosas hien

Desde luego, ésta no es una tarea sencilla, pues para iender un
camino se requiere disciplina, integridad, profesionalismo, y contar con
recursos humanos dispuestos a trabajar con dedicacion y constancia vy,
sobre todo, comprometidos con el proyecto. Pues bien, el tener estos
caminos abiertos permite una mejor integracion del equipo del
proyeclo.

Nuestro pais ya esta abierto a la globalizacién y el hacer las cosas bien
nos permite tograr alianzas estratégicas en el mismo nivel de
competencia. :

Este ambiente ha llegado para quedarse, y el nivel de competencia
siempre lo mejoraremos trabajando en equipo. con teson y lealtad,
aplicando toda nuestra capacidad y nuesiro talento.

Solo al demostrar que tenemos convicciones, valores y filosofia,

generaremos el compromiso y la capacidad de lograr lo que
anteriormente comentado.

ING. HILARIO OROZCO UNZUETA

En Octubre de 1993, el Gobieino Federal a traves de la Secrelaria de
Comunicaciones y Transportes, asigno a INGENIEROS CIVILES
ASOCIADOS, S.A. DE C.V., la conshiuccion de 124 Kms., de tramo
carretero de la supercarretera Tehuacan-Oaxaca, del Km. 49+000 al
173+000, de los cuales nuestra Empresa se ocupo en la construccion
de 36 km., dei subtramo del km. 79+000 al 115+000, por su alto grado
de dificultad topografica. el periodo de tiempo confraclual de 11.5
meses, asi como por las cualtro estructuras de puenies especiales en él
alojadas.

tos volumenes totales de este framo son los siguientes

Longitud Km 36
Corles - m3 9'387,328
Terraplén m3 5115190
Préstamo de Banco m3 234 577
Subyacente . m3 90,012
Subrasante m3 147 913
Obras de Drenaje Pza 102
Sub-Base y Base m3 152,186
Carpeta m3 54,363
Sello m3 3,081
Abatimiento de Talud m3 872,416
Puente “Calapa”™ * m 342
Baoveda de Concreto m 178
Puente “Carrizalillo® ** m 205
Puente "Santa Lucia” * m 295
Puente "Otates™ * m 266

L

Puentes mixlos, cuya superestructura es de Acero Estructural.
El Puente Carrizalillos es de concreto hidraulica y se resotvio
en doble voladizo.

**

En lo relativo a la ponencia que me fue solicitado exponer, trate
documenlarme con libros de autoridades en maleria de construccion,
sin embargo llegué a la conclusion de gque de nada sirve letraise tantg,
sin la aphicacion pactica del conocimiento adguintdo, la ensefianza ida
tras ida y con metodologias aplicadas para la mejoia del trabao
cotidiano, la concentracion de nuestros senhdos para la mejora de la
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practica de la ingenieria, orientada hacia lograr objetivos, que en
ocasiones pasa inadvertidos cuando se oblienen, por la inercia de
nuesiro accionar, pero al momento de analizar o de efectuar un
estudio, por una solicitud de tratar de transmitir una experiencia de
algo logrado, no queda mas que agradecer a todos los que
intervinieron en la oblencién del mismo.

A continuacion se muestra una tabla, donde se observan los
porcentajes de los volumenes a ejecutar en éste subtramov comparado
contra Ios totales contratados.

VOLUMEN
CONCEPTO VOLUMEN % DEL TOTAL | CONTRATADO

[ConGITuD I 36 | 29% ] 124
CORTES 0,387,328 76% 12,409,427
TERRAPLEN 5,115,190 63% 8,077,030
PRESTAMO DE BANCO 234,577 16% 1,426,177
SUBYACENTE 50.012 21% 431,722
SUBRASANTE 147913 36% 414,027
OBRAS DE DRENAJE 102 38% 266
SUB-BASE Y BASE 152,186 29% 516,505
CARPETA 54,363 36% 150,307
SELLO 3.081 22% 14177
TRITURACION 308.020 32% 951,001
ABATIMIENTO DE TALUD 872,418 100% B72.415

[VALOR A CONCURSO { $462,413 | 47% [ $977,393 |

Ahora bien para lograr el enfoque de 1as acciones a seguir, una vez
que se nos asignd tal compromiso, fue importante hacer un
planteamiento general, paia de ahi derivar hacia los responsables de
cada sublramo, los requerimientos en cuanlo a’ liempo para la
programacion ail detalle de los mismos

Una vez analizado el pioyecto que inicialmente nos fue dado y
partiendo de los volumenes contratados, procedimos a llevara cabo
una prograinacion general para delerminar fechas bandera, donde
obligamos a oblener e! complemenlo del misino, asi como para
determinar acciones criticas a seguir para la obtencion de permisos,
suminisiro de materiales hasicos y 105 recursos humanos y de equipo
para la ejecucion de tos trabajos

A continuacion tratare de explicar de manera genérica, un programa de
picos, en el cual se delermina de manera global, las fechas de
ejecucion y compromisos, para el involucramiento de las partes que
intervendran en la consecucion total del objetivo: cumplir en tiempo la
conslruccion de esta parte tan complicada del proyecto total
encomendado.

1
En el programa se identifican a los puenles especiales como algo
minimizado, sin embargo en ta tabla que a continuacién se muestra,
podremos observar la gran magnitud de los trabajos, aunado a la
dificultad en accesar, esencialmente el puente “Santa Lucia”.

{IMPORTE EN MILES)

Debido al alto grado de dificultad para accesar a cualquier punto del
trazo y para ejecutar los trabajos en el liempo programado,
inicialmente se definiéd subdividir el framo en siete frentes de ataque,
fimitados por accidentes naturales ¢ en su caso, por la equidad de
volimenes de obra, como los fueron los frentes 3, 4 y 5.(explicar
larguillo donde se |nd|can los frentes)

Como punto preliminar y de gran importancia, fue programar y ejecular’
una gran red de caminos auxiliares, 140 kms aproximadamente, para
la construccion de 36 Km., con una relacion de 4 a 1, lo cual es
indicativo del grado de dificullad en la ejecucion de los trabajos.

)
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CONCEPTO UNID PUENTE SUMA

CALAPA | CARRIZA SANTA OTATES
LILLOS Lucia

SUBESTRUCTURA

EXCAVACION M3 2793880 | 2547480 | 4550044 | 3091530 § 129,829 34

CONCRETO M3 522910 | 538777 | 430031 | 380754 | 18.724 72
HIDRAULICO .

'ACERO DE 1on 558 72 53681 &3303 | 4662 | 196548
REFUERZO
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CONCEPTO UNID PUENTE SUMA
CALAPA |CARRKZA SANTA OTATES
LILLOS LUCIA
SUPERESTRUCTURA
CONCRETO M3 1,144 00 2,005 22 904 20 878 00 4931 42
ACERO DE TON 30208 34122 2660 204.34 111365
REFUERZO
ACERO TON 236372 1372 200651 | 1857 44 6,241 40
ESTRUCTURAL
LONGITUD M 33200 20500 29500 266 00 1.108.00
TOTAL,

Contractualmente y debide a que la Secrelaria determiné, que salo
debia fungir como supervisora, fue necesario dimensionar
adecuadamente nuestro servicio de laboratorio, para el control de la
calidad de los trabajos, asi como el apoyo correspondiente en ta
generacion documental para el cobro de los mismos. A pesar de contar
con equipo de allo rendimiento en la revisidn de la capacidad de los
malteriales en terraplenes y/o pavimentos, como [o es el densimetro
nuclear, fue necesario documentar con el método {fradicional de calas.

Con el panorama general que nos dio la programacion, analizamos en
complemento de nuestra capacidad, para con ello determinar Ja logistica
de suministros, asi como la contrataciéon con terceros de trabajos
especializados y/o de inspeccitn en campo, para el fiel cumplimiento de
los requisitos especificados, que cumpliera las expectativas de nuestio
Cliente.

Como es de entender cada uno de nuesiros rubros genéricos principales
de ta planeacion inicial, demandard en el detalle, requerimientos
especificos para obtener la meta, en el tiempo demandado
contraclualmente.

Cabe aclarar que sin la participacion activa por parte de nuestro Cliente,
las metas que nos fijamos se verian imposibilitadas en su consecucion,

ING. HILARIO OROZCO UNZUETA

También es importante aclarar, que es normal que en obras de esle
tipo, todo el trabajo de planeacion va en paralelo a la construccion, en
ocasiones primeio esta el equipo que los ingenieros, es coman que nos
enfientemos a ello, por eso es importante estar trabajando en la
programacion de fos trabajos para orientar el enfogue de nuestras
acciones a seguir paia la consecucion de ohjetivos,
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Descripcion y Aplicaciones. .

Un puente en voladizo es una obra colada en forma de ménsula, por
elementos sucesivos llamados dovelas, elementos que se postensan
uno a uno en el transcurso de la construccion El colado se efectda en
moldes suspendidos de un andamiaje mowvil conslituide por una
armadura metalica que se sujeta y apoya sobre la parie ya colada y
postensada Cuando una dovela se ha colado y postensado, se avanza
la armadura rodando sobre rieles para colar el elemento siguiente. El
presfuerzo de una dovela ya colada se efectaa antes del avance def
molde movil, por medio de cables insertados en los ductos colocados
en el interior del concreto. La técnica de inserlado es simple y esle
métode permite evitar el empleo sistematico de piezas de
acoplamiento para enlazar dos dovelas sucesivas. Ademas con un
trazado conveniente de los cables, se pueden suprimir todos los
enlaces de acero de refuerzo entre dos dovelas, lo cual simplifica la
construccion

Los puentes en voladizo deben preverse cuando ias condiciones de
establecimiento de una obra falsa son sumamente dificiles y por tarto
antiecondmicas, o bien, cuando los costos de la cimenlacion son muy
altos.

A continuacion sefialaremos los principales casos que pueden
presentarse.

Rios anchos y profundos.

Rios con fuertes crecidas.

Valles profundos.

Galibos que impiden el andamiaje. Tal es ef caso de los puentes
urbanos, donde no se puede inlerrumpir la circulacion vehicular
durante la construccion.

Es conveniente sefalar aqui, 1a existencia de olros medios para evitar
el empleo de obra falsa o andamiaje:

+ Utilizar trabes prefabricadas.

ING. HILARIO OROZCO UNZUETA
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o Ulilizar aimaduras o trabes metalicas como obra falsa, que
permitan el colado de la estructura.

Sin embargo, el emptec de eslos mélodos se reduce la solucion de
claros hasta de 45 melros como maximo, ya que para claros mayoles,
el peso de las trabes por montar, o el peso y dimensiones de la otra
falsa, hacen que su emplec sea lotalmente antieconomico.

En el caso de puentes de doble voladizo, exislie una limitacion de
claros a wutilizar con esta técnica que queda definida por el aspecto
economico, sin embargo, se puede sefialar que actualmente un puente -
en voladizo para carrelera, debe preveise para los claros
comprendidos entre 50 a 220.metros, siendo su construccion sencilla,
cuando el claro no pasa de los 130 metros. ’

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

FASE |

Cimentacién de columna Eje 2 y Eje 3

‘1. Se excava en el eje 2 hasta el nivel de desplante (1068.200) un

area adecuada que permita los Irabajos y maniobras de
alojamiento de la zapata.

2. Simultaneamenle se excavara en el eje 3 hasla el nivel de
desplante (1075.812) en un area adecuada que permita los
trahajos y maniobras de alojamiento de la zapata.

3. Se colocan las plantillas de desplante.
4. Colocar refuerzo y cimbra para postenormente realizar el colado
de las zapatas, el cual podra hacerse por etapas, dejando juntas

horizontales, Es muy importanie no olvidar dejar las preparaciones
para el refuerzo de los dados de las columnas.
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5 Se podra continuar con el armado de los dados de las columnas
eje 2 y eje 3, para después realizar los colados de los mismos. No
olvidar dejar las preparaciones para el refuerzo de la columna.

6. Continuar con ¢l colado de la columna del eje 2 en liamos que
aseguren un buen vibrado y colocacion del concreto hasta el nivel
+1123,500. No olvidar dejar las preparaciones para el refuerzo de
los diafragmas, revisar los niveles de llegada de la columna con
doveia en pila.

7. Continuar con el colade de la colurnna del eje 3 en tramos que
aseguren un buen vibrado y colocacion del concreto hasla el nivel
+1124.000. No olvidar dejar las preparaciones para el refuerzo de
los diafragmas

8. En ningun momento se permitird trasiapar mas del 30% del acero
en una misma seccion,

9. Si se desea tener acceso a la columna, se debera dejar un Paso
Hombre, (de preferencia en el lado de 5.40 metros y siguiendo las
recomendaciones marcadas en el plano correspondiente).

10. Se deberd rellenar una altura de 450 metros con tlierra
compactada al 90% de la prueba proctor estandar o con concreto
ciclopeo. .

Nota Importante: No olvidar dejar las preparaciones (huecos) para la

cimbra de la dovela en pila de |a columna de eje 2 y de la columna de

eje 3. A menos que se utilice olro dispositivo para cimbrar,

FASE Il

Estribos Eje 1 y Eje 4

1. Al mismo tiempo gue se consiruye la columna se podra comenzar

la construccion de los estribos Se excavard hasta los niveles
+1114.0 y 1117.100 para los estribos 1 y 4 respectivamente.

ING. HILARIO OROZCO UNZUETA

2. Se colocara la plantilla indicada en los planos 8285.05 y 8285.06
para el estiibo 1 y 4 respectivamente

3. Se habilitara el acero y la cimtia para las zapatas de dichos
esltrinbos y se procederd a su colado dehiéndose tener cuidado en
dejar las preparaciones para los muros.

4 Se habilitara el refuerzo de {os muros y colara hasia e} nivel de la
corona dejando pendiente el coladc del muro del respaldo, no
olvidar dejar fas preparaciones para el colado del muro de
respaldo.

5. Se procedera a colocar el relleno de terrenc compactado al 90%
proctor hasla el nivel de la corona colocdndose los drenes de
grava detras de los muros y los ductas @ 3 0G metros.

FASE NI

Dovela en Pila Eje 2 y Eje 3

1. Se colocara la cimbra utilizando las "Preparaciones para cimbra de
dovela en pila” indicadas en la Fase |, para el colado de 1a losa de
fondo de |a dovela en pila No olvidar dejar las preparaciones para

el refuerzo de las paredes taterales:

2. Se colocara la cimbra para las paredes laterales y se procederd a
su colado

3. Se puede colar los diafragmas (conlinuacion de la pila) al mismo
tiempo que se realiza el colado de las paredes laterales

4. Se colocard la cimbra para la losa superior, se habilitard el
refuerzo y se procedera a su colado.

Nota Importanie: No olvidar dejar los ductos para los cables de
presfuerzo, asi como las preparaciones para la sujecién del carro de
colado de l1as dovelas.
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FASE IV

—

Colado de dovelas en doble volado, Eje 2 y Eje 3.

1. Se procedera a subir los carritos de colado y se colocaran unidos
sobre la dovela en pila.

2. Se colocara ia armadura principal y la cimbra de.la lpsa de fondo
adicignandole las contraflechas indicadas para cada dovela, mas la
deformacion que sufrira el carro de colado por el peso de 1a dovela
recién colada.

Nota Imporanie: Se realizaran las nivelaciones. indicadas en las

recomendaciones para la nivelacion de dovelas.

3. Se procedera — simultaneamente — al aimado y colado de la losa
de fondo en las dovelas. No olvidar dejar tas preparaciones para el
. refuerzo de las paredes laterales.

4. Se armaran y celaran — simultdneamente — las paredes laterales
de la dovela en cuestién,

5. Se armara y colard — simultaneamente — la losa superior. No
olvidar dejar las preparaciones para la su;ecmn del carro de colado
de las dovelas,

6 Cuando ef concreto tenga una resistencia de 270 kg/cm? en la zona
de anclajes, se procedera a tensar — simultaneamente — los cables
superiores

7. Se realizaran las operaciones necesarias para trasladar el carro

hacia la siguiente dovela por colar.

8. Se asegurard el carro en todos sus puntos Una vez hecho lo
anterior, se repetiran los pasos descrilos anteriormente a partir del
punto 2.

NOTAS IMPORTANTES.

ING. HILARIO OROZCO UNZUETA
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Dejar ductos y preparaciones necesarias para la colocacion del
presfuerzo, fijaciones del carro de colado y los anclajes de los cables

Los cahles de presfuerzo se deberan inyectar con lechada
inmedialamente después de su tensado, para evitar entrada de agua
en los ductos que les provogue corrosion.

Se deberan realizar para cada dovela las siguientes nivelaciones:

AA) Con el carrito anles de realizar el colado
BB) Con el carrito después de et colado.
CC) Con el carrito después de realizar el tensado de los cables.

Se dejaran las preparaciones para las banquetas y el deflector para su
futuro colado.

Tomar en cuenta que las preparaciones para la sujecién del carro de
celado de los dovelas no van ubicadas siempre en el mismo sitio, ya
que se necesita girar el camto en cada dovela para seguir el trazo de
la curva.

FASE V

- Dovelas de orillaEje 1 y Eje 4

1. En los extremos se podran ir colando las dovelas de orilla ejet
(para estribo 1) y eje 4 (para estribo 4) respectivamente, lo cual se
realizara sobre cimbra apoyada sobre el teireno Esta debera eslar
bien asegurada para que no tenga ningun movimiento durante el
¢olado de dichas dovelas,

Nota Importante: Se debe tener cuidado de colocar los apoyos sobre
los estribos antes del colado de las dovelas y los ductos para el
presfuerzo.

2. Se deberan nivelar las dovelas anles del colado
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FASE VI

Cierre entre ejes 1-2

3, Cuando se termine el colado y tensado de las dovelas D10i2 y
D10r2, se refiraran ios carntos de las dovelas D10d2 y D10i2
simultaneamente.

4. Se armaré y colara la dovela de cierre D11i2 de acuerdo al ptano
correspondiente,

5. Se tensaran los cables cuando el concreto haya alcanzado una
resistencia de f'¢=280 kg/cm?.

D10i2 = Dovela 10 a la izquierda del eje 2

D10d2 = Dovela 10 a la derecha del eje 2

FASE Vi

Cierre entre ejes 2 - 3

1.

Cuando se termine el colado y tensado de las dovetas D10i3 y
D10d3 se correra el carnto de la dovela D10i3 y se apoyara
parctalmente sobre la dovela D10d2 y sobre D10i3. Se retirara el
carrtlo que se encuentra al lado derecho del eje 3

2. Se armara y colara la dovela de cierre eje 2-3, de acuerdo al plano
correspondiente.

3. Se colocara el poliducto phd para los cables exteriores 20, 21 y 22

4 Se tensaran los cables 18, 19, 20 y 21 cuando el concreto haya
alcanzado una resistencia f'c=280 kg/cm?,

5. Se retirard el carrito de {a dovela de cierre éje 2-3

FASE VIl

ING. HILARIO OROZCO UNZUETA

DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE CARRETERAS
CONSTRUCCION DEL PUENTE CARRIZALILLO
SUPERCARRETERA TEHUACAN — OAXACA: KM 87+160

Cierre del puente entre eje 3 - 4

1“

2

10.

11.

12,

Se colocara la cimbra para la dovela de cierre def tramo ejes 3-4.

Se armara y colard la dovela de cierre D11d3, de acuerdo al plano
correpondiente.

Se tensaran los cables 11, 12 y 13 cuando el concreto haya
alcanzado una resistencia f'c=280 kg /fem?.

Se podra ir colocando el poliducto phd para los cables exleriores.

Se tensaran los cables de continuidad 14, 15, 16 y 17 por ambos
lados y los cables 22 y 23 por ambos lados.

Se colocaran las banquetas, parapetos y defleclores,
Se colocara la carpeta asfaltica.

Al mismo tiempo que se colocan las banquetas, se podran colar los
muros de respaldo de los estribos 1 y 4, teniendo cuidado de dejar
las preparaciones para las losas de transicidn y las juntas de
calzada.

Una vez que el concreto de los muros de respaldo haya alcanzado
un 75 % de la resistencia de diseflo, se podra rellenar en la parte
frasera hasla el nivel inferior donde se ubicard la losa de
transicion.

Se armar4 y cimbrara la losa de transicién y se procederd a su
colado.

Una vez que el concreto de la losa de transicion haya alcanzado
un 75% de |a resislencia de diseflo, se podré rellenar sobre la losa
de transicidn hasta el nivel de rasante, para posteriormente colocar
la carpeta asfaltica.

Colecar las juntas de calzada y abrir el puente a la circulacio.
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DESMONTE

1.1.

1.1.1.

1.2.

1.2.1.

122

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.38.

1.3 1.

1.3.2

1.3.3.

CONDICIONES INICIALES.

Topografia. Con la finalidad de conocer el volumen a ejecutar y
delimitar el area se hace un.levantamiento topografico con la ayuda de
una brigada de topcgrafia. Este levantamiento debe ser conciliado y
recibido por el cliente.

Tipo de vegetacion. Debe conocerse el tipo de vegetacion de la zona y
especificamente en el que se lleva a cabo el desmonte, lo anterior con
el proposito de poder hacer una planeacion adecuada de los recursos a
emplear.

DESCRIPCION DEL TIPO DE VEGETACION :

Manglar. Esta constituida en su mayoria por mangles y raices tipicas de
los esteros y pantanos de los climas calidos.

Selva. Ubicada en zonas bajas y célidas constituida por la vegetacion
tipica de estas zonas. dentro de la cual se pueden mencionar arboles
tales como palmeras. amates, chicozapotes, mangos y caobas 7
Bosgue. Vegetacion de las zonas altas de clima templado o frio. tales -
COmQ Pinos, encines y eucaliptos.

Monte arido o semiarido. Constituida primordialmente por arboles de
poca altura y diametro reducido, asi como por arbustos.

Monte de regiones desérticas. Zonas cultivadas y pastizales.
Predominan las cactaceas, vegetacion de sembradio y zacatales -
respectivamente,

DESARROLLO.

Una vez identificada el area, tanto topograficamente como por el tipo de
vegetacion existente, se inicia con la tala y roza, misma que puede
gjecutarse a mano © con maguinaria, de acuerdo con ias
especificaciones de proyecto.

Si se hace a mano debe proveerse al personal que ejecuta el trabajo
con machetes, hachas y/o motosierra, para que se corten los arboles y
arbustos. mismos que no deben quedar a una altura mayor a 0.75 my
0.40 m respectivamente.

E! desmonte con maquinaria. se inicia con la tala a mano, garantizando
un mejor rendimiento para el equipo y una mayor seguridad al personal
que esta laborando; posteriormente se procede con el desenraice,
actividad realizada por un-tractor con escarificador el cual afloja el
terreno y las raices enterradas en el mismo, con ta cuchilla del tractor
se limpia y empareja la superficie, finaimente las depresiones gue
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1.3.5.

1.3.6.

2.21
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2.2.3

2.3

2.31.
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2.3.3
234

23.5

guedan. se rellenan con material de buena calidad. compactando con el
mismo tractor. dejando una superficie uniforme

Una vez desmontado el terreno natural. se procede a extraer con el
tractor la capa que contenga materia vegetal, el espesor de esta capa
puede variar de 10 cm a 50 cm, y si se requiere debe compactarse el
terreno natural, a esto Ultimo se le denomina despalme. '

El producto del desmonte y el despalme debe almacenarse. para su
posterior retiro, este material puede ser desperdicio o matenal
aprovechable en el arrope o formacion de ios terraplenes. si es 0 no
aprovechable Io determina-el proyecto o el cliente.

En cualguiera de los casos. el material se almacena con el tractor y
posteriormente se carga con un cargador a camiones volteo. mismos
gue lo acarrean hasta el lugar donde e! cliente haya destinado. ya sea
para su desperdicio 0 su posterior utilizacion.

RECURSOS.
MAQUINARIAY EQUIPO.

Tractor sobre orugas. ' 1
Cargador sobre neumaticos -~ 1

MANO DE OBRA.

Cabo de oficios. , 1
Op. tractor o bulldozer. 1
Ayudante general. 3

HERRAMIENTA

Machete
Motosierra,
Hacha.
Palas.
Zapapico.

1y



EXCAVACIONES EN CORTE CUALQUIER TIPO DE MATERIAL

1.1.

1.1.1.

11.6.

1.2,
1.2.1.

1.2.1 1.

1.21.2.

1.2.1.3.

A
HWN -

1.4.

1.4.1.

CONDICIONES INICIALES.

Debe hacerse un levantamiento topografico con la ayuda de una
brigada de topografia en el drea donde se llevaran a cabo los trabajos,
esto con la finalidad de conocer el volumen a ejecutar y marcar los
ceros de corte o topograficos que nos definen la linea de corte y ef talud
de proyecto. Este levantamiento debe ser conciliado y recibido por el
chente.

Se debe contar con la carta de liberacidn del tramo, generalmente
emitida por el cliente.

Se debe contar con el permiso para el uso de explosivos. otorgado por
la Secretaria de ia Defensa Nacional.

Conocimiento del proyecto y las actividades que incluyen.

Se debe tener establecido segun ia ruta critica, la secuencia de los
tramos a atacar.

Para iniciar con esta actividad es necesario contar con la ejecucion del
desmonte y datos topograficos de acuerdo al proyecto.

CLASIFICACION DE MATERIALES.
Tipo de materiales clasificados de acuerdo con la dificultad que

presentan para su extraccion y carga
Material tipo “A”. es el material blando o suelto, los materiales mas

comunes clasificados dentro de estos son los suelos agricolas. los limos .

y las arenas. . .
Material tipo “B". es el que. por su dificultad y carga solo puede ser
excavado con tractor de orugas, sin el uso de explosivos, dentro de
estos materiales podemos citar rocas alteradas, conglomerados
medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates.

Material tipo "C”. es el que por su dificultad de extraccton solo puede
excavarse mediante el uso de explosivos, y que con un tractor es dificil
su extraccidn, son materiales tales como rocas basalticas, calizas,
nolitas, granitos y andesitas sanas.

CLASIFICACION DE LOS CORTES.

Excavaciones a cielo abierto en el terreno natural.

Ampliacion y/o abatimiento de taludes. :

En rebajes en la corona de los cortes y/o terraplenes existentes.

En escalones y en despalmes de cortes o para el desplante de
terraplenes.

DESARROLLO DE ACTIVIDADES.

Corte en Material “A” 0 “B".

'S



1.4.1.1.

1.41.2.

1413

1.4.2

1421

1.4.2.2.

1.4.23.

Se determina topogréaficamente el trazo que debe tener el camino de
acceso el cual se hace con tractor, considerando una pendiente que
permita el acceso de camionetas. pipas que suministran combustible.
camiones tanto de personal como de lubricacion y servicio para el
equipo; se localiza el cero de construccion mas alto y se inician los
trabajos de excavacion respetando los datos de topografia que deben
indicar la attura del corte y el talud correspondiente. el cual. debe Ir
afinando el tractor conforme avance; en el lugar de la excavacion se
forma una plataforma para aimacenar material, o para tirarlo a
desperdicio. _

Si el material producto del corte es aprovechable, para la formacion de
terraplenes. este se debe cargar con la ayuda de un cargador a
camiones volteo y acarrearlo hasta el sitio donde es ocupado. a esto se
le denomina compensacion con curva masa.

Si el material producto de la excavacion no cuenta con la calidad
especificada para ser aprovechado este debe ser desperdiciado ya sea
lateralmente o bien debe acarrearse a un banco de desperdicio. para el
primer caso el tractor acarrea el material y en el segundo caso un
cargador carga el material a camiones volteo guienes |0 acarrean a un
banco de desperdicio previamente definido por el cliente.

Corte en matenial “C”.

El camino de acceso para el equipo se hace de acuerdo al criterio
menctonado en el punto 1.4.1.1., pero como recurso adicional al tractor,
un equipo de barrenacion (generalmente es un track-drill o hidro track y
compresor portatil), debido a que generalmente el gue se realice un

corte en material "C" implica que la geologia de la zona es similar y por .

fo tanto necesario realizar voladuras que permitan el paso del tractor y
la realizacion del camino.

Para la realizacion de la barrenacion. se disefia previamente: |a plantilla
adecuada, la cual esta en funcion del tipo de roca gue tenemos; el
factor de carga, el cual se debe ir ajustando conforme se observen los
resuitados de las voladuras: la densidad del agente explosivo: la altura
del banco. el diametro de la perforacion; la densidad del explosivo; la
sub-barrenacion (1/3 del bordo) y la aitura del taco (23 veces el
diametro de la broca), obteniendc con estos datos el bordo y
espaciamiento para la plantilla de barrenacién. (Ver anexo 9.1.)
Realizada la barrenacion, se procede a cargar los barrenos con
explosivo, la cantidad adecuada de carga se disena de acuerdo al factor
de carga establecido por el tipo de roca encontrada, utilizando
diferentes porcentajes de explosivo de alta densidad y de agente
explosivo, stendo de este ultimo de 2.5 a 3 veces mayor cantidad. Una
vez definidas las cantidades y comprobada la profundidad del barreno,
se introduce el explosivo de alta densidad comprobando que haya
llegado al fondo y que la longitud ocupada corresponda a la calculada

e
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(carga de fondo). posteniormente se coloca el agente explosivo.
vaciandose lentamente en cantidades de 5 Its., para poder comprobar
que el barreno queda completamente lleno {carga de columna) y por
utimo se cotoca el taco con tierra seca o arena

Los iniciadores (eléctricos o no eléctricos) se colocan en toda la longitud
de los barrenos y estos se unen a una linea troncal de cordon
detonante al que se iran amarrando todos los barrencs que formaran
parte de la voladura, en el conjunto de amarres se coloca un pedazo de
mecha que servira para iniciar la explosion con la ayuda de un
detonante o fulminante.

encargado de seguridad de la obra. verifiquen el amarre y conexion del
cordon asi mismo revisar que no se encuentre equipo. personal de la
empresa © persenas ajenas a esta, cerca del lugar donde se lleva a
cabo la voladura, asi mismo que no existan riesgos para efectuar la
misma.

Ya realizada la voladura se requiere de un tractor sobre orugas para
desalojar el material y de un cargador que cargue a camiones volteo 1os
cuales lo acarrean al lugar donde se desperdicie u ocupe.

RECURSQOS.
MAQUINARIA Y EQUIPO.

Maquinaria material “A"y “B”

Tractor sabre orugas. 1
Escarificador para tractor. 1
Cargador sobre neumaticos. 1

Maquinaria material "C”

Tractor sobre orugas
Escarificador para tractor.
Cargador sobre neumaticos
Track-drif}

Perforadora sobre orugas
Perforadora de piso
Compresor portatil 325 PCM
Compresor portatil 750 PCM
Camién con caja roguera

i NS N W % TR N A

MANO DE OBRA.

Mano de obra material ‘A" y 'B”

. Antes de realizar la voladura se requiere que el sobrestante y el



2.2.1.1. Cabo de oficios. 1
2.21.2  QOp. tractor o bulldozer 1
2.2.1.3. Op. cargador o traxcavo. 1
2.2.1.4.  Ayudante general. 1
222 Mano de obra material "C”

2.2.2.1 Cabo de oficios. 1
2222 Qp tractor o bulidozer 1
2223 Op. cargador o traxcavo 1
2224  QOp. Compresor 2
2225 Qp Track-drill 1
2228 Perforista 3
2.227 Poblador 1
2228 Op Tractocamion 4
2229  Ayudante general 4
2.3. HERRAMIENTA.

23.1. Herramienta material “C”

2.31.1 Barras de extension.

2312  Brocas

2.3.1.3. Barras de acero

2.31.4.  Coples

2315  Zancos

2.3.1.6  Afilador de brocas

24 MATERIALES.

241 Materiales para material “C”"

2411 Alto explosivo

2.4 1.2. Bajo explosivo o agente

2413  Inciadores electricos o no eléctricos de varios tiempos.
2.41.4 Cordbn detonante

2.41.5  Cafiuela o mecha

2.4.16 Fulminantes o detonadores.

2.417. Equipo de topografia.

2418 Equipo para chequeo electrénico de camiones volteo.
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CONDICIONES INICIALES.

Debe hacerse un levantamiento topografico con la ayuda de una brigada
de topografia en el drea donde se llevaran a cabo los trabajos. esto con la

finalidad de conocer-el volumen a ejecutar y marcar los ceros de cone o

topograficos que nos definen la linea de corte y el talud de proyecto

Se debe contar con la caria de liberacion del banco, generaimente emitida
por el cliente.

Conocimiento del proyecto y las actividades que incluyen.

Es necesario contar con el desmonte y despalme previo de{ banco.

DESARROLLO.

Los prestamos se utilizan para la formacion de terraplenes no
compensados 0 que el material producto de la compensacion no cumpla
con la calidad especificada, estos prestamos pueden ser laterales o de
banco.

Préstamo lateral.

Son los ejecutados dentro de las fajas ubicadas fuera de los ceros, en uno
o ambos lados del eje de las terracerias, estas franjas tienen anchos
determinados por el proyecto, este material es utilizado para la formacion
de los terraplenes adyacentes a estas franjas, hasta una distancia maxima
de 100 m.

Una vez marcados los ceros de corte, se despalma y desmonta para evitar
que el material se contamine con matenia organica, posteriormente con un
tractor se ejecuta el corte y se acarrea con este hasta una distancia
maxima de 40 m. el material restante previo almacenamiento se carga
con un cargador a camiones volteo y se acarrea hasta su destino final.
Préstamo de Banco.

. Estos se ejecutan fuera de una faja de 100 m. de ancho. o bien en los

cortes laterales cuyo empleo en terraplenes se encuentren a mayor
distancia de los limites especificados para estos.

El procedimiento para el ataque y extraccion de material de los bancos es
similar al enunciado anteriormente. (Inciso 1.2.2.2))

RECURSOS.

MAQUINARIA'Y EQUIPO.

Tractor sobre orugas.

Escarificador para tractor. 1
Cargador sobre neumaticos 1

/¢
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MANO DE OBRA

Cabo de oficios
Op. tractor o bulldozer.

Op. cargador o traxcavo.

Ayudante general.
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. FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES

11.

1.1 1.

11.2

1.2.

1.2.1.

1211

1.2.1.2,

1.2.2.

1221

1.2.3.

1.2.31.

CONDICIONES INICIALES.

Topografia. Se hace un levantamiento topografico para colocar los

- niveles de referencia, al que debe quedar la capa de terraceria en

ejecucion. , .

Calidad de los materiales. Debe conocerse cual es la calidad de los
materiales existentes. para realizar el tratamiento adecuado al tipo de
material.

Se debe tener establecida segun la ruta critica ia secuencia de los

tramos a atacar.
DESARROLLO
Tratamiento del terreno natural. .

Una vez realizado el desmonte y el despalme debe obtenerse la calidad
y el grado de compactacion del terreno natural, en caso de que el
material o la compactacién del terreno natural no sean las optimas. se
gjecutan los siguientes pasos:

Si el material no cumple con la calidad minima_especificada, se_debe
retirar hasta una profundidad minima de 30 cm o hasta que e! material
existente sea el adecuado, posteriormente este debe reponerse con
material producto de banco e irse compactando en capas de 30 cm. la
compactacion de la capa sera del 90 % del PVSM. Los materiales que
comunmente deben ser retirados son materiales con una cantidad
importante de humedad, tal como sueios pantanosos y arcillas.

Extraccion del material.

Debe realizarse con una pala mecdnica, draga © un tractor,
dependiendo del tipo de material. Si se realiza con pala 0 draga este
material se extrae y se carga directamente a camiones para su acarreo
a un banco de desperdicio. Si se hace con tractor, con la ayuda del
escarificador se afloja el material y con la cuchilla io corta y almacena,
para posteriormente con un cargador se carga a camiones volteo y se
acarrea hasta un banco de desperdicio determinado anteriormente por
el cliente o el proyecto.

Reposicion del material extraido.

Una vez identificado el banco de préstamo, se procede a verificar con la
brigada de laboratorio las caracteristicas del material (VRS valor relativo
de soporte, contraccién lineal, humedad) y con ios resultados favorabies
de acuerdo a las especificaciones particulares de cada proyecto, se
inician {os trabajos de excavacion del banco con un tractor que alimente

21



1.24

1.2.41

1.2.5.

1.2.5.1

1.2.5.1.1.

1.2.51.2

1.2513

1.2.6.

1.26.1.

al cargador para que este a su vez cargue a los camiones vol'teo que
acarrean el material al lugar requerido (dicho material tiene previamente
la incorporacion de agua necesaria. en el mismo banco de prestamo por
medio de una pipa), el cual se reparte en el terraplen correspondiente.

de acuerdo al espesor establecido, que no debe exceder los 30

centimetros. para posteriormente tenderlo y compactario con un
compactador pata de cabra.

Compactacion mintma del terreno natural menor al 90% del PVYSM

Se procede a compactar la capa correspondiente. hasta lograr la
compactacion minima requerida, la cual es revisada por la brigada de
laboratorio determinando si esta cumple. si es escasa o sobrada: es
importante definir, de acuerdo a las caracteristicas del matenal y al
equipo de compactacion que se va a utilizar, el nimero de pasadas del
equipo de compactacion sobre el matenal con el fin de optimizar los
recursos.

Construccion del cuerpo del terraplén.

Una vez que se ha tratado el terreno natural, se procede a construir el
cuerpo del terraplén, con material compactable o no compactable,
mismos gue se describen a continuacion.

Con material compactable el material se acarrea al sitio, una vez allj,
este se empieza a extender por capas de 15 a 30 cm de espesor y
agregandole ia humedad necesaria para que se pueda compactar, este
trabajo se hace con un tractor sobre orugas o con un compactador pata
de cabra. la compactacion minima por capa es del 50% del PVSM.

Con material no compactable se forman capas cuyo espesor sea casi
igual al tamano de los fragmentos de roca. pero no menaores a 15 cm,
sobre cada capa se pasa un tractor sobre orugas tres veces por cada
punto de la superficie con movimientos en zig-zag. y agregar una

-cantidad de agua del orden de 100 It por cada m3 de material, ‘con la

finalidad de garantizar el acomodo del material.
Entre una capa de terraplén y otra. se aplica un 'riego de liga" que
consiste en regar agua entre ambas capas, logrando una adecuada

integracion de las mismas y la formacion de una estructura uniforme;

las capas se tienden en forma piramidal, es decir de un ancho mayor a
uno menor en toda fa longitud realizando escalones para que de esta
forma queden ligadas capa con capa garantizando la construccion de
una sola estructura uniforme.

Formacién de ia capa subrasante escarificada.

Cuando el material del terreno natural cuenta con la calidad
especificada para subrasante y el nivel del proyectc marca como

2?
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desplante ese nivel, debe escarficarse. es decr debe levantarse y
agregarle humedad y despues tenderse y compactarse. Con la ayuda
de los escarificadores de una motoconformadora se ievanta la capa
existente hasta una profundidad de 30 cm, posteriormente se le agrega
agua con una pipa en riegos continuos, después la motoconformadora
lo conforma para hacerlc homogeneo y lo tiende con la cuchilla,
apoyandose en los datos de topografia se afina. Con |a ayuda del rodilio
de un compactador mixto se e aplica compresion dando pasadas con
vibracion y compactando con el mismo; dependiendo del matenal nos
dara el numero de pasadas para obtener |la compactacion necesaria del
95 %, que generalmente se logra con cuatro o cinco pasadas del
compactador. )

Formacion de la capa subrasante de banco.

El material para esta capa se carga de banco, se acarrea hasta el lugar
donde se va a ocupar. y se coloca con un espesor de 30 cm. Esta capa
se debe ligar con humedad a ta capa anterior, posteriormente se
empieza a tender en una capa de 30 cm' de espesor con una
motoconformadora y agregandole agua con una pipa por riegos. y se

continua con los pasos de compactacion que se describieron en el
punto anterior. (1.2.6.1.), es importante resaltar que cada una de las -

etapas debe ser recibida y apraobada por el laboratorio de calidad
RECURSOS
MAQUINARIA Y EQUIPO.

Tractor sobre orugas.

Escarificador para tractor.

Cargador sobre neumaticos.
Motoconformadora

Compactador mixto de 16 Ton.

Pipa de agua sobre camion de 10.000 it.
Camiones volteo '

N - =3 = ua

MANQC DE OBRA

Cabo de oficios.

Op. tractor o bulidozer.
Op. cargador o traxcavo.
Op. motoconformadora.
Op compactador.
Chofer camion.
Ayudante general
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2.3

231
2.3.2.
233
234
2.3.5.

MATERIALES

Agua

Estacas y trompos.

Equipo de topografia.

Equipo de laboratorio

Equipo para chegueo electrénico de camiones de volteo
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V.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

_ 1.- TRABAJOS PRELIMINARES
1.1. TERRACERIAS

El ancho de colocacién del concreto fue de 10.5 m y posteriormente se
colocd en forma manual un remate de 25 ¢cm por lado para dar el ancho de
proyecto de 11m, esto debido a que en el proyecto no se consideré que el
equipo necesita de 1.10 m por lado para ef apoyo de la maquina después del
ancho deseado, por tal razon la primera se decidié ampliar la sub-base y colocar

el concreto a 10.5 m.

1.2. LINEA Y NIVELES

| Para tener datos precisos se realiza primeramente un levantamiento de la

sub-base, obteniendo un perfil para posteriormente colocar datos de linea y
nive!l en los extremos del cuerpo en construccién. La finalidad de dejar datos
fuera de ta zona de transito, es evitar el riesgo de que los datos fueran movidos
o alterados, ya sea por personal 0 equipo en operacion.

Colocados ios datos por topografia se procede a la instalacion de varillas,
las cuales sujetaran el hilo que se nivelara y dara linea a la colocadora (foto 8).
Estas varillas son colocadas en ambos lados del cuerpo, en el lado derecho se
colocan varillas de soporté a cada 5 m. ya que de éste lado se localiza el sensor
de alineamiento, ademas de los sensores de nivel, del lado izquierdo la
separacidn entre las varillas puede ser hasta de 10 m ya que unicamente lleva
los sensores de nivel (croquis 10).

La linea se fija en estas varillas con una plomada y nivel mediante una
medida de ia estaca hasta el hilo de acuerdo con lo indicado por topografia.

Es necesario sefialar con pintura roja todas las marcas de las juntas de

contraccion donde se colocaran las canastas pasajuntas.



FOTO 8
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Iniciando e! proceso de colocacion de concreto, se asignaron dos linieros
a cada lado de la maquina, su_funciéon era la de colocar la linea donde los
sensores del equipo de colocacion se guiaran. Este personal estaba equipado

con cinta métrica, plomada y marro.

1.3. CANASTAS PASAJUNTAS

Al centro de la losa de concreto a cada Sm se colocaron canastas
pasajuntas fabricadas de varilla lisa de 1 1/2" con 46 cm de longitud y separadas
30 cm entre ellas, armadas con alambron de 1/4" conformando una canasta de
apoyo cuyo proposito es el de sujetar y servir como silleta al acero liso (croquis
11). La funcién de las pasajuntas es la de mantener un alineamiento horizontal
y vertical de las losas de concreto, disminuyendo la reflexidn y los esfuerzos de
la misma, aumentando la vida Gtil del pavimento. N

Debido a que la fabricacidbn de estas canastillas es laboriosa, es
recomendable realizarlas en talleres de alta producidn cerca de la obra para
vigilar.su produccién,

El transporte de las canastas dentro de la obra se lleva a cabo mediante
un camién plataforma equipado con grua, colocandolas a un costado del tramo

por ejecutar con el fin de facilitar la maniobra de colocacion.

DIAMETRO DE 31 cm {1 1/47) PARA D < 25 cm (10 Pusg)
DIAMETRO DE 38em {1 1/77) PARA D > 25 em (10 Puig,) ~

15¢m (6 pig } TIPICO 30cm {12 puig) .
— - . — —— . e
] . 1
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360 m (12 pees}

CDLOCACDlON TIPICA DE BARRAS PASAIUNTAS EN PAVIMENTOS PARA CARRETERAS
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Estas canastas son colocadas en los extremos del cuerpo en forma
manual y se fijan con clavos de 4" de longitud con fijador de iamina calibre No.
18 de 10cm de longitud por 3 cm de ancho. De la rapidez de la fijacion depende
el rendimiento de la cotocacién del concreto '

Para la realizacién de esta actividad se integraron dos cuadrillas de
cuatro ayudantes generales cada una; una brigada se encargaba de descargar y
acomodar a lo largo del camino en forma lateral las canastillas y la otra brigada
de fijarlas en su lugar. Por tratarse de maniobras el primer grupo no contaba con

herramienta manual y el segundo solamente con martillo de bola.

2.- ELABORACION DE CONCRETO

Para la elaboracion de concreto contamos con una maquina totaimente
automatica la cual tiene una capacidad de produccidén especificada de 300
m3/hr marca REXCON 300 con una capacidad por bachada de 12 yds3 ( 9 m3) .

Preliminarmente se realizaron en el laboratorio los estudios de control de
calidad relativos a los materiales, cemento y ‘aditivos de distintos proveedores,
de donde se tuvo como resultado un disefo.

Con el diseno de mezcla y la planta debidamente calibrada, se procedio a
la alimentacién de los datos al programa de la computadora para la elaboraciéon

del concreto hidraulico:

DISENO DE MEZCLA PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO HIDRAULICO
Gravade 11 “- 3/4” : 0.3486 m3/m3
Gr:ava de 3/4” - 3/8" _ 0.3934 m3/m3
Arena de rio 0.5521 m3/m3
Cemento tipo | 350.00 kg/m3
Aditivo reductor de agua y retardante [1.0750 i/m3
Aditivo inclusor de aire 0.1071 I¥m3
Agua 180.00 I/m3




El proceso inicia con la alimentacién de los agregados en las tolvas
receptoras de cada tamafo, para lo cual se auxilia con dos cargadores sobre
neumaticos cat 966. De éstas tolvas los agregados son descargados a una
banda transportadora para depositarlos en la tolva triple, la cual es alimentada
en forma directa y automatica mediante una electrovalvuia que por medio de las
basculas instaladas en este sistema, abre la compuerta hasta alimentar el
material requerido.

El funcionamiento de Jas tres bandas transportadoras se controla a través
de sensores de nivel para evitar el derramamiento del material una vez que las
tolvas estan llenas.

Ya dosificado el material pasa a upa tolva donde se alojan los tres
agregados mediante una compuerta que se abre y pasa a una banda
transportadora que lo descarga directamente al trompo de premezclado fijo. ~

Mientras se realiza el proceso de pesado de los materiales, también se
pesa el cemento con otra bascula. Asi mismo, se dosifica el agua y se realiza la
medicién de los aditivos en el dosificador instalado y cada uno de estos
materiales se descarga directamente al tanque de premezclado, al igual que los
agregados. Posteriormente a la alimentacion de los materiales, se realiza un
mezclado 20 seg; al terminar se abre la compuerta para dejar pasar el concreto
premezclado al trompo de mezclado oscilatorio en donde se realiza un segundo
mezclado con duracién de 40 seg. Al concluir este proceso sedescarga
directamente al camién volteo adaptado para la transportacion de concreto (foto
9).

La capacidad de los camiones para el transporte de concreto producido
por esta maquina debe ser de 10 m3 minimo y una capacidad de carga en peso

de 25 ton ya que es la capacidad maxima de la planta de concreto por bachada.
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FOTO 9

Es importante resaltar de esta planta de concreto, su capacidad de estar
scesando al mismo tiempo tres bachadas, ya que mientras esta descargando

a, otra esta en proceso de pesado de agregados y cemento, y la otra inicia el

bceso de alimentacién y mezclado.



La siguiente tabla muestra los equipos, rendimiento promedio y consumos

principales utilizados en la fabricacion del concreto.

[  CONCEPTO [ RENDIMIENTOP. | MAQUINARIA 1 consumo '}
Elaboracién 1,984 m3/tno Planta de concreto Rexcon | Cemento Portian tipo |-
300 de 698 ton /tno

Planta de luz de 545 kw Agua para mezciado de
Planta de luz de 50 kw 360 m3/tno - .
(2) Cargador 966

Los rendimientos obtenidos en la fabricacibn de concreto para la
construccion del pavimento rigido en el cuerpo nuevo y el rehabilitado son los

que se indican en el croquis 12.
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3.- COLOCACION DE CONCRETO

E! tendido del concreto en el cuerpo nuevo y rehabilitado se lievé a cabo
con una maquina colocadora modelo CMI SF450 (foto 10), la cual cuenta con un
motor Caterpillar de 300 HP de potencia, moviendo una bomba hidraulica que
alimenta todos los sistemas de la maquina y a través de impulsos eléctricos en
las zona de insertadores. EI movimiento del equipo se realiza por medio de
cuatro tracks que trabajan en forma independiente los cuales permiten que el
avance del equipo sea uniforme. En los retornos y paraderos se utilizd un

equipo similar modeto CMI TC 250.

FOTO 10

Las partes que forman la colocadora son:
- dos sensores de nivel asi como uno de alineamiento, con los cuales se
da el espesor y alineamiento longitudinal especificado, estos sensores

-estan localizados en los extremos de la maquina.



- dos gusanos repartidores que distribuyen el concreto a todo lo ancho

del tendido, de manera que no falte material en la caja de mezclado
(foto 11).

FOTO 11

- una caja de mezclado que cuenta con 25 vibradores repartidos a todo fo
ancho de la maquina con una separacion entre ellos de 50 ¢m, dichos
vibradores realizan el proceso de compactacion del concreto.

- una regla vibratoria ( tamper) que golpea en forma uniforme el concreto
para incrustar todo el agregado grueso y elevar los finos dejando un
mejor acabado. |

- una plancha de acabado de 1.20 m de ancho realizando el proceso
de acomodo final del concreto mediante un vibrado pequefio, el cual
permite que los extremos de la seccién no se dafen.

- dos cimbras deslizantes moviles en los extremos, que suben o bajan
dependiendo del espesor de la losa, dejando una pared terminada con

angulo de 90°,



- dos insertadores automaticos para la colocacion de la varillas de amarre
donde quedaran las juntas longitudinales. ‘

- una liana de acabado (float panel) localizada inmediatamente después
de la plancha, ayundando a borrar todas las deformaciones de la
superficie tendida.

- una llana movil (float moévil) de 2.0 m de longitud por 0.40 m de ancho,
gque cuenta con un sistema que le permite deslizarse de un extremo a-

otro, borrando los posibles bordos y nivelando depresiones en el

acabado (foto 12).

FOTO 12

Para realizar el trabajo de colocacion es necesario contar con:

- 4 canasteros encargados de colocar las canastas y descargar los
camiones.

- 2 sensoristas, uno por cada lado de la maquina; su tarea es verificar

que los sensores tomen la lectura del hilo correctamente vy corregir



cualquier error en los mismos, asi como de cuidar que los espesores de
la losa y los hombros queden bien conformados ajustando
periodicamente las tapas laterales de la cimbra deslizante.Los
sensoristas necesitan una cinta métrica y una regla de aluminio de 3 m.

- 6 ayudantes generales divididos en dos grupos de 3, encargandose el
primer grupo de cortar varillas y transportalas a la colocadora y el
segundo de alimentar los insertadores de la maquina, asi como de
cuidar su buen funcionamiento.

- 1 operador de colocadora el cual debe conocer perfectamente el equipo
ya que de &l depende dejar un buen acabado en el tendido, ademas es
la persona que observa desde lo alto de la maquina todo el panorama
para vigilar el buen funcionamiento del equipo.

- 4 llaneros , 2 por lado de la losa que son los encargados de darle el
acabado superficial a la losa y corregir cualquier error que se presen'te,
de%vaneciendo las irregularidades que vaya dejando la colocadora; la
herramienta que utilizan consiste en llanas metalicas de 1.22, 1.53 y
2.30 m con articulacion especial en la base lo que les permite girar en el
sentido de la rotacion del mango y llanas de madera para corregir los
desperfectos de las orillas (foto 13).

- 2 albadiles y dos ayudantes para corregir tos defectos en los hombros y
limpieza de sobrantes, asi como en las juntas de arranque y juntas de
construccién. También se encargan de colocar las variilias iaterales para
la junta de construccién para los remates.

Para iniciar el proceso de colocacidon es importante llevar a cabo ciertas
actividades preliminares tales como revisar que los sensores estén libres de
obstaculos para no tener problemas con las lecturas; programar los insertadores
con el fin de que trabajen automaticamente para que coloquen las varilias a la
distancia que marca el proyecto; ajustar y nivelar la cimbra lateral para tener el
ancho de la losa especificado y nivelar la plancha ajustandola al nivel deseado

con los aditamentos con que cuenta el equipo.



La siguiente tabla muestra tas herramientas y equipos auxiliares que se

utilizaron en la colocacion de concreto.

CONCEPTO

| ACTIVIDAD B

HERRAMIENTA COMUN
Cinta métricas

Piomadas precisas

Marros

Martillos de bola

Nivel de mano de 1.50 mis.
Nivel de mano de 0.50 mts.
Guantes de gamusa
HERRAMIENTA ESPECIAL

Liana plana de 1.22 mts.

Llana plana de 1.53 mts.

Liana plana de 2.30 mts.

Llana pesada( madera ) de 1.22 m
Lanas de madera de 0.60 m

EQUIPO AUXILIAR

Vibradores de chicote ejéctrico

Planta de luz de 5 kw.

Rotomartillos eléctricos

Equipo para reparar mangueras

Medir la distancia para precisar la separacion de la estaca
con ia linea, .
Alinear |2 separacion de los soportes de [a linea

Colocar las varillas que soportan la linea

Clavar los fijadores de las canastas pasajuntas

Calibrar ia plancha con relacion al hilo de nive!

Caitibrar la plancha con relacion al hilo de nivel

Proteger las manos de los trabajadores en las maniobras

Acabado superfical en forma lineal del centro a las orillas
Acabado superfical en forma lineal del centro a las orillas
Acabado superficat en forma lineal del centro a las orillas
Desvanecimiento de deformaciones y depresicnes

Reparacion de hombros corrigiendo todas las fallas en
forma manual

Compactar el concreto en las areas pequefnas como juntas
0 cuando falle un vibrador en la colocadora

Proporcionar energia a los equipos eléctricos

Limpieza del concreto adherido en el equipo de colocacién

Facilitar y agilizar la reposicion de mangueras rotas

En el proceso de coiocacion una de las actividades de la cual depende el

rendimiento es la colocacién de canastas pasajuntas. La velocidad de

colocacion radica en tener lo necesario como: canastas colocadas en los

extremos y personal eficiente con la herramienta adecuada (foto 14).
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La colocacion de concreto se inicia al descargar los camiones ubicados al
centro de las canastillas de tal manera que al momento de abrir la tapa de Ia
caja el concreto se deposite encima de la canasta. De esta forma evitamos que
la canasta se mueva de la posicion en que se coloco cuando se levante la caja y
se deposite el resto del concreto. La distribucion adecuada para que Ia caja de
vibrado no se quede sin concreto, garantizando que la losa quede uniforme y
bien colocada, fue de 3 viajes cada 5 m. Se colocan dos en las canastas y uno

al centro de ellas logitudinalmente (foto 15).

FOTO 15

Después de la descarga del concreto el proceso de colocacién continua
con ia distribucién uniforme con el gusano repartidor, el cual se encarga de que
no falte concreto en la seccion de colocacién (croquis 13), posteriormente se
procede al vibrado y compactado; enseguida el incrustado de varillas en la junta

longitudinal de acuerdo con lo especificado; acabado superficial, actividad que



se ejecuta primeramente con la llana mévil y posteriormente con las lianas
manuales corrigiendo los defectos que va dejando el equipo de colocacion;
acabado lateral, el cual consiste en corregir las fallas de! hombro'y colocar las
varillas corrugadas de 2" con separacion de 1m para la construccion del remate
de 25 cm que se construird posteriormente y limpieza del sitio, actividad que

consistio en levantar el sobrante de concreto que va dejando la colocadora y

que se puede aprovechar vaciandolo en la parte de la descarga (foto16)

FOTO 16
La tabla siguiente muestra le rendimiento promedio, equipos y consumos

principales utilizados en la colocacion de concreto.

{ ACTIVIDAD | RENDIMIENTO | MAQUINARIA | CONSUMO ]
Colocacion 0.614 km/tno Colocadora CMI| SF450 Barras pasajunta 348
pza/tno

Acero en juntas de
amarre 2.82 ton/tno




CROQUIS13

Los rendimientos obtenidos en la fabricacion de concreto para la
construccion del pavimento rigido en el cuerpo nuevo y el rehabilitado son los

que se indican en el croquis 14.
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\
4.- TEXTURIZADO

Después de haber terminado Ia ‘colocacion de la losa, es necesario
realizar el acabado final'para garantizar una superficie de rodamiento y cumplir
con el indice de friccion especificado. Este trabajo consiste en dos rayados; uno
longitudinal, el cual es superficial y se ejecuta con una tela de yute o con un
tape rigido y uno transx}ersal, siendo éste mas énergico dejando surcos de 6 mm
de ancho con una profundidad entre 3 y 6 mm, aplicandolo cuando el concreto
haya adquirido la dureza necesaria con el fin de que no se cierre la ranura.

El equipo que se utilizé para llevar a cabo este trabajo, fue una maquina
texturizadora modelo CMI TC 250 (foto 17), con la que se da e! rayado
transversal efectuandolo a traves de un bastidor con cerdas de acero

separadas entre eflas 9 mm, moéviendose de un extremo a otro de la maquina.

FOTO 17

Este equipo se mueve por un motor de 125 hp y se desplaza con cuatro

llantas en forma versatil y rapida.



Es importante contar con bastidor de rayado manual adaptado a una
extension de tubo semejante a las llanas grandes para utilizarse en caso de una

falla en el equipo y hacer los rayados en zonas pequenas.

5- CURADO DE CONCRETO

‘Aunque todos los concrétos estan expuestos al agrietamiento superficial
prematuro por pérdida de humedad y éstas grietas no perjudican en forma
severa a la estructura de la losa, se realiza un riego en todo el ancho de la losa
y en la parte lateral de membrana de curado en la proporcion recomendada por
el fabricante.

Este equipo es similar a la maquina texturizadora (foto 18) solo que en
~ lugar de tener uﬁ bastidor de rayado cuenta con : |
- 2 tanques de almacenamiento de 400 it ¢/u.

- 1 bomba para absorber y bombear membrana de curado

- 1 tren de riego por aspersién

,:g;;v.{. ;
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FOTO 18



6.- JUNTAS DE CONSTRUCCION

6.1. JUNTAS DE CONTRACCION TRANSVERSAL

El concreto falla por los cambios de temperatura, se dilata y se
contrae formando agrietamientos de manera desuniforme por lo que se tiene que
forzar al mismc; a que falle donde se han calculado las juntas de contraccion, las
cuales estan marcadas cada S m ( croquis 15).

Para evitar el riesgo de gue la losa se fracture en forma prematura, se
. requiere asefrar la losa una vez que ha alcanzado su fraguado inicial,
aproximadamente de 6 a 8 hrs después del tendido, o se pueda caminar sobre

ella.

(A) PATRON [E AGRIETAMIENTO BN LIN PAVIMENT O OE CONCRETO SIN JUNTAS COMO RESULTADO CELOS
ESAERZOS POR CAME 0S CLIMATICOS Y POR CARGAS APLICADAS

8) LA SEPARACION ALECUADA ENTRE JUNTAS [E PAVIMENTOS DE CONCRETO CONTROLA LA UBICACION
Y GEOMETRIA OE LAS GRETAS

CROQUIS 16

Para el aserrado de las juntas se utilizaron cortadoras de concreto de 65
hp, con discos de diamante de 1/8” y de 1/4” (foto 19). Esta actividad se hace en
dos etapas: la primera se lleva a cabo con discos de 1/8” a una profundidad de 10
cm, con lo que se garantiza que la falla por contraccion se forme en donde fue
marcada; el segundo aserrado se realiza cuando el concreto alcanza su fraguado

final, aserrando con discos de 1/4” a una profundidad de 3 cm.



Se recomienda utilizar discos de diamante para concreto verde en el caso
del primer asefrrado y en el caso del segundo aserrado discos de diamante para

concreto duro.

FOTO 19

6.2. JUNTAS LONGITUDINALES

Estas juntas se construyen en forma longitudinal con la finalidad de
absorber todas las fallas que se presentan por causa de las cargas que soporta el
pavimento. En proyectos de dos carriles con acotamiento, se han proyectado dos
juntas longitudinales; una entre el carril de alta y el carril de baja y la otra entre el
carril de baja y el acotamiento.

Para evitar la separacion entre las losas por causa del agrietamiento, se
colocan varillas corrugadas a lo largo de la junta iongitudinal, para que haya
amarre entre losas en caso de presentarse la falla. Para io cual se programa la
computadora del incertador de varillas, la cual toma la lectura de la oruga de
transito (foto 20).



FOTO 20

Este acero es habilitado en el patio donde se corta con una cortadora de
varillas, a la Iongitu'd de proyecto, que para este caso fue de 90 cm. Después se
transporta, en una plataforma hiab, al frente de colocacién. Esta varilla es alojada
en forma automética por la colocadora con la separacidon ya programada

El aserrado longitudinal se lleva a cabo después que se ha realizado el
aserrado transversal y se ejecuta tal como esta indicado en el proyecto, para lo
-cual se marca primeramente la linea y posteriormente se realiza el corte (foto 21).

En este caso se realiza tUnicamente un corte, para lo que se utiliza un
disco de diamante de % “ de espesor y el corte se realiza a la profundidad que
marque el proyecto, que en este caso marcé 10 cm. de profundidad. En el corte
longitudinal se puede utilizar una estructura de tirén con la finalidad de guiar a las
cortadoras y evitar malos cortes, la estructura se apoya en los extremos de la losa
y se mueve automaticamente con el movimiento de las cortadoras las cuales

quedan fijas a ella.



SN
FOTO 21
Los equipos utilizados, rendimientos y consumos principales de las

actividades mencionadas son;

[ CONCEPTO | RENDIMIENTO | MAQUINARIA | CONSUMO |
Primer aserrado 0.365 km/tno 2 Cortadoras Magnun ps 685 | Disco de diamante de
1 Cortadpra de repuesto 1/8” 0.60 pza/tno

1 Tanque movil de 3,000] t

Segqundo aserrado 0.925 km/tno 2 Cortadoras Disco de diamante se
1 Tanque movil de 3,000 It 1/4” 0.84 pza/tno

1 Cortadora de repuesto

1 Camion pipa de 10,0001

7.- SELLADO DE JUNTAS

Después de haber realizado todo el aserrado de las juntas estas deben ser
selladas, para evitar que penetre agua a ia capa inferior de la sub base, ya que
esto provocaria serios problemas, tales como fallas por bombeo, en el bombeo.

Para realizar los trabajos de sellado es necesario que todas las ranuras
queden perfectamente limpias de tierra u otras sustancias, por 10 que requerimos,

de un compresor portatil para realizar a presion toda la limpieza de la ranuras,



auxiliandonos con una rasqueta(foto 22). Cando el material esta pegado en las

ranuras se utiliza agua.

Posteriormente al rasqueteo se realiza una limpieza enérgica a base de
aire, el cual se encarga de sacar todo el potvo de la ranura. Para retirar los
residuos que se adhieren es necesario contar con un compresor de 375 p.c.m.
auxiliado por un poco de agua (fqto 23). ' ’

Una vez limpia la ranura se procede a colocar el respaido que es un sello
de poliestireno de 3/8" de didmetro el cual se coloca con un escantillon en toda la
longitud de fa ranura en los dos sentidos longitudinal y transversal, este sello

evita que el consumo de silicon sea alto ya que su costo es elevado (foto 24).



los

FOTO 24

El seflado se lleva a cabo con silicén de poliuretano, el cual es resistente a

combustibles y tiene como propiedad el ser de alta adherencia con el



concreto; ademas es autonivelante, con lo que se garantiza la cobertura de todos
los poros. Lla aplicacion se lleva a cabo mediante una bomba especial con
valvulas re.guladoras de salida que permiten no tener sobrecolocaciones de
silicon.

Una de las ventajas de la buena colocacion del silicon es que se puede
poner al transito inmediatamente sin tener problemas de desprendimiento, es
durable y no sufre desgaste ni envejecimiento. .

Los equipos utilizados, rendimientos y consumos principales de las

actividades mencionadas son:

[ CONCEPTO | RENDIMIENTO | MAQUINARIA ] CONSUMO i
Sellado de juntas 1.050 km/tno 1 Bomba de silicon marca Sello de hule de 3/8”
Jhonstone 4,305 m/tno

1 Compresor portatil 375 pcm | Silicon de poliuretano
214 Ititno




. - ’ i _ s & ‘
e M 7 e T C)rmnare o T T
Tnm ! "

FACULTAD DE INGENIERIA U_N.A .M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINU A

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCION Y
CONSERVACION DE CARRETERAS

MODULO II: CONSTRUCCION

TEMA

ESTUDIOS BASICOS: GEOLOGICOS APLICADOS A LA INGENIERIA

EXPOSITOR: ING. GEOL. RAUL MARTINEZ MUNOZ
PALACIO DE MINERIA
JULIO 2000

Palacto de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer pisc Deleg Cuauhtémoc 05000 México, D F APDO fostal M-2285
Telefonos  5512-8855 55125121 5521-7335 5521-1987  Fax 55100573 5521-4021 AL 25
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Introduccion

Como consecuencia de algunas fallas
en obras civiles, motivadas por la carencia
de un estudio geoldgico detallado, ha sido
necesaria la intervencion de Geodlogos-
Ingenieros, con el objeto de apoyar al
Ingeniero Civil (en diversos tipos de obra)
con estudios detallados, tanto en su
entorno  fisiografico, como en la
estratigrafia de la zona de estudio y mas
esencialmente de los materiales sobre los
cuales se ha de ejecutar alguna obra, a su
vez el ingeniero gedlogo tuvo que
familiarizarse con las exigencias civiles,
tanto de materiales como de nociones
generales dentro de dicho ramo.



Por consiguiente la Geologia aplicada a Ia
ingenieria civil, puede definirse como una
combinacion de . informacién geoldgica
practica, experiencia y nociones generales
de la ingenieria civil, que auxilian al
ingeniero en la construccion de grandes
~obras, con soluciones de problemas
geoldgicos. | |



Objetivos de la geologia
ingenieril. |

Conforme se ha ido ampliando el
campo de la geologia aplicada a la
ingenieria, tanto en el desplante de
estructuras, como en proyecto de
carreteras y estabilizacion de mantos
rocosos, cortes, tuneies, etc. ha sido
necesario que la geologia este en
posesion de nociones substanciales de
ingenieria, ya no tan superficiales. El
geodlogo residente de una obra y/o asesor,
debera tener los conocimientos suficientes
del proyecto al que este encomendado,
para con ello instruir y ayudar a definir
soluciones de los problemas geoldgicos
que se presenten en la obra, ampliando
con ello el campo de la geologia aplicada.



Para que gradualmente los
descubrimientos y  deducciones del
gedlogo se traduzcan en aplicaciones y
términos practicos; por consiguiente el
‘objetivo de la geologia aplicada a la
ingenieria civil, es estudiar los fenomenos
y procesos geologicos, propiedades fisicas
y quimicas de los minerales, vy
caracteristicas de las rocas, para con ello
determinar el comportamiento en la esfera
de influencia de los trabajos de ingenieria y
el ambiente idéneo para la construccién
y/o explotaciéon de una obra.



Fundamentos para el ingeniero
civil, respecto a las propiedades
basicas de las rocas y minerales.

El conocimiento de las propiedades
basicas de las rocas y minerales que
constituyen l|la corteza terrestre, es un
requisito indispensable para el ingeniero
civil, ya que ayuda a poder detectar de
manera rapida y precisa las caracteristicas
de una roca o mineral. Un ejemplo donde
pueden ser aplicados dichos
conocimientos, es en la localizacién de
bancos de materiales, que puedan ser
utilizados para la elaboracién de concreto
asfaltico, pudiendo con ello aceptar o
rechazar en in situ la utilizacion de los
agregados, de una manera rapida vy
adecuada, sin la necesidad de invertir
recursos en su explotacion.

b



Un motivo para no ser utilizados, es que
contengan minerales que no presenten
afinidad con el asfalto, o rocas con un alto
contenido de materiales deleznables, asi
como pétreos englobados en una matriz
arcillosa y rocas que por su naturaleza de
- formacidn, presentan particulas alargadas
y/o en forma de laja.

Otro motivo importante, es el
conocimiento elemental de las rocas, ya
que ello conlleva a poder determinar
rapidamente (en campo) si el material que
aflora es competente (capacidad de
carga), si se requiriera desplantar una
estructura. Ademas de poder determinar
la inclinacidén de un talud, si se realizara un
corte.



Asi  también ' contando con oS
conocimientos elementales de las rocas,
se puede programar el equipo requerido en
obra, para efectuar una excavacion, ya sea
a cielo abierto o subterranea; tambien
poder programar voladuras, que
dependiendo de las caracteristicas de la
roca, se preveran las cargas mas
- adecuadas.

Estudios geolégicos basicos
aplicados a la ingénieria civil.

Es importante destacar que en todos y
cada uno de los proyectos de ingenieria
civil, deberan realizarse estudios de
geologia, tanto por métodos directos como
indirectos. Los métodos directos son los
superficiales, realizados mediante
exploraciones y evaluaciones del terreno,
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como levantamientos geoestructurales,
petrolédgicos, sondeos por medio de
barrenacién para la recuperacion de
testigos, asi como los estudios minimos:
indispensables de mecanica de rocas vy
suelos; los' métodos indirectos pueden ser
investigaciohes geofisicas, que
dependiendo del estudio a realizarse
debera seleccionarse el metodo. mas
apropiado  (sismico, de resistibidad,
magnético y/o gravimétrico). 4

Asi también la utilizacion de fotografias
aereas, que permiten tener una rapida
vision de las condiciones del terreno, como
accidentes geograficos, disposiciéon de la
red hidrografica y tipo de roca que aflora
en la zona de estudio.



Los estudios geolégicos basicos,
para elaborar el estudio de un
proyecto, son los siguientes:

a) Recopilacion de  informacién
bibliografica, de la zona de estudio.

b) Inspeccién preliminar a la zona de
estudio. |

c) Levantamiento geologico detallado.

a) Recopilacion de informacion
bibliogréfica, de la zona de
estudio.

Cuando en el area que se va a trabajar,
existen estudios anteriores, es basico
condensar dicha informacién, con el
proposito de aprovechar la
documentacidon que sea Uutil.

1



Teniendo como objetivo considerar otros
criterios y con ello tener una idea mas
clara de |la zona a evaluar.

b) Inspeccion preliminar a la zona
de estudio.

Una vez tomando en cuenta las
observaciones de la informacion
recopilada, se formula un itinerario del
recorrido de campo, poniendo principal
interés, en visitar aquellas areas que por
SuUS rasgos Yy naturaleza son
~ caracteristicas de la zona.

- Este consiste en un reconocimiento
preliminar de una zona o fraccidén de elia,
para lo cual el Ing. Gedlogo debera
trasladarse al sitio, e iniciar el recorrido
de campo.



Debiendo seleccionar el medio de
transporte, que dependiendo de los
accesos disponibles, se determina el
medio de transporte mas adecuado a la
zona (equinos, vehiculo de doble
traccion y/o eventualmente helicoptero),
ademas se debera contar con fotografias
aereas de la zona, las cuales ilustren de
forma general, los rasgos fisiograficos y
las unidades litolégicas prevalecientes
en dicha zona, con el objeto de unificar
criterios que se seguirdn para las
siguientes etapas de trabajo.



C) Levantamiento geologico
detallado.

Los levantamientos detallados consisten
en la realizacion de planos geologicos,
que dependiendo de la profundidad de la
~obra pueden ser superficiales o
profundos. Los primeros generalmente
se ejecutan sobre un plano topogréficd,
donde se representa el caracter y
distribucion de los distintos tipos de
suelos y rocas, delimitando mediante
simbolos o0 colores los diferentes
afloramientos de roca, asi también se
indican los rumbos y echados de rocas
estratificadas y toda la informacion
relevante de la zona, apoyandose con
fotografias aéreas, cuya interpretacion
estereoscopica es de gran ayuda, para la
elaboracion del plano; teniendo énfasis



en efectuar levantamientos
geoestructurales de posibles zonas de
falla. Estos planos son muy utiles al
ingeniero civil, por que en ellos se
pueden,localiza'r bancos de materiales,
tanto de roca como depoésitos de arena y
grava, ademas de alertar la presencia de
una zona de falla en donde quede
ubicado algun proyecto. Otro aspecto
importante es la estructura geolodgica de
la zona, ya que de ello se puede inferir la
presencia de agua subterranea; Los
planos geologicos profundos consisten
en realizar un corte geologico detallado
(perfil geoldgico) de una zona especifica
en estudio, aprovechando la informacion
bibliografica recopilada de la zona, asi
como sondeos, minas cercanas,
excavaciones de algun banco de
material o algun. corte sobre un camino




cercano (si existieran), afloramientos de
rocas sobre arroyos y rios,
investigaciones geofisicas y todo tipo de
excavaciones en el lugar. En este tipo de
planos se indican los espesores de las
capas de roca, la geologia estructural
detallada y el tipo de roca existente; cabe
destacar que de tenerse dudas respecto
a la clasificacion petrologica de alguna
roca, se recolectaran muestras
representativas  de las unidades
-litolégicas, o en su defecto de una sola
unidad, para posteriormente efectuarles
un estudio petrografico (especializado),
que nos indique a precision el tipo de
roca del cual se trata.

R



Zonificacion de regiones
potencialmente conflictivas.

La Republica Mexicana es uno de los 13
paises con mayor extensiéon territorial, su
vasto territorio y su accidentada geografia
ocasiond que durante siglos el desarrollo
carretero estuviera frenado (entre otras
causas), por las abundantes cadenas
montafosas que existen en nuestro pais.
Un ejemplo de ello es el acceso del centro
de la Republica a la capital del estado de
Oaxaca, donde en anos anteriores a 1994,
- se contaba unicamente con tres carreteras
de acceso a dicho Estado, las cuales
presentan rutas en extremo sinuosas,
principalmente en el Estado de Oaxaca,
donde las formaciones montanosas del eje
neovolcanico y la Sierra Madre del Sur,
conforma la orografia tipica de esta parte

o



de la Republica; sin embargo en el afio de
1994 se procedid a la construccion de la
Supercarretera Cuacnopalan - Tehuacan -
Oaxaca, via rapida y segura gue une a
estas dos regiones, teniendo un ahorro de
53 kilbmetros y una reduccion en tiempo
de recorrido de 3 horas y media desde
Cuacnopalan (km 0.00) hasta Oaxaca (km
243.00); dicho ahorro en tiempo y longitud
Implico grandes retos en la ingenieria, ya
que desde su etapa constructiva y hasta
la fecha, se han presentado una serie de
problemas, como consecuencia del
desequilibrio de esfuerzos producidos por
la descompresion al efectuarse
excavaciones de grandes cortes. Una de
las zonas mas conflictivas en cuanto a
cortes, es el tramo ubicado entre el km
84.00 al km 120.00, ya que en esta area se
llegaron a realizar terraplenes mayores de

1T



70 m y cortes hasta de 100 m; dichos
cortes fueron desarrollados en diversos
tipos de rocas de diferente origen,
estructura, y composicidbn mineralogica.
Cabe destacar que en el km 18 de la
supercarretera existe un corte que
ocasiono problemas continuos.

Algunos ejemplos de cortes

considerados potencialmente
conflictivos. |
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Conclusiones y recomendaciones.

eTodos y cada uno de los proyectos de

ingenieria civil, deberan contar con
estudios minimos indispensables . de
geotecnia.

eLos resultados obtenidos del estudio
gedlogico, deberan ser suministrados al
Ingeniero civil, en terminos claros vy
sencillos, para con ello encajar en su
programa constructivo, asi tambien se
deberan efectuar inspecciones periddicas
y monitoreos continuos (en las obras
concluidas y parcialmente ejecutadas),
con el objeto de evaluar continuamente
las condiciones reales y con ello detectar
anticipadamente, probiemas a futuro.
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CLASIFICACION INGENIERO-GEOLOGICAS GENERAL DE LAS ROCAS

PROPIEDADES ALGUNQS PARTICULARIDADES
CLASE PRINCIPALES | SYBCLASE | pEPRESENTANTES| CARACTERISTICAS

. Silicicas Elevada resis- | a. Rocas | Granitos, dioritas, | Constitucion crista-
macizo- tencia mecéani- | hoiocristali- { gabro, dunitas. lina uniformemente
cristalinas ca vy estabi- | nas (intru- granulada.

(rocas lidad alta. sivas)
e
tas, andesitas. )
linas (efu- trea. Porosidad
sivas) desde insignificante
hasta elevada.

. Silicicas y | Reblandeci- a. Rocas | Filitas, pizarras | Constitucion esquis-
carbonosas miento desde | metamérfi- | cristalinas, anfi- | tosa, fajeadas, fo-
cristalinas, muy débil | cas de | bolitas, cuarcitas, | ieadas, ojosas y/o
generalmente | hasta me- | region o de | gneiss, marmoles | granuiar,
esquistosas diano, permea- | contacto. y scamns.

(rocas meta- | bles al agua
morficas). cuando se pre-

sentan fisura-

das
Rocas no sili- | Resistencia a. Rocas | Calizas cristaii- Generalmente se
ceas crista- | mecanica y es- | carbonosa | nas y dolomitas. presentan en es-
Iino-granu- tabilidad de | s tratos varnables.
losas estra- | mediana a al- | sedimenta-

tiformes (se- | ta, solubilidad [ rias. Anhidritas
dimentarias). | desde  débil [ b- Rocas

hasta elevada. | sulfatadas
sedimenta-
[ias
Rocas arci- | Practicamente a. Rocas Esquistos arci- Capacidad de pa-
llosas (sedi- | son impermea- | esquistosa | llosos, arcillo- sar a estado plas-
mentarnas). bles, aunque | S arenosos, calizo- tico durante su sa-
reblandecen arcillosas. | arcillosos y otros. | turacién con agua.
fuertemente
con el agua . b. lRocas Argilita, marga,
macizas, arcillas
arcillosas margosas
de micro- | solidificadas y
estratifica- { arcillas siliceas.
cion a
mediana.
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CLASIFICACION INGENIERO-GEOLOGICAS GENERAL DE LAS ROCAS

PROPIEDADES ALGUNOS PARTICULARIDADES
CLASE PRINCIPALES | SUBCLASE | pepRESENTANTES| CARACTERISTICAS
5 Rocas cemen- | La resistencia | a. Rocas | Congiomerados a. Elevada resisten-
tadas clas- | mecanica y ] clasticas silicicos, arenis- | cla mecanica y esta-
ticas {sedi- | deformacion con cemen- | cas y grauwacas. bilildad
mentarias).’ depende de la | tacion sili-
) composicion cea.
de la sustancia.| b. Rocas | Conglomerado b. Reblandecen dé-
cementadora, clasticas calcareo. bilmente.  resisten-
variando des- | con cemen- cia mecanica des-de
de alta (rocas | tacidn car- media hasta
cladsticas con | bonosa. elevada.  permea-
cementacion bles al agua por tas
S'“,Cea) hasta fisuras y los poros.
baja (rocas
clasticas con | ¢ Rocas | Conglomerados c. Reblandecimiento
cementacion Clasticas arcillosos y de | fuerte Practcamen:*
arcillosa). con cemen- | arcilla y yeso y/o | te impermeables al
tacion arci- | brechas agua
llosa y/o
yeso. o , d. Constitucion
d. Rocas | Calizas conchi- esponjosa o de fina
detriticas feras, creta. porosidad, resisten-
cementadas . cia mecanica débil.
Permeabilidad al

agua desde pequefia
hasta elevada.
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ROCAS Y MINERALES QUE PRESENTAN
MALA AFINIDAD CON EL ASFALTO

-

- ROCAS

COMPONENTES

(Rocas siliceas:
Silex opalinos
Silex de calcedonio

(Calizas siliceas

Opalo 5i02 nH20
Calcedonia SiO2

Calcedonia y/u épalo

P

Rocas volcanicas:

Riolitas y tobas rioliticas

Dacitas y tobas daciticas

Vidrio, vidrio desvetrificado y tridimita SiO2

Rocas metamorficas:
Filitas

Hidromica (illita)

Rocas varias:

Todas las rocas que contengan filoncillos, inclusiones,
revestimientos externos o grados detriticos de dpalo,
calcedonia, tridimita y cuarzo.
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L EYIMTES A

Reve eroak SoKRTs
HISTORTIA A Cv .

ES EN EL SIGLO XVII CUANDO SE REALIZAN LOS PRIMEROS TRABAJOS
VERIFICADOS PARA VOLADURAS DE ROCA EN LAS MINAS REALES DE SCHEMNITZ EN
OBER - BIBERSTOLLEN , HUNGRIA , Y A PESAR DE LAS LIMITACIONES
EXISTENTES POR EL EQUIPO DEFICIENTE DE ESA EPOCA , LOS ALTOS COSTOS DE
LA POLVORA Y LA MALA CALIDAD DEL PRODUCTO , EL USO DE LA POLVORA NEGRA
EN MINERIA SE EXTENDIO A LAS MINAS DE CORNWALL , INGLATERRA .

DESARROCLLANDOSE POSTERIORMENTE IMPORTANTES AVANCES TECNOLOGICOS TANTO
EN PAISES EUROPEOS COMO EN EL NUEVO MUNDO POR PERSONAJES TALES COMO
ROGER BACON QUE ESCRIBIC LA FORMULA DE LA POLVORA NEGRA EN 1242 ,
ASCANIO SOBRERO QUE DESCUBRIO LA NITROGLICERINA EN 1846 Y OTROS MAS
COMC ALFREDO NOBEL , J.R.GLAUBER , EL DR. WATSON , WILLIAM BICKFORD Y
ELEUTHERE IRENEE DU PONT .

EN LA ACTUALIDAD ESTE PROCEDIMIENTO DE VOLADURAS SE HA TRANSFORMADO EN
UNA TECHICA BASADA EN PRINCIPIOS CIENTIFICOS SURGIDOS DEL CONOCIMIENTO
DE LAS ACCIONES EJERCIDAS POR LOS EXPLOSIVOS , LOS MECANISMOS DE ROTURA
DE LA ROCA Y PROPIEDADES GEOMECANICAS DE LOS MACIZOS ROCOS0OS @ DANDO
ASI DISDE EL PRIMITIVO INVENTO DE LA POLVORA NEGRA ATRAVEZANDO 1OS DIAS
DE LAS DINAMNITAS HASTA LA ERA MODERNA DE EXPLOSIVOS NUEVOS Y MAS
SEGUROS .

ALTPEZDO NOBEL



CRONOLOGIA DE LOS EXPLOSIVOS

SIGLO- XIII PRIMERA MENCION DEL SALITRE EN LOS ESCRITOS ABD-ALL
QUIEN LO LLAMA ( NIEVE CHINA )

1627 PRIMERA PRUEBA DOCUMENTAL DEL USO DE LA POLVORA NEGRA !
LAS MINAS REALES DE SCHEMNITZ EN OBER-BIBERSTOLLEN
HUNGRIA

1689 SE COMIENZA A UTILIZAR LA POLVORA NEGRA EN LAS MINAS Di

ESTADO DE CORNWALL , INGLATERRA .

1696 LA POLVORA NEGRA SE EMPLEA EN EL SECTOR DI LA CONSTRUCCI(.
DE CAMINOS EN ALBULA SUIZA .

1745 EL DR. WATSON , DE LA SOCIEDAD REAL DE INGLATERRA , HIZ
EXPLOTAR POLVORA NEGRA MEDIANTE UNA CHISPA ELECTRICA .

1750 BEMJAMIN FRANKLIN MEJORO LA DEMOSTRACION DE WATSON
COMPRIMIENDO LA POLVORA NEGRA EN UN RECIFIENTE

y/ 1804 ELEUTHERE IRENNE DU PONT , INICIA LA PRODUCCION COMERCIZ
Dz LA POLVORA NEGRA EN WILMINGTON , DELAWARE , U.S.A.

1830 EL DR. ROBERT HARE , EFECTUA TRABAJOS PROVOCANL
EXPLOSIONES DE MEZCLA DE GASES , MEDIANTE EL Us0 [
ELECTRICIDAD POR MEDIO DE ALAMBRES INCANDESCENTES DEST
A BATERIA DI ALTO AMPERAJE QUE EL LLAMABA
DEFLAGRADOR " , PUDIENDOSE ESTA, CONSIDERAR COMO 1
PRIMERA MAQUINA EXPLOSCRA

x/ 1831 WILLIAM BICINTCRD ENTERADO DE ESTOS METODOS INSEGUROS
PELIGROS0S , DESARECOLLO Y PATENTO " LA MECHA DE SEGURIDA
DE MINERQOS ® ESTA CONSISTIA EN UN CORAZON CONTINUO D



1940'S

1950'S

LAS INVESTIGACIONES QUE REALIZA DU PONT , GEM_<AN
EXPLOSIVO CON NITRATO DE  AMONIO QUE NO  CONTER
NITROGLICERINA Y QUE CONSISTIA BASICAMENTE EN NITRATO
AMONIO - AGUA ~ UN ESPESADOR Y UN SENSIBILIZADOR . EST
PRODUCTOS NO TUVIERON AUGE INICIALMENTE PORQUE EL MERZ
DE ENTONCES REQUERIA EN SU MAYORIA DE PRODUCTOS
DIAMETRO PEQUERO Y NO SE CONTABA CON UN SENSIBILIZA.
ECONOMICO ‘

DOS EXPLOSIONES DESASTROSAS DE BUQUES CARGADOS CON NITRA
DE AMONIO UNA EN BREST , FRANCIA Y OTRA EN TEXAS CIT
TEXAS , CONFIRMARON EL POTENCIAL EXPLOSIVO DEL NITRATO .
AMONIO , FOMENTANDO POSTERIORMENTE EL DESARROLLO DE NUEV.
TECNICAS DE FABRICACION PRINCIPALMENTE EN EL PROCESO QO
PRODUCE PEQUERAS BOLITAS REDONDAS DE NITRATO DE AMONIO Qi
PROPORCIONAN UN PRODUCTO DE FACIL MANEJO A GRANEL.

YA PARA LOS ANOS 50‘'S LOS COMBUSTIBLES USADOS AL PRINCIP:
COMO EL CARBON FUERON REEMPLAZADOS POR ACEITE COMBUSTIE!
DANDO ORIGEN AL MODERNO ANFO .

CON EL DESARROLLO DE EQUIPO DE PERFORACION DE DIAMETE
GRANDE , EL REQUERIMIENTO DE SENSIBILIDAD PARA HIDROGELX
NO TFUE TAN RIGUROSO , POR LO QUE DE ESTA MANERA SE ABRI
EL CAMINO PARA EL DESARROLLO COMERCIAL DE ESTOS PRODUCTOS

LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE LOS HIDROGELES ERAN S
ECONOMIA , ALTA DENSIDAD DE CARGA Y DESEMPERC , BAJ
SENSIBILIDAD AL IMPACTO , AUSENCIA DE INGREDIENTES QU
CAUSARAN DOLORES DE CABEZA , Y TAMBIEN RESISTENCIA AL AGU

EN 1958 DU PONT EMPIEZA LA FABRICACION DE HIDROGELE:
EMPACADOS EN BOLSAS , LAS PRIMERAS FORMULACIONES NO ERA
SENSIBLES A FULMINANTES REGULARES Y NO SE PROPAGARIA
SEGURAMENRTE EN BARRENOS DE DIAMETRO PEQUEINO SIN EL USO D:
SENSIBILIZADORES EXPLOSIVCS

ES EN ESTZI MISMO ANO CUANDO EN MESABI RANZE , EN MINNESOT.
ES BOMBEADO ESTE PRODUCTO DENTIRO DE BARRENOS DE DIAMETF
GRANDE MEDIANTE CAMIONES A GRANEL.

ASI MISMC Sz DESARROLLAN CONECTCRES DE RITARDO PAﬁA ct ),
DETCHANTI LUE PROPORCICNAN UNA CIMORA BASTANTE PRIC | OEI
CORDC!, DEITZNANTE. ’



1969 °

1976

DU PONT PATENTA UN SENSIBILIZADOR EL CUAL PROPORCIONA }
10S HIDROGELES LA SENSIBILIDAD REQUERIDA PARA SEF
INICIADOS CON UN FUILMINANTE DE POTENCIA No. 6 EN CARTUCHOS
DE 7 / 8 " DE DIAMETRO A TEMPERATURAS NORMALES .

SE INTRODUCEN FULMINANTES DE RETARDO NO ELECTRICO , LOS
CUALES PRCPORCIONAN MEJORAS EN LA REGULACICN DEL ORDEN DE
ENCENDIDO Y TAMBIEN REDUCIENDO EN FORMA CONSIDERABLE 1OS
NIVELES DE RUIDO , ES EN ESTA EPOCA CUANDO SE DESARROLLAN
TAMBIEN 1OS EXPLOSIVOS EMULSIONADCS.



NORMATIVIDAD

POR: JAVIER MARTINEZ LUNA



LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO
Y EXPLOSIVOS

La Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos (LEY), fue publicada en
el Diario Oficial de la Federacion de fecha 25 de enero de 1972. Las
disposiciones de esta LEY se consideran de interés publico.

La aplicacion de la LEY corresponde a:

1. EI Presidente de la Repiiblica;
2.  La Secretaria de Gobernacion;
3. La Secretaria de la Defensa Nacional; y

4. A las demds Autoridades Federales en los casos de su
competencia.

La LEY consigna que las autoridades de los Estados, del Distrito Federal
"y de los Municipios, tendran la intervencion que la LEY y su Reglamento
serialen.

El control y vigilancia de las actividades y operaciones industriales y
comerciales que se realicen con explosivos, artificios y sustancias quimicas,
serd hecho por la Secretaria de la Defensa Nacional.



Por lo que se refiere a los explosivos, la LEY establece tres tpos a
permisos a saber:

1. Permisos Generales;
2.  Permisos Ordinarios; y

3. Permisos Extraordinarios.

Los tres tipos de permisos que seiiala la LEY son de naturaleza
intransferible.

La Secretaria de la Defensa Nacional tiene la facultad discrecional d
negar, suspender o cancelar los permisos mencionados, cuando a su juicio
las actividades amparadas en los permisos puedan causar peligro a las
persanas, a las instalaciones o alterar la tranguilidad de la poblacion.

Los Permisos Generales, se concederdn a personas que se dediquen de
" manera permanente a las actividades reguladas por la LEY, tendran
vigencia durante el anio en que se expidan y podran ser relaltdados a juicio
de la Secretaria de ln Defensa Nacional.

Los Permisos Ordinarios se otorgardn en cada caso para realizar
operaciones mercantiles con personas que tengan permiso general vigente
o con comerciantes de otros paises.



Los Permisos Extraordinarios se otorgardn a personas que eventualmente
se dediquen a alguna de las actividades regulas por la LEY.

Las sociedades que pretendan dedicarse a la fabricacion y comercializacion
de explosivos, podrdn permitir en su capital una participacion de hasta el
49% de inversion extranjera, en los términos que establece la Ley de
Inversion Extranjera.

Este porcentaje de inversion extranjera no incluye a las sociedades gque
adquieran y utilicen explosivos para actividades industriales y extractivas.

La Secretaria de la Defensa Nacional, tiene la facultad de practicar visitas-

de inspeccion a las negociaciones que se dediguen a las actividades
reguladas por la LEY y a solicitar los informes necesarios respecto de estas
actividades. ’

-

Las negociaciones tienen la obligacion de prestar todas la facilidades a las
autoridades militares para la prdactica de las visitas de inspeccion.

La LEY considera como sanciones la fabricacion, almacenamiento,
transporte, comercializacion, entre otros, sin el permiso correspondiente.

OCTUBRE 1996

)



Permisos de Explosivos

Informacion general

Si usted requiere el uso de explosivos para romper roca en cualquiera de sus obras, serzd
necesaria la obtencion del permiso correspondiente de acuerdo a los recuenmentes de la
Direccidn de Armas de Fuego y Explosivos de ia Secretaria de la Defensz Necional.

En el anexo No. 1 se podré observar copia de! Oficio No. 17221, girado por C. General -
Brigada D.E.M. Jaime Palacios Guerrero, el 19 de junio de 1991 a esta Camara donde no:
proporciona los tipos de permisos que existen y los requisitos a cumplir parz la obtencion de tos
mismos.

Detalles del procedimiento
Polvorines:

El constructor que recuierz el uso de productos explosivos por necesidzc c= su oberaciéon
debera construrr polvonnes que reunan las caracteristicas solicitadas por |1z Secretaria de la
Defensa Nacional a través ¢2 Iz Direccion de Armas de Fuego vy Explosivas, si2nco éstas Ia3
siguientes:

Lugar:

Los polvorines deberan ser ¢oloczdos ce acuerao a lz tabla de Sequriczz d= MDistznzia-Canticz:

que viene en el Reglamentc ¢z Armzs c2 Fuego v Exclosvos a2 la Secrstanz ge Iz Defensa

~

Nacional, la cua! se ousgde ¢osenvar en el anexc No. 2.
Capacidad:

La capacidad de los oolvorines Gabers 25:ar en funcion £2 1as necesidazos 2ol us_an1o y a
autorizacion ae la Secretana d= 1z Detensa Nacional



En este caso Se recomienda Que la czoacidac aeba ser calculaca ge acuerco & 105 Consames
diarios de explosivos, al liempo que se requiera para la obtencion de los permisos pafa COMoTa. S&
debe tomar en cuenta la ubicacion de la Zona Militar a cuya junsdiccion corresponda la obra. Oue
conceplo que se aebe tomar en cuenta es 1a ubicacion ge 10s proveedores y el temoo e enirez:z

de los productos una vez que se cuente con el permiso para compra de l0s mismos.

Todo o anteriormente mencicnado es con el proposito de que el usuario tenga en sus
polvorines la cantidad de inventarios que le permitan mantenerse en operacién evitando paros por
falta de productos explosivos. Estos inventarios pueden ser para la operacion de una semana, dos
semanas O en algunos casos para un mes normal de operacion.

Almacenamiento: ,
Antes de iniciar el almacenamiento de explosivos en-un polvorin, se debe obtener el permiso
correspondiente de parte de la Secretaria de la Defensa Nacional.

El almacenamiento de productos explosivos debera ser de acuerdo a la tabla de
compatibilidad para materiales empacados o envasados que vienen en e Manual de Armas de
Fuego y Explosivos de la Secretaria de la Detensa Nacional. Esta tabla se puede ver en el anexo
No. 3.

Ejemplo:

Apente explosivo = ' Alto explosivo (godyne, emulsion, etc.) ';_
{anfos) *
Estop‘in elec. = _ Fulminantes

Mecha ciover Cordones detonantes

Construccion:
La construccidn de los polvorines, es recomendable hacerla de la siguiente menera:

Cimentacion: De mamposteria (Piedra braza) -

Muros: Tzbicon cemento-arena o tabique, reforzado o antenor con castillos a cada tres
metros c2 distancie, ¢ 15 cms. x 15 cms. de concreto armaco.

Puertas. Deberzn ser ge magerz €2 47 de grueso con bastucor de metal {tanto en Iz base
soporte como togo el perimetro de fa puertz). (En el anexo No. & se puede ver el
detalle ge una puerta)

Techo:

Altura maxima de 4 mts__ alture mumima g 1as orllas de 2.70 mts., cejanao respiradero entre ia
pared v el tecno ge 20 cms., ef cual gebera ser proteqido con aigun Upo de malla metalica, para
evitar que animaies pecuenos se troguzcan a! polvorin. El matenz! utilizado depera ser de lamina
de asbesto.

La parte mas baia entre el techo y el piso dabera ser ge 2.7 mts cg altura como se muesira

en &l gnexo No ¢ Los colvonnes polran lendr un t2CNo 8 und © €95 aJjuls :



Farailon:

E! polvorin debera estar rodeado por la corteza de algtn cerro o en su defecio Qgdera contar:
con un faralion de tres mts. de altura y 15 mts. de largo a terminar a flor de terra y teniendo e-

el frente del polvorin a farallén cinco o seis metros como minimo.

Caracteristicas que deben reunir los polvorines

En general éstos deberan cumplir con las especificaciones complementarias que sé muestran en
el anexo No. 4. ‘

En el caso de la construccion de polvorines se sugiere hacer el diseno de fos mismos de
acuerdo a las necesidades de su operacion, asesorandose con personai experimentado en este
campo.

Una vez que se cuenta con los polvorines, construidos de acuerdo a las tabias de distancias
de.seguridad de la Secretaria de fa Defensa Nacional, es necesario conseguir las autorizaciones

por parte de las autoridades correspondientes como son:

1.— Certificado del luaar de consumo expedido por ia primera autoridad administrativa
(Presidente Municipa! o Delegado Politico en el Distrito Federal). Modelo No. 4 {anexo 6).

2.— Opinidon favorable del Gobermnador del Estado o del Jefe del Departamento del Distrito

Federal firmada por el titular. {Anexo 7) Esta opinion se debe solicitar por escrito acompanada pr-

o

el certificadb del lugar de consumo expedido por la primera autoridad acministrativa (Punto No. 1

3.4~ Cuando se cuente con las autorizaciones antes mencionadas, [0S documentos originales
se deben adjuntar a la siguiente documentacion que debera ser presentada en ics modulos
correspondientes en el edificto de la Secretaria de la Defensa Nacional, en Lomas de Sotelo,

siendo estos los siguientes:

— Solicitud, modelo anexo que se proporciona gratuitamente. Moaelo {anexo 8).

— Referencias del lugar de consume, se proporcionan en el anexo @

— Parz personas fisicas, copiz certilicada del Registro Civil del- Acta oe Nacimiento del
solcitante

— Para personas morzales, Acta Constitutiva de la empresa.

— Plano de coniunto a2 1000 meiros alrededor del waar ce consumo v z escala de 1:4000;
en la que figuran en su casc :nstalzciones militares, vigs g comunicacion, lineas eléctricas.
telefomcas. tefegraficas, acusductos, casoductos, construcciones para casz-haoitacion, obras de
arte, zonas arqueologicas. tistonicas o instalaciones incusinales, gue pucieran ser afectadas. con
los principaies accidentes to-ograticos Ejemplos (anexo 10).

~ Plano circunstanciado & escala adecuada para la localizacion ge sus instalaciones con
especihicaciones.

i



Si la soficitud incluye almacenamiento

— Certificado de seguridad y referencia de los polvorines. MOdelos anex0s que se Droporciona”
gratuitamente. (Modelo No. 2 anexo 11)

Se recomienda adquirir el Manual de Armas de Fuego y Explosivos de la Secretaria de Iz
Defensa Nacional.



SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE REGISTRC Y CONTROL DE ARMAS DE
FUEGO Y EXPLOSIVOS
Lomas de Sotelo, D.F.

Tabla (13-1) de Seguridad de Distancia-Cantidad
{Materiales Jebigament> empacagos ¢ envasados)

DISTANCIAS EN METROS POLVORINES CON PROTECCION
Kilos: Edificios  Vias Caminos Lineasde  Entre
Descripcion del material De a habitados férreas carreteras alta lension poivorines

1. Dinamita. exploswvos ai ne- 000 500 126 -100 100 100 11
trato ge amonio, poivoras 500 750 146 100 100 100 13
negra y sin humo. 750 1,000 160 100 100 100 14
1.000 1,250 170 100 100 120 15

1.250 1,500 180 100 100 100 17

1.500 - 2.000 200 100 100 100 18

2.000 3.000 230 100 100 100 20

3.000 4.000 250 100 100 100 23

4,000 5,000 260 110 100 100 25

5.000 6,000 270 117 100 100 26

6.000 7,000 275 122 100 100 27

2. Artificros (fulminantes, esto- 7.000 8.000 285 127 100 100 28
pines, conectores MS, cor- 8.000 9,000 285 132 100 100 30
gon getonante, etc.} 2.000 10,000 305 137 - 100 100 |
10.000 12,000 330 148 100 100 33

12.000 14,000 350 154 105 103 35

14 000 16,000 370 1680 110 105 36

16.000 18,000 290 168 116 12z 38

18.000 20,000 405 173 121 118 38

20.000 25,000 445 185 135 130 43

25.000 30,000 480 200 145 140 46

3 Por lo que respectz a los  29.000 35.000 510 208 1858 150 49
“artificios”, uMicamente se 23,000 40.000 535 218 160 152 53
autoriza el amacenamente  2£0.000 45 000 58D 226 166 162 56
en caca polvonn lo equiva-  £3.000 50.000 565 240 168 165 63
lente 2 4 tonelasas. £0.000 60,000 575 250 171 - 1€8 66
€0.000 70.000 S5E3 262 175 172 73

70.000 80.000 605 274 182 176 . 80

EQ.000 e0.000 €620 284 1E58 182 86

e0.Co0 C0.0CC 625 294 191 188 g3

100 000 128,002 67 ¢ 37E 210 20& 117

4 Nurocewlosa (30-70) o sez coo LA 115 100 100 100 10
30 pcries en peso del soi- 200 73C 128 100 100 100 12
vente por 70 partes det pro- 720 1.00C 145 100 1C0 100 14
‘TUCIO. CON una Niracion os 1.0C0 £0CC Z3E 1C0 100 100 23
12.2% coms maxumo Clo- 2.COC JeoQce <Q0 170 12z 120 aQ
ratos. lostoros, eic 232000 EQ QG2 =00 218 158 150 50

St atele 75.0CC 335 242 1€E 160 70

P L0 120.0Z2C 570 275 17¢ 1€6 a5

1C2 232 TZ2.0CC olC7 340 190 188 110

t



5 Trnurotoiveno. ciclonita, 000 500 152 125 125 125 13
fulminaios, picralos. etc. 500 750 175 135 125 . 125 2c
750 1.000 182 150 150 145 ‘ °E
1.000 5.000 312 165 165 160 35
° 5000 25000 530 222 180 175 50
25.000 £0,000 675 283 200 200 75
6. Artificios proiécnicos. 000 500 100 100 100 50 as
500 1,000 160 160 160 100 45
A. Fapricantes. 1,000  5.000 - 200 200 200 150 - 55
5.000 10.000 250 250 250 200 65

7. Artficios pirotecnicos. A L3 cantigad de anificios prolécnicos que puedan tener en exisiencia es ae 50 gre

mos por cada metro cubico de espacio hbre en el aeposito ce aimacenamiento, en 12

A. Comercio. inteligencia de que en los S0 gramos mencionacos estan incluioos 1a mezcta explosr

va y la inerte, la capacidad total ge seguridac Sera geterminada segun fa ubicacion a2
los aepaositos y las dimensiones oe 105 MISMOS.

E. Almacenamienio g2 muni- 1. Lz canuczg de municiones gue pueden tener en exisiencia 1as persenas o negoliz

citones en peguenc calibre ciones cue se dediquen a esta actividad es oe 500 gramos por cagz metro cubico o2
para armas ge fuego y para espacio thre en el almacen o.deposito, en ta intehgencia ce que en fos 500 gramos
us0s InQustriales, esia inctuidza la matena explosiva y la inerte, asi como ia caosuia.

2. Cuanco se aimacenen canuchos que solamente tengan colocada ia caosula, se toms-
ran 85 cramos ael explosivo que contengan dichas capsuias por Lada metro cudico
ae espacio fibre, .

3. Silas necociaciones estan esiablecidas en cziles 08 mucne ransito. Sclo se permitrz
aimzcenzr como maxima 30 kilogramos coniemaz en Canucho.

NOTA Las QiSiancias arnoa indicadas. son para cuando los polvorines o 0enosiias se encuentren protegiags por odstasu
ios naturzles o artficiaies. en caso contrano las distancias aymentan en un “cien por clento (100%])". '
En ef inienor ge las faoricas umcamente se aulofiza el aimacenamientd g nmiroceluloss en una cantdad maxime
oe 5.000 Kgs observango les cisiancias de l2 presente tabla. disminuicas en un ochenta por ciento (80%).



COMPATIBILIDAD DE MATERIALES EMPACADOS O ENVAlSADOS
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DEFENSA NACIONAL =
DIR GXA~ R:G. FTd
ARMAS ‘TGO Y EXP.
ASUNTO- Se le informan los requisitos f:zra la obtencién
de Permisos para el uso de explcsivos.
Lomas de Sotelo, D.F., a 19 de junio de 1S:1.
. PRESIDENTE DE LA CAMARA NACIONAL
DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.
ALBORADA NUMERO 100,
COL. PARQUES DEL PEDREGAL.
14017 - MEXICO, O.F.
.

POR ACUERDO DEL C. GENERAL SECRETARIO Dz LA DEFENS~A NATIONAL, se e
manifiesta & usted, que debido & la desinformécidn que los Z:versos orgsnis-
mos tienen acerc: d: le Ley Federal de Armas ds Fuego y Z:]osivis y 106
requisitos que deben cumpliir l2s personas fisicas y morele: parz e! oiorza-
miento de los Permiscs pere e! uso 0e explosivos, se le 1nfc-men o8 requis:-
tos que la legisiezién vicenie solicita.
[. PzRMISD GEINERAL.- Parz zcfiividades permanantes.
[1. PERMISD EXTRADRDIKARIZ.- Pera Actividacss Eventugles (FIr umicz ver,
) P11, PERMISC ORDINARIC.- Pzre comercielizzcion enire emprss:i ¢ parliculé-ss
‘3"5 con Permiso Genzrz! Vigentis {Incluyenco imporieciones . I»xD20riiIicnss)
b |
- Los reguisiics pare lz cotencidn oe ellos son:
-y
Le) -
g2 - Saliciiug, moZ2la enaxc Gue se bropo Tigh: oratultemaie
-3 e - Opinridn Fc\or_:).e ¢=] Cooernzdor del fc7adc ¢ gel Jz9: gl Derzrizmezne
e 10 ¢2l Disirite Feizrel fairmzce por el trluler.
«I3 - Cerw1ficacd cel luzar Sz consumo expzilde por le orimsr: 2uilrlZ:Eg
34 asministretive {Frzzigs~is Municipal I Dslegedd Politiii =n o] Disir:-
§:§ 1o fecgerel).
tie - Referencies d2l ivzzr 22 consums, anmexls Que lamdlén 3 DropIfIisniEn
Tes - Pere Persgnas Fisiczs, Copie cartiticalz €2l regieil i tel el
“5;.: de nalimiento de! s:l:: TEnls
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ASUNTO- HOJA NUMZRO DOS.

Parz Personas Morales, Acta Constitutiva de le emprese.

Plano de conjunto a 1000 mstros alrededor del lugar de consumo y &
escala de 1:4000, en que figurarén en su caso: instaiaciones milita-
res, vias de comunicacibn, lineas eléctricas, teiefonices, telegréfi-
cas, acueducios, gasoductos, construcciones paré <césé-habitacion,
obras de arte, zonas arqueolbgicas, histéricas o 1nstiiaciones incus-
trizles, que pucieren ser afectadas. con los principiles accidentss
topograficos.

Pleno circunstanciado & escale adecuada pare le loczlizacién de sus
instalaciones con especificaciones.,

Si le solicitud incluye almecenamiento.
- Certificedo de sequrided y Referencias de los polveorines, modslos
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CARACTERISTICAS POLVORINES

1.— Pendiente en Banqueta
2 — Dren Perimerral
3.— Pala y Pico disporubles
4 — Bole de Arena
§.— Extinguidores (2)
6 .— Puerta ge Acero y Madera
con Chapa y Candado
7.— Tierra Fisica
8.— Rejila ge ventlacidn con
proteccion anhiroedor
9.— Libre de Humegad
10.— Pisos puligos y lineas de accesocs

Corie Esgquemaiico

ANEXQO No. 4

3.




20 cms.

20 cms,

I
|
|
l
|
|
l

Plantz Polvorin

11 .— Separar estibas ge pareass

12.— VIGILANCIA {24 Hrs

13.— Cercado

14 — Pararrayos

15 .— Agslanaco y Pintura

16 — Tarima de magera

17.— 20 mis libre ge mat orgamca, aregedor
18.— Taluc o protecc natura)

S og

{n



19.— lluminacion APE Nema g
Controles por fuera 110 volts
— Conduit de Pared Gruesa
— Sellos EYS

Lamparas Especiales

20.— Ubro ge reqistto de enirzzas y szhcas
21.— Copie en cuacro oel permso

22 — LUmite maximo g2 perscnas {letrero)
25.— Anuncios:

24 — Tambores g2 200, con zoua

Polvorin No.
Peligro Explosivos
Prohibido Fumar

-t * .
- -
. . -
STl . A
T T
.
PR -2
K - RS I,
+ . C
b - e - ---"
7" 9 P
ar tor_" ] *-
Le . . "
PRS- T
Vi LI
" s -
- [
L = ¢ e
LR - -
- - -
T . . -
‘-I'- > te s —
_‘f. J{”
R B PE
- ,- “‘
L. ..r.¢ ./"
(A B L -
C e
- -
-t < =
.o, ol :
] '
;’-.'. L.
Iy i - -
/' e on
_ R
- ,
SIS B TR IR
I P
- .m g . 0
- - -‘l_‘l . by
Cardon Activado  §. "4 [+ 49
. * . -
PR -
13 i,
P .
- AR R
fa - = .- ‘_':

Veriliz de Cobre
(Coper Weld)

N

Detalles de herra fisicz

f\‘

b



Al

E = T~

r—"

}
REJILLAS D=
VENTILACION BANQUETAS

T 9]
B
0
5
y i
B ol

CROQUIS SIN ESCALA DE LA DISPOSICION
OE LAS RZJLLAS DI VENTILACION



ANEXO No. &

.

MARCO DE PUERTA
POLN DE MADERA

2 PZAS. DE 4"x8"

\
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‘ MADERA DE PINO DE 4"

PLACA DE ACERO DE 3/8" DE ESPESOR

PUERTA DE ACCESQ
DETALLE
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MODELO No. 4
ANEXO Neo. 7

SECRETARIA DE LA DEF. NAL. . DIR. GRAL. REG. FED. ARMAS
DE FUEGO Y EXPLOSIVOS

CERTIFICADO DE SEGURIDAD
DEL
POLVORIN O ALMACEN No.

ElL SUSCRITO PRIMERA AUTORIDAD.
{Nombre y Apeliido)

HACEZ CONSTAR Y CERTIFICA

QUE LOS POLVORINES UBICADQS EN:

. (Refengos a puntos conocigos del terreno para su tacil locahzacion)

DESTINADOS PARA ALMACENAR:
(FPotvora, dinamita, explosivos al nitrato ge amonio,

artificios, clorato, nitrocelulosa, nitrato de amono, elc.)

QUE SERA UTUZADO POR:
< (Denominacion o razon social)

CON DOMICILIO EN:

Localidad Murnicipio Estago
EN LA ACTIVIDAD DE.

{Expiotacion de canleras, ingustna Qe la construccion, minerametziargica, cerllera, ce

pinturas, etc.)

POR SUS CONDICIONES. SITUACION Y MED!DAS DS SEGURIDAD, SON ADECUADOS: NO FRESENTAN PELIGRO FA-
RA MANTENER EL ORDEN PUBUCO, ESTAN PROTEGIDOS CONTRA ROBOS Y GARANTIZAN LA TRANQUILIDAD DE
LA POBLACION.

a de de 19

ELPRESIDENTE MUNICIPAL
{(FIENIA Y SELLO,



ANEXO No. ¢

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION GENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS
LOMAS DE SOTELQ, D.F.

CERTIFICADO DE SEGURIDAD DEL LUGAR DE CONSUMO DE EXPLOSIVOS. ARTIFICIOS O SUBSTANCIAS QUIMITAZ
RELACIONADAS CON LOS MISMOS. EXPEDIDO POR LA PRIMERA AUTORIDAD ADMINISTRATIVA.

EL SUSCRITO: | PRIMERA AUTORIDAL

ADMINISTRATIVA DE:

HACE CONSTAR Y CERTIFICA:

=
QUE {Denominacién o razén social)

CON DOMICILIO EN.

CALLE NUMERO CIUDAD, POBLACION O LOCALIDAD

MUNICIPIO O DELEGACION ESTADC, TERRITORIO O DISTRITO 2P TELEFONO

s

EMPLEARA LOS MATERIALES SIGUIENTES:

(pdlvora, dinamita, explosvos al nirato de

arnonio, artificios, nitrocelulosz, clorato ce potasio, etc.)

TRABAJOS CUE EFECTUARA PRECISAMENTE EN EL LUGAR DE CONSUMO UBICADO EN-

(Reterido a punios conocicos del terrenc pzra su facl locahzacion)

EL CUAL POR SU SITUACICN, NO REFRESENTA FELGRO PARA LA SEGUSIDAD Y TRANQUILIDAD PUBLICA

a d= de 19 ____

Setio y trma



ANEXO No. £
SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION GENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y.EXPLS

SOUCITUD DE PERMISO GEMERAL PARA DEDICARSE A LA COMPRA Y CONSUMO DE EXPLOSIVOS, ARTIFICK
SUBSTANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON EXPLOSIVOS (ARTICULO 42 FRACCIONIDE LALF.AF.Y!

A. DATOS DEL SOUCITANTE:

Apellido Patemo Apellido Matemo Nombre (s)
Fecha de Nacimiento Sexo Lee Escribe Protesion u Oficio Nacionalicad
Calle Numero
Ciudad, Poblacién o Localicad Codigo -Postal.
Municipio o Delegacion | Estado, Distrito Teléfono
Referencias del Domicilio cuando se reauieran.
C. DATOS DE LA NEGOCIACION.
Denominacion o Razén Social
Calle Numero
| Ciudad, Poblacion o Localizacion Codigo Postal

Municipio 0 Delegacion Estado o Distnito-

Actividad a la que se dedicara Teiéfono

EXPLOSIVOS SOLICITADOS MENSUALMENTE: (CANTIDADES) Y (TIPOS)

ALTO EXPLOSIVO
AGENTES EXPLOSIVOS
ARTIFICIOS

SUBST. QUIMICAS
QTROS

. Lugar y techa Furma Autorizaga



ANEXO No. 8.3
SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL

DIRECCION GENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS.
LOMAS DE SOTELOQ, D.F.

SOUCITUD DE PERMISO EXTRAORDINARIO PARA LA COMPRA DE POLVORA DE EXPLOSIVOS DE ARTIFICIOS O
DE SUBSTANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON LOS MISMOS (ARTICULO S$7 DEL REGLAMENTO DE LA LEY FE-
DERAL DE ARMAS DE FUEGQ Y EXPLOSIVOS).

DATOS DEL SOUCITANTE:

PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO PRIMER NOMBRE _ SEGUNDO NOMBRE
FECHA DE NACIMIENTO NACIONALIDAD SEXOD LEE ESCRIBE PROFESION, OFICIO
OCUPACION  CALLE  NUMERO CIUDAD, POBLACION,O LOCALIDAD

MUNICIPIO O DELEGACION ESTADQ, TERRITORIO O DISTRITO ZP. TELEFONO

REFERENCIAS DEL DOMICILIO CUANDD LAS REQUIERA
DATOS DE LA NEGOCIACION

DENOMINACION O RAZON SOCIAL

CALLE NUMERO CIUDAD, POBLACION O LOCAUIDAD .

MUNICIPIO O DELEGACION ESTADO, TERRITORIO O DISTRITO Z.P. TEL

ACTIVIDAD A LA QUE SE DEDICARA

CANTIDADES Y CLASES DE MATERIALES EXPLOSIVOS POR COMPRAR

TIEMPO EN QUE SE CONSUMIRAN LOS MATERIALES SENALADQOS EN EL PUNTO ANTERIOR

PROTESTO. QUE LOS DATOS ANOTADOS SON VERIDICOS, QUE LA FIRMA ES AUTENTICA Y LA UNICA QUE UTIU-
ZARE EN LOS DOCUMENTOS QUE DIRIJA A LA SECRETARIA TE LA DEFENSA NACIONAL.

Lugar y Fecha Fama ael solcitante



ANEXO No. 8

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION GENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS.
LOMAS DE SOTELO,.D.F.

REFERENCIAS DEL LUGAR DONDE EL SOUCITANTE CONSUMIRA O USARA LOS EXPLOSIVOS ARTIFICIOS O wus
TANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON LOS MISMOS, EN LAS OBRAS, OPERACIONES INDUSTRIALES O EXPLC
TACION MINERA QUE SENALA EN SU GESTION PETITORIA.

-

{Denominacion o Razon Socal del peticionano)

SITUACION EXACTA DEL LUGAR DE CONSUMO: ;
{Referida a puntos conocidos del terreno

para facilitar su localizacion).

UBICADO EN:
Municipio - Delegacion Estado Distrito
DISTANCIAS MAS CORTAS, EN SUS ALREDEDORES A: ' MTS
Casas habitacion
MTS. MTS. MTS LLE
Carreteras Vias Féeeas Lineas eléctricas Potvonnes -

“EXISTE O NO" BARRERA DE PROTECCION A
. Casas habitacion

Carreteras Vias férreas Lineas electricas . Polvorines

-
LUGAR Y FECHA i FIRMA DEL INTERESADO

NOTA: "BARRERA DE PROTECCION". SIGNIFICA CUALQUIER ELEVACION NATURAL DEL TERRENO MURALLA AR-
TIFICIAL DE ESPESOR NO MENOR Dz UN METRO CONSTRUIDA CON TIERRA, ADOBES O SACOS TERRE-
NOS. O BOSQUE DE TAL DENSIDAD QUE LAS PARTES CIRCUNDANTES QUE REQUIERAN PROTECCION NO
PUEDAN VERSE DESDE EL LUGAR 0= CONSUMO DE EXPLOSIVOS AUN CUANDO LOS ARBOLES ESTEN

DESPROVISTOS DE HOUAS.

[



ANEXO No. 10

EJEMPLO DE LA

\ LOCALIZACION DE UN
oS GRUPO DE POLVORINES
o™ \
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ANEXO No. 11

DIR. GRAL REG. FED. ARMAS
SECRETARIA DE LA DEF. NAL MODELO No. 2 L& FUEGO Y EXPLOSIVOS.

REFERENCIAS DE POLVORINES

REFERENCIAS DE POLVORINES DONDE EL SOUCITANTE ALMACENARA EXPLOSIVOS, ARTIFICIOS Y/0 SUBS.. .+
CIAS QUE UTILIZARA EN OBRAS, OPERACIONES INDUSTRIALES, COMERCIALES O EN LA EXPLOTACION MINERA.

POLVORINES No. (0 ALMACEN)

NOMBRE
RAZON SOCIAL
SITUACION EXACTA DEL POLVORIN

Referida a puntos conocidos del terreno para facilitar su colocacion.

UBICADO EN 6
Munictipro 0 Delegacion Estado Distrito Fegeral
TIPO
Superfical Semi-enterrado Enterrado Socavon de mina Méwil
DIMENSIONESINTERIORES ___ mts. _  mts. __  mts. VENTILACION
Largo Ancho Alto

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE

Ciruentos Muros Piso Puertas Techo

DISTANCIAS MAS CORTAS DEL POLVORIN A: mts. mts.
Casas habitacion carreteras vias
mts. No. mis. Sl O NO EXISTE BARRA DE PROTECCION A
férreas potvorin
mts, mts. mts. mts. del polvorin
casas habitacion cameteras vias féqreas ineas eléctncas

ARTICULO Y CANTIDAD POR ALMACENAR:

tratandose de explosivos, se tenard en cuenta: capacidad y tablas de “compatibilidad” y distancia cantidad

VIGILANCIA Y SEGURIDAD:

{describirias)
CASA PROVEEDORA PERMISO GENERAL NUMERQ

Lugar y fecha AUTORIZADO

NOTA: "BARRERA DE PROTECCION", SIGNIFICA CUALOUIER ELEVACION NATURAL DEL TERRENO MURALLA AR-
. TIFICIAL DEL ESPESOR O MENOR DE UN METRO CONSTRUIDA CON TIERRA, ADOBES O SACOS TERRE
ROS O BOSQUEC DE TAL DENSIDAD QUE LAS PARTES CIRCUNDANTES QUE REQUIERAN PROTECCIO®
PUEDAN VERSE DESDE EL POLVORIN, AUN CUANDO LOS ARBOLES ESTEN PROVISTOS DE HOJAS.

)
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20 Nuelos, cprocunuentos o rocos
L o] montaje utilizado por la Oficina de Estu-
dios F.\pL'IiI’IIL‘lH'.liCS de la Comision Federal de
Elecrncidad. El cuuipo consta de un dispesitivo
ge cargs (pato, columna ¥ piaca de apoye), un
Ao pieao Frovssinel voun dispositivo de medi-
cion de s despiazamicntos superficiales (marco
[thio v 1oréometros). La prucba permiic obiener
una relioon entre los desplazamientos superficia-
les we v la carga aplicada P. Para una placa de
carua ¢ radio ¢ ¢ infinitamente flexible, 1a expre-
sion de ;ucida de la teoria de la elasticidad es

21— (P2

a’ .
ey i3 ‘I-Tscn 8 ds
<< x2 ds
Sy ——]
\ r- . 5 4 bod
Vi-—

— sen”#
ot
ccuacien gue se simplifica notablemente en casos
particviares: ’

W=

(11.35)

1 — )P .
\V:-—_Ea , sir=0 (11.36)
(1 =P .
W = —————rrere— ] 27
—~E5 , sir=a (1137

donde = 2s el modulo de Young, v la relacién

de Poisson v r la distancia del punto-de medi -

cion a! ¢entro de l1a placa de carga.
Para unz placa de carza innhintamente rnigida
la ecuacion anterior se transforma en:

w =
tr>a) = r

Estas expresionss per.niten =
del modulo de Young E y la relacion de Pors
son » de la masa rocosa, sunussia homOgenca
y elasuca. Sin embargo, la rocz no ¢s homogd-
nea v en la cercania de lo superiicie siempre exis-
te una capa de matenal descomprimiio v aliera.

‘do. Con objeto de obviar estz dificuitad, se na

recomendado hacer las mediciores c¢2 ios despla-
. . 1 - M ' L

zamientos superficiales lejos de 2 zinca de carga

{Duifaut v Lakshamanan, 1903 -, modinicnes gque

son mas represeniativas dei cemypconizrmienio de
la masa sana, o bien, basarse en c. cospiazanien-
to de un punto localizado sobre 2! o102 la placa
de carga y a una profundicac a1 qus quece
localizado en la zona inalterada de la roca. Enzal
caso, la placa de carga flexitis es anular, de
radios interjor @, ¥ exterior a,. 2 {in dc permiur
el paso de un dispositivo de medicicn Joi
zamiento de un punto ubicadc score
aniilo de carga y a una profundidad i E! des-
plazamiento w, de ese punto esi2 ado por ia
ecuacion

W= :-E(apg—af) {[(HV)::]

h@+fﬁﬂ—(¢+frj; (11.30)

1 —° ! e . .
w =pP— " (11.38) Pero la roca no es un matemial eidstico lineal.
(r<a} 2Ea En efecto, al trazar las curvas dz i vs P, no se
Prezign de‘
ccntacte. | . )
en kgsem? | 199 em : '/ -
! !
801 | 27 em i /
. . — ]
_ e w7 @ ry .
- ' Fig 112¢ Prucba de placa en sex
! 140 cm —Pynte de medicién ugo verucal, Presa ia
' ——— :
4 _i Arnzostura, Casz de max
guinas. Galeria 3
40;—
P T = 22009 kg/em?
1
E" E = 143 000 kg/em? /
I Cp = G.004 mm/kg/cm? / -
X /kes /f " Médule de deforr..odén ¢cbal chtenido con 3
0~ fermuta de Boussinesg oara A A
' E Modulo de deformacion elizica ca cescarga oblenida
1 con la formuia e Bousurnaz: para 2-B
L Cy Coeficiente de deformzzizn imecuperable igual 2
; cociente g |a deformac.ct crrezucerable y e waior
: max.mo e la presicn 2:IITIzza cetd e Cucld cofres
b pongiente
"‘/C»L". e
0 e 50 90

Ceszlazamiente, en 001 mm
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The Mratinje Underground Power Pignt 67

UNDERGROUND MACHINE HOUSE
STRUCTURAL GEDLOGICAL MAP

MADE BY INSTRUMENTAL AND TERRESTRUL METHUDS
-] e a0 X - j0
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Underground Hydroeiectnc Power Plants in Crechosiovakia 45

Fig. 2. Honzontal secuon of the underground opemngs The main structural lines found in pdot tunneis

are mndicated 1n the situation. All measured joi1nts are evalualed in the rose diagram.
1

! - penstock, 2 - inlet gate chamber, 3 — opening for the engine room, 4 — inclined tunpel, § - discharge
tunnei, ¥y -Va - expioration core bonngs.

Fig. > Typicai cross-section of the maip cavern. .
A - disttibunion of the ancsored steei bolts proposed on the basis of the structural conaitons ol gran-

‘e founa in pilot drifts B - struciurai conditions found duning the full-scaie excavation and bolts al-
readv fited 1 ~ lines of intersection of joint pianes with the section plane. type of joint is designed, 2 -

boits witn lengths mariked. > - scnematic hine of the full excavation. 4 - outhne of the excavaton for
miot dnifts, S

- actual oultnes of the full-scale excavation. 6 — concrete protecting vault and concrete
seal in the rock face.
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FOUR MAJOR METHODS OF

=GHINTERCQ L=
=ELASTING

¥

B The information in this publication has been developed by Du Font to
provide explosives consumers with practical knowledge regarding the
art of controlied blasting to reduce overbreak,



An analyvsiz of
e principles,
applications.
advantages and
limitations of

¢ [Ine aritiing

R T e

¢ cushion hlasting
e xMmoacth hiasting

* Pre-shearing

Users of explosives have searcned Tor and tre
many wayvs to reduce overbreas 12 brasiing. Fo
reasons of safety. overbreak iz objlectionabie wne:.
it produces unstabie backs. ribs or siopes anc s
ecanomicaliy objectionable when excavation excevas
pa\v line textra concrete is reguired and shatter of
slopes requires costly maintenance)

Numerous Controlled Blasting technigues are
used to reduce overbreak. However, al’ have one
common objective: to pod e apdd te tne e et piivpeny
the crplosive charges to Dot sTocasing o

Tracturing of the rock beyond the woar cocdraroon

linc.

Descriptive names associated with Controlied
Blasting techniques are numerous and. In some
cazes, even confusing. This comprenensive report
has been prepared by Du Pont to clarify these
terms, as well az set forth the basic principles of
the various techniques.

From the first use of exptosives in the mmm;r
and eonstruction industries. attempis were madey
1o develop formulas to provide "fooiproof ™ methods
for controliing overbreak. In recent vears, the
approaches have been more sophisticated: however,
they are still essenually tral and error propositions
s0 far as practical field application 1s concerned.
This is not really surprising when considering the
geological vamables involved in blasting. It 1s
unrealistic to believe that the same hldatmg tech-
mque would be equally succesziul tn massiv
igrneous formations as in highiyv stratined sediment
ary deposits.

For many vears. Line Drilling wu= the only tech-
nique used for overbreak contruer Line Drilling
simply involves a single row of umoaded. closely-
spaced holes along the neat excavuuon line provid-
g a plane of weakness to which the blast can break.

Over the vears. moditications in Line Drilling
nave prompted the introduction or other terms such
@3: Cushion Blasting, Pre-Shearine. Pre-Splitting,
Smooth Blasting. Sculpture Blasting, Perimeter
Blasuing and Contour Blastine These technigues
differ from the origninal lime driiling principie chiefly
in that some. or ¢ll of the holes, are loaded with
relativety light, well-distributed charges of expio-
sives. The finnwr of these hirrht chargres tends to shear
the rock between the holes permitting wider hole
spucingz than when Line Driliine. Consequentty,
drilling costs are reduced and 1n many cases hetter
control of overbreak is experienced.

The controlled blasting techniques deseribed in
this report are grouped into four categories:

(11 Lme Drilling (}) Smooth Blasting

(21 Cushion Blasting Pre-Shearing -

Some of the above technigues have application
in both underground and open work. This repor*
lists their applicatiom cadv antages. .and lim
tations for various condmona



Principle

Line Drilling involves & single row of closely
spaced, unjoaded, small-diameter noles aiong the neat
excavation line. This provides a plane of weakness
to wnich the primary blast can break. It also causes
some of the shock waves ereated by the blast to be
refected which reduces shattering and stressing of
the finished wall.

Application

Line drii! holes are generally 2 to 37 in dlameter
and are spaced from 2 to 4 times the hole diameter
apar: along the excavation line. Hoies targer than
2" are serdom used in line driliing since the hicher
driliing costs cannot be offset by increazed spacings,

The depth of line drill holes is dependent upon
how aecurately the alignment of the holes can be

mamtained. To get good results, the holes must be

on the same plane: any wander or drift by attempi-
ine to drili toe deep will have an adverse effect on
result=. For holes of 2 to 57 diameter. deptns greater
than 30 7 are seldom sausiaciory.

The blast noles directiv adiacent to the Iine drill
hotes are generally ioaded lighter and are more
cioseiy spaced than the other hotes. The distance
between the line drill holes and the direetis adia-
cent biust holes iz usually 30 to 757 of the normal
buraen. A common practice 13 to reduce the spacings
ol the adiacent blast holes the same amount with
a 507 reduction 1in explosives load. The explosives
should be well distributed in the hole using decks
and Primacord downhnes,

Bezt results with line drilling are obiained 1n
homogeneous formations where hedding planes,
joints and seams are at a minimum. These 1rregru-
larities are natural planes of weakness that tend w
promote shear through the line drilied holes inwo
the nnished wall. Therefore. thin-bedded sedimen-
tary and more unconsolidated metamornhic iorma-
tions are not well suited to line drilling Tor averbreak

LINE DRILLING

Figure 1.
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TYPICAL PATTERN AND PROCEDURE FOR LINE DRILLING

control unless drilling ean be done perpendicular to
the strike of the formation. This, however, is not
practicil in most excavation work.

tipen Work—Figure 1 shows a tyvpical pattern
and procedure for ine dritlking in open work, Best
resulis are obtained when the primary excavation
1= removed 1o within 1 to 3 rasws of the neat exca-
vation hine. The last row or rows of holes are then
slabhed awax trom the line drili holes using delay
cap~ or "Primacord” Connectors. This procedure
gives maximum relief in front of the finished wall,
aliowing the rock to move forward thus creating
tesz hack pressure which could cause overbreak
bevond the line drilling.



In thin-bedded sedimentary and unconsolidated
metamorphic formations. results with line drilling
can usualiy be improved by light loading some of
the line drill holes. This procedure led to the develop-
ment of Cushion Blasting and Smooth Blasting.
Also. it was found that line ariliing resuits could
he improved in some formations hy light load-
ing and firing the line drill holes in advance of the
primary blast. and this led to the introduction of
the technique known as Pre-Shearing or Pre-Split-
ting. These modifications of line drilling all pro-
moted additional weakness along the neat excava-
tion line by using expiosive force to snear the rock
petween the holes.

Undergrovnd Work—The application of basic
line driiling empioying only unleoaded holes is verv
limited 1n underground work. Generalls cioselv
spaced holes are emploved but light loads are used.
This 15 the technigue we prefer to call Smooth Biast-
ing and it will be described later.

CUSHION

Principle

Cushion Blasting. sometimes referred 1o as rim-
ming. =labbing or slashing. was introduced 1
Canaa.. several vears ago. Like Line Drilling. v
involves a singie row of holes along the neat exca-
vation line. Although cushion blasting az originaliv
practiced invelved holes of 4 to 82" diametier, tnis
techmgue 15 alsu used with smalier diameter hole:
ol 2 to 32", Cushion blast hoies are loaded with
heht, well-distributed charges completely stemmed
and fired after the main excavation is removec.
The stemming " cushions” the shock rfrom ine
tinisned wall as the berm 1= blasted. thus minimizing
fracturing and atreaamg of the finished wall. By
firing the, cusnion holes with minimum delayv between
holes. the detonation tends o shear the rock web
hetween holes giving a smooth wall with mimmum
overbreak. -

Advantages

Line drilling is applicable 1m areas where even
the light explosive loads asso. .ted@ witn other cor-
trolied blasting techniques may cause damage
bevond the excavation lrmit.

When used with other controlled biasting tech-
niques. line drilling between the loaded hom
promotes shearing to improve results.

Limitations
There are a number of hmitations of iine drilling

which must be recognized:

* Line drilling is rather unpredictablc except in the
most homogeneous formations

¢ Due 10 the close spacings requirec, cnlnng COsts
are high.

* Because line drilling requ:re: a lurge number ot
holes on rather close spacings. ariliing becomes
tedious and results are often un:.ltlaldttor_\ due
to poor hole alignment.

BLASTING

Obviousiy, the larger the hole diameter the more
“eushioning” effect realized.

Application

In cushton blasting. the main cut area is removed.
leaving g mummum buffer or pernm zone in front of
the neat excavauon line. The cushion holes can
vither be drilled prior to any primary blasting or
just betfore removing the final berm.

tpeen Wark—The burden (berm) and spacing will
vary with the hole diameter heing used. Table ]
provides a guide tor patterns and inads for different
hule diameters. Note that the numbers shown are
an average range because of variations experience
with the type of formation being shot. The holes
are string-loaded on "Primacord” downlines with



full or partial 1 to 1'2»” diameter by 8" cartridges of
dynamite spaced 1 to 2 ft. apart. To promote shear-
1nr* at the botiom of the hote. a bottom charge 2 to
3 times that used in the upper portion of the hoie
13 generally employed. For maximum "cushioning.’
the charges should bé placed as close as possibie to
the excavation side of the hole. To accomplish this.
back-filling is often used and sometimes wedges or
blocks are piaced 1n the hole {See Figure 2.
Cartridges are either taped to "Primacord” down-
linez or drop-loaded at the desired intervals if they
have “Primacord’ tubes. Spacing tubes can be used
1o obtain desired spacing between cartridges. If
spacers are not used. stemming can be added
hetween the drop-loaded cartridges, If a full iength
" Primacord” downiine is pre-assembled by taping
the charges on it. tne stemmng 1s added after place-
ment of the entire charge. In this case, sand. crushed
stone or gravel can serve as stemming provided it
is sufficientiy free-flowing to fill the space between
cartridges. Raising and lowermg the downline

shightiv as the stemming 1s added nelps fill between

the cartridges. The top 2 or 3 ft. of the hote 15 com-
pieteiyv stemmed and not loaded. The amount of top
stemming reguired varles with the formation being
shot.

Mimimum delay between cushion holes gives best
shearing action from hoie to hoie: therefore.
"Primacord” trunklines are normally emploved.
Where noize ana vibration control are critical, good
results can be obtained with MS Delay caps

The burden-to-spacing reiationsiip will vary with
differen: tormations but. to obtain maximum: shear-
ing hetween nolez, the spacing must always be less
tihan the width of the berm being removed (See
Tavre I

Cuzmor blastine can he practiced by bench
methnds or by pre-arilhine the eushion holes 1o fuil
aepth of the excavation. Waen benching 1= used, a
minimum 1 ft. offzet per bencn is usually ieft since
11 1= impo=aibie 1o posivuon the drill fiush to the wall
of the upper benen.

Figure 2

*PRIMACZORD DOWNLINE

f Ao AN W R e

A STEWMVING

2 TD 3 TiMES CHARGE /FT IN BOTTOM TO INSURE SHEAR AT FLOOR

'

CHARGE PLACEMENT FOR CUSHION BLASTING

TABLE |—PROPOSED LOADS AND PATTERNS LT
S FaL FOR CUSI-’ N BLASTING e .

I' Hole Dia, Spacing*® Burden* Explasive Charge*t

Inches Ft. Ft. Lb./Ft. .

221, 3 4 0.08 t0 0.25
; 3-3% 4 5 0.13 to 0.50
| 4-4%; 5 6 0.25 to 0.75
@ 5.5Y; 6 7 '0.75 to 1.00
| 6-6Y2 7 9 1.00 to 1.50

~Depenagent uoon tormation being snot Figures given are an average

Tlaeall, avnamite cariridge giarmeter snowlg Be Ne larger than

‘2 the ciameter of the hoie



The maximum depth that can be successfully
cushion biasted depends on the accuracy of the hole
alignment. With larger diameter holes. better hole
alignment can be maintained for greater depth-
Deviations of more than 8" from the plane of the
holes generally gives poor results. Holes 90-ft. deep
have been successfully cushion biasted. The pene-
tration rates of the drill should also be considered
when determining the depth to be cushion bldsted.
1. for example. the penetration bevond a given
depth becomes excessively slow, it may be more
economical 1o bench in order to Keep penetration
rates realistic for a low over-all drilling cost.

When cushion blasting around curved areas or
corners. closer spacings are required than when
blasting a straight section. Also. guide holes can be
used te advanizge when blasting non-linear faces.
On 90 degree corners, a combination of controlled
blasting techniques will give better results than
straight cushion blasting. (See Figure 3.)

In very unconsolidated sedimentary formations
where 1t is difficult to hold a smooth wall, unloaded
guide holes between cushion holes are recom-
mended Generallyv. small diameter guide holes are
empioved 10 reduce driliing costs.

Where only the top of the formation is weathered.
the guide hoies need be drilied only to that depth
and not to the full depth of the cushion holes. This
procedure is common on the first lift or bench. since
backbreak 15 more probable there than on lower
henches. Figure 4 shows results of a combination of

Figure 4.

Figure 3.
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cushion blasting and guide holes where the jatter
were drilied to fuli depth. Figure 5 shows results of
cushion blasting using smaller diameter holes and
unioaded guide holes.

Satisfactory results have been obtained in homo-
geneous formations by stemming only the top 2 or
3 ft. of the hole and not between charges. In this
case. the air between the charges and the borehole
wall serves as the protective “cushion.” When stem-
ming is not used between charges, the gases formed
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SULTS USING LARGE DIAMETER CUSHION HOLES AND SMALL DIAMETER GUID

Figure 5.

CUSHION BLAST RESULTS
USING SMALL DIAMETER
CUSHION AND GUIDE HOLES
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Figure 6.
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STAGGERED LOADS FOR OPTIMUM POWDER DISTRIBUTION

by the explosion can nind any weak zone in the for-
mation and tend to vent before the desired shear
vetween holes is obtained. Similariy. the gases may
find areas of weakness back into the finished wall
and produce overbreak. Unless the formaunn is very
homogeneous and hard. complete stemming »etween
an.. around individual chargs iz recommended.
Alsu. though not generally p- iced in the n-ld.
stagpering of the charges bet. _on holes 22 shown
in Figure & improves powder distribution .nd qives
betier results,

{’ushion blasting in open work has application to
inchned az weli as vertical holes. In both eases. good
hole alignmant is essential.

Uwdergrospd Work—8inece the most effective
vuzhion blasting results from stemming vetween
ane around the charges. it has very little appiica-
tinn in underground work involving horizontal.
=mall diameter holes. Obviously, stemming such
hetes i3 not practical although some advantage mayv
be obtained by air spacing. In shaft work, or any
nperation underground involving vertical or inclined
hotes, the same procedures apply as those given for
g weork,

To be practical. con- *niling overbreak in under-
<sround headings must involve only collar stemm ng,
This subject will be covered under Smooth Blasting,

Advantages

Cushion blasting offers certain advantages including:
¢ Increased hole spacings to reduce drilling costs.
e Bertter results in unconsolidated formations.

» Possible to take full advantage of geological
information gained from shooung the main cuts
when ,oading cushion holes—less guesswork.

* Results can be observed on first shot, which per-
mits adjustment of loads if necessary before
proceeding.

» Better hole alignment with large diameter holes
permits deeper hoies.

Limitations
There are limitations in cushion blasting which
should be considered. Among these are:

* Necessity to remove excavated area hefore firing
cushton biasts.

* Not practical for cutting 90 degree corners with-
out also using Line Drilling or Pre-Shearing.

¢ Sometimes orerbreak from primary blasts com-
pietelx or partially removes berm to be cushion
blasted: thus requiring several load adjustments
for different holes.



Principle

Smooth Blasting. sometimes referred to as Con-
tour Blasting. Perimeter Blasting or Sculpture
Blasting. was introduced in Sweden and is the most
wideiv accepted method for controlling overbreak
in underground heagings and stopes. Smooth blast-
ing techriques. as described by Ulf Langefors and
Bitrn Kinlstrom 1n their recent book “"The Modern
Technique of Rock Blasting.” have application 1n
hotn underground and open work. However. since
the use of this tecnnigue in open work is for all
practical purposes identical to Cushion Blasting.
oniv 1ts apphication to underground work will be
covered in this report.
. The baszic principle of smooth hiasting is the same
as that for Cushion Blasting: holes are drilled along
tne excavation limits and are hghtly loaded 1o
remove the final berm. By shoouing 'with minimum
deiay hetween the holez. a shearing acuon is
obiained wnich gives smooth walls with mimmum
overbreak.
Application
" Uwdergrosnnd Work—In underground headings
where the back and ribs slougn and cave becausze
of unconseiidated material. overbreak 15 common
due 1o the shattering action from the blasting

B+ emploving the smooth blasting techniqgue with
light, well distributed explosive loads in the perim-
eter holez. Tewer supports are reguired and less
overbresk oceurs. Evenn harder more homogeneous
formations, smooth blasting provides smootner and
firmer backs and ribs.

=mooth btasting n underground work involves
perimeter nhole- dritied on a burden-to-spacing ratio
of approximaselyv 1'>-10-1, loaded witn hghu well
distributed cnarges, and fired with the las: deiay
period i1n the round (See Figure 7). These holes
are fired after the lifter holes 10 insure that the
broken rock 1= displaced sufficiently to offer maxi-
mum relief for the smooth blast holes Thizs relief
permiis unrestricted movement of the nnal berm

SMOOTH BLASTING

and results in less shatter beyond ine excavation
Limit. To insure maximum relie’. a pilot heading 18
sometimes used. After the pilot heading has been
completely excavated. the final berm ;s drilled and
shot. In this case. depths greater than the iength
of a singie round can be smooth biasted. The pilot
heading method allows the use o: smooth blasting
around a greater portion of the periphery of a
heading. When shooting smootn biast holes in
a round as shown in Figure 7. the confinement
relief is limited to the arch and parually down the
rib due to'muck pile-up. Thererore. good smooth
blasting results generally are not obtained lower
in the ribs.

Figure 7.
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Although the 1t2-to-1 burden-spacing relationship
is recommended as & startung point. the formation
being blasted may warrant modifications. Also.
firing the smooth blast holes with minimum deiay
berween holes is not aiways necessary. The well-
distributed light loads in the perimeter holes with
conventional patterns and delavs have often pro-
duced satisfactory results. Table II gives the recom-
mended patterns and loads/ft. for smooth blasting.

Since it i3 not convenient or practical io attach
charges to "Primacord” lines in horizontal holes,
smooth biasting is usually done by siring loading

Long. small-diameter cartricges of low dens:i:

explosives give good powder aisiribution throue~
out the length of the borehole. However. stan.
8" long cartridges of standard diameter have beer
used successfully in underground smooth blasung
work when spacers were employved between cur-
tridges 1o give a low over-alt concentration of ioad
(1b./ft.). This technique. however. does result 1n
relatively high point concentrations and can give
inferior results in unconsolidated formations.

Figures & and 9 show results o7 the application
of smooth blasting.

;"
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Hoie Dia. Spacing* Burden® Explosive Charge*

Inches Ft. Ft. Lb./Ft.

1%2-13 2 3 12-.25

2 22 3% 12..25

Ln penae ng wDon 107 mation D ong SRt FIGUIes grien are an alerage
small diameter cartridges of low density drnamite Advantages

to obtain the hight loads as well as good o stribu-
tion throughout the hole, It is necessary to plug
these holes with tamping pilugs. clay or even a
tamped cartridge ot the standard sized dinamite.
[f the smooth blast holes are not plugged. the
string-loaded charges will he sucked out from the
previous delaved holes. Plugging also prevents exces-
sive rifling and permiuts the use of hghter charges.

Figure 8.

SMOOTH BLASTING RESULTS I UNDERGROUND HEADING

10

Smooth blasting has two principal advantages:
Reduces overbreak from conventional meth: .

* Requires less back supports.

Limitations

There are two basic limitations to smooth blasting:

¢ LUsually involves more perimeter holes than con-
venticnal method.

= Will not work in all formanions. If the ground is
too weak to support itself, smooth blasting will
not completely eiiminate need for back supports.

Figure 9.

SMOOTH BLASTENG

TO REQUIRED CONTOURS

“The Modes Tovhugue of Rock Blasting™
tdohn Wililu & Sons, Ine, New York, 1963)
Courtesy Ulr Langeror,
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Principle

Pre-Shearing. sometimes referred to as Pre-Split-
ting. Pre-Slotting. or Stress Relieving. involves a
single row of holes drilled along the neat excava-
tion line. The holes are usualiyv the same diameter
(2 to 4y and. in most cazes, all are ioaded. Pre-
shearing differs from Line Drilling. Cushion Blast-
ing and Smooth Blasting in that the holes are fired
before any adjoining main excavation area is blasted.

The theory of pre-shearing is that when two
charges are shot simultaneouslty in adjoining holes,
collision of the shock waves between holes piaces
the web in tension and causes cracking that gives a

Figure 10.
—

PRE-SHEARING

wall. minimizing shattering and overbreak. This
reflection of shock waves from the primary blast
also should tend to reduce vibration.

Application
Open Work—Pre-shear holes are loaded similarly
to Cushion Blast holes: that is, suring loads of full
or partial cartridges of 1 to 112" diameter by 8"
long. spaced at 1 to 2 ft. centers. .
Like Cushion Blasting. holes are usually fire
simultaneousiy using a "Primacord” trunkline. I

SHOCK RAYS

TENSION ZONE

RESULTANTS DUE TO COLLISION OF SHOCK RAYS

RESULTANTS DUE TO COLLISION OF SHOCK RAYS

NOTE. IF HOLES ARE OVERLOADED SHEAR ZONE WILL EXTEND TO AND BEYOND INDICATED TENSION ZONE

SHOCK RAYS

BORE HOLE
SHEAR ZONE

PRINCIPLE GF PRE-SHEARING

sneared zone between the holes (See Figure 10
With proper spacing and charge. the fraciured zone
between the holes, will be a narrow shearcu area to
which the subsequent primary biasts can break.
This results in a smooth wall with little or no
overbreak,

The pre-sheared plane reflects some of the shock

waves from the primary biasts that follow prevent-

ing them from being transmitted into the finished

excessivelv long lines are shot, portions can be
delaved with MS Delavs or "Primacord” MS
Connectors.

In extremely unconsolidated rock, results are
improved by using guide or relief holes between
toaded holes to promote shear along the desired
plane. Even in harder formations, guide hoi-
between loaded holes give better results tha..
increasing the expiosive charge per hole.

29



The average spacings and charges per foot of hole
are given in Tanie I11. These loaas are for normal
rock conditions and can be obtained using partal
or whole conventional cartridges of dynamite spaced
on "Primacord” downlines. In an extremely uncon-
solidated formation, poor results were obtained until
tne lpad was reduced to a column of 400 grain
"Primacord’ in holes drilled on 127 centers. There is
also a case on record where it was necessary to
reduce the ceiumn ioad to 2 strands of 50 grain
“Primacord’ 1n order to prevent excessive shatter
into a very urconsolidated finisned wall. Thereiore,
the loads and spacings given in Table [II can only
be used as a guide and in extremely weathered for-

deviation of alignment.

Theoretically. the iength of 2

2 Dre-2hear shol

1=

unlimited. In practice. however. shooung far in
advance of primary excavation can be troublesome
if the rock cnaracte"1~tlc~ change and the 1oac
causes excessive shatter in the weaker areas. By
carrving the pre-shear oniy one-half shot in advance

of the primary blasting 1See Flgure 11). the know:-
edge gained from the primary brasts regarding the
rock can be apphed 10 sunbequer" pre-shear shots.
In other words. the loads can be moditiea i neces-

sary. and less risk 1s invoived

as comvared to

shooting the full length of the neat excavation hne
before progressing with the primary biasts.
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TABLE III—PROPOSED 1LOADS AND SPACINGS

Hole Dia. ’ Expiosive Charge'-r Spacing* ;
| Inches Lb./Ft. Et. ]
\l s i
= 12 1% 0.08-0.25 1-1% ‘ '
2.2 0.08-0.25 115.2 e
i 3.3z 0.13-0.50 14%,-3 A
K
% 4 0.25-0.7% 2.4 '
!
* Depengent unen 19rmanon being shct. Flgures- given are an average range
Tlgealty aynamite caririgge gizgmeler shouid De no iarger than « & the giameter ot tne nole
Fzgure 11
mations & Du Pont representative should be con- . : .L.,.c :

. PR 1] - 4 -
suited berore proceeding. | o :

All loaded pre-shear holez are stemmed com- __I_ ) L. Lk
pletely arouna and between charges 1o prevent gas : _ :
venung into weak strata and causing poor results. P . e e e . .t
However, hke Cushion Blasting. grood resuits nave : HE—
heen obtained in the more solid nomogeneous for- v ot : :'::.....
mations by stemming only the top 2 or 3.11. ol the | E . . e . .. .
hole. Alsu, like Cushion Blasting. it is desirable to l }

Increase the charge in the first few feet of the hole P I .
tu about two or three Uimes that used in the upper [
poruon. Thiz promotes shearing at the bottom wnere "'”"'"i"’"“""""“"" R

it 13 more diffteult 1o obtatn.

Pre-shearing loads are placed and detonated n

the same manner as deseribed for Cushion Blastuing.
The staggering of cnarges im adjacent holes 1z also
recommended for pre-shearing to give better over-
all load distribution.

The depth that can be pre-sheared at one ume is
again dependent upon the abilitv to mamntain good
hole alignment. Deviation greater than 6" irom the
desired piane of shear will give inferior results,
Generaily, 50 1. 15 the maximum depth that can be

- used for 2 10 32" diam. hole: witnout signincant

RECOMMENDED PRE-SHEARING PROCEDURE

Pre-shearing can be accomnlished during the
primary blast by delaving the primar holes so that
the pre-shear holes will fire akead of them. (See
Figure 12.;

In many cases, especially when shooting non-
linear cuts, pre-shearing 1n combination with Line
Drilling wiil give good results. For example. when
it is desirable to maintain a corner of solid rock,
Line Drilling the corner maxv be used to prevent

hreakage across it. {See Figure 13
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Figure 12.
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DELAY BLASTING TECHNIQUE FOR
PRE-SHEARING DURING PRIMARY BLAST

promote sheat along the desired plane are as advan-
tAgevus In pre-snearing a: they are in Cushion
Biazting

Whnen pre-snearing in unconsolidated formations
and Liv.. Drifling vetween the normally spaced
notes. tne Line Drilied holes may vary in depth from

Ficure 17,
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PRE-SHEARING NON-LINEAR FACES
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the top few feet to the full depth o tne pre-snear
holes. Backbreak is more likeir at the tob ol a nener
or lift: consequently. Line Driliing borween pr
shear holes for the top few feet reduces the chunce
of overbreak in all type formations. In very uncun-
solidated material. the explosive loads/fi. 1 the
upper portion of the hole shouid be reduced by 5.
to minimize overbreak at the c¢rest of the finlshed
wall.

Figures 14, 15 and 16 show pre-shearing results

Underground — Usually associaied with onen
work, pre-shearing has some apbijcation in under-
ground headings and stopes for coniralling over-
break 1o improve back ang rib s1ability and reduce
concrete requirements.

If the perimeter hotes of a heading are drilied on
the pre-shear principle. loaded ligntuy. and lired
simultaneous!v ahead of the main roungd. overbreak
can be minimized. In horizontal hoies. however, 1t
1s impractical to string load partiai cartridges on
"Primacord”. or stem around the charge. (onse-
quentiy. in underground work. smull diameter
powder can be used with spucers to mnimize
load/f1. in pre-shear noles. 1113 necessary that some
form of plug be used at the collur to prevent exces-
sive rifling. L

Although thecoretically sound. pre-shearing tech-
niques are not ofien emploved in underground
ileadings due 10 possible cut-off probiems with the
close spacings and burdens that are required in th-
primary blast. However. good rezults have bed
obtained using pre-shearing techniques in under-
ground headings.

One : uplication of pre-shearing in underground
work that is proving satistactory iz 1ts benefit for
cave control in block-caving operations. By pre-
shearing the ore bodyv limits. ore ditution 1n the
caving operation is minimized Also pre-shearing
tne stope Dimits, promotes initial cavinge of the ore.

Advantages
Pre-shearing ofiers these advantages:
* Increased hole spacing—reduced drilling costs.

* Not necessary to return to hlast siopes or walls
after primary exeavation.

Limitations

In pre-shearing. 1t i= diffteult 1o determine results
untll primary excavation 18 comete to the finished
wall. Since pre-shearing i¢ done hefore primarv
blasts are made. it is not possihle to take advantage
o! the knowledge of local rock conditions that is
gained in the primary blasts. Also. the hole spac-
tngs 1n Cushion and Smooth Blasting ean usuali
be greater than in pre-shearing. thus reducing dril-
iing costs.

7/



Figure 14.

LTS ACHIEVED IN

A | nl‘i : : ]

Figure 16.

PRE-SHEARING ARQUND CORNERS—

Note fone drilivng peteenen fedi s at top to
Procerl aevrnrcals af crest of msted wall

COMBINATIONS

A: poted in the previous sections. it is often
desirable In unconsolldated areas ta Line Dl
between Cushion Blasting and Pre-Shear holes to
nbtam desired results. Also it is frequenty advan-
tagenus tn Line Drill or pre-shear corners where
Cushion Blasting 1z emploved.

There 12 one case on record where Bre-Shearing
was done mside the neatl excavation line prior to
primary blazting, After removal of the primary
excavation 1o the Pre-Sheared plane, the remaining

herm was removed by Cushion Blasting techniques.
Tz procedure offers the maximum protection to
the finished wall, since the Pre-Sheared plane
tends to retect the primary hlast shoek waves away
from it. Aiso. full knowledee of the formation will
be available when removing the final berm by
Cushion Blasting. Thiz techmyue gives protection
vet altows for any miscalculation in the event the
Pre-Shear line 13 overshot



SUMMARY

This report has described the principal techniques
of controlled blasting. It has defined the advantages
and limitations of Line Drilling, Cushion Blasting.
Smooth Blasting and Pre-Shearing. -

Line Drilling has been shown to be unpredictable
except in homogeneous formations. The close
spacings and large number of holes cause costs to
be high and drilling tedious. Cushion Blasting offers
defini- advantages over Line Drilling. including
increa=c. spacing and often better resuits.

3mooth Blastung is basically the same in principle
as Cushion Blasting. By shooting with minimum
delayvs between holes. a shearing action is obtained
which gives smooth walls with minimum overbreak.
The u-- of this method underground requires cer-
tain special tecnniques and these have been covered
in detail.

Pre-Shearing differs from the other techhiques in
that the holes are fired before any of the adjoining
main excavatior. 1s blasted. It is unnecessarv to
return 1o blast siopes or walls after primary exca-

vation. However. it is not possible to take advana
of the knowledge of iocal rock conditions normal..
gained in primary blasts.

It s highly desirable that those engaged in bias:-
ing work recognize In advance the advantages and
[imitations of each technique. When using any of
the types of controlled blasting. it 1s recommended
that conservative trials be conaucted to determine
optimum loads and patterns. A few holez should
be shot and studied before proceeding. The experi-
ence and knowledg: which Du Pont nas gained in
controlled blasting under wide field conditions
provides the expiosives user with an invaiuable
source of knowledge. Du Pont field representatives
are ready to work closely in the determination of
the proper techniques to be applied in a given situation.

Further evidence ~f Du Pont's know-how in the
fieis of controlled L.asting is represented through
the deveiopment o: three grade: of explosives
especially designed tor controlied Hasting.

DU PONT GRADES FOR CONTROLLED BLASTING IN OPEN WORK

SPECIAL GELATIN C: | RED CROSS EXTRA® C;

Size | Ctgs/50 Ib) Lb./Ctg.| Ctgs/501b.| Lb./Ctg.
1 x8" 139 0.36 167 0.30
1% x 8" 114 0.44 137 0.36
1% x 8" 90 0.56 110 0.45
1% x 3" 6l 0.82 | - 79 0.63

2 x8" 36 1.40 42 1.20 ;

Above grades in 1°:” diameter and greater are
elther prepunched the Tull length of the cartridge
or have an & "Primacord” tube attached ror arop
loading on "Primacord” downlines. " Primacord”.
tunes ¥ long are also available for use us spacers
netween Tuli or partial cartridges

DU PONT GRADE FOR CONTROLLED BLASTING UNDERGROUND

“TRIMTEX" 15 a *." diameter by 24" low density ,
product witn a stick count of 100 cartridges per Au
pounas. thus giving 4 1b./fu, of cartridire. Curtridgres
are provided with coupler sieeves for coupiing more
tnan 1 cartrigge together to insure alignment n
the hole.

The hight load per foot and air annuius between
the small diameter cartridge and the borenole wall
both contribute to obtaining a smoath perimerter
with minimum overhreak. .
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7. UNDERGROUND BLASTING

LT . - Do P L T L Y L s
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:

-
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7.1 Tunneling.
There are two rcasons to go underground and cxcavale:

— to usc the excavated space, c.p. for storage, transport ete,
— to use the excavated maternial, c.p. mining. operations.
In both cases tunneling forms an important part of the entire operation. In
underground construclion It 1s necessary to gain access to the construction site by
’ ) 131



BOOSTER MECHA PARA MINAS

"SI, DToCo At e fuerna g2 IOMCUIGON

B S o I g

TEXIME BNeIGIA INIIAZ DA 8N sUs vIiaguTal

P ComDInaNGE, aE VEIDUCAC Ce Geronaca”. 26,000 pies/seg {.52>msal?

com carncza o 1,60 Gr/CC se QDiens uNa presion Ge Gelonanon o I50
|_,...:’, '
R

P oI ST 87 LU IONSTLCTOT LNa CaviGat DTOTUNTA CUe aamiee CudaLier
CICTECT

P LnE Lutva S0 RN "TIBLCON @ia nea S tehd
2% CEDNACIT LT 207G Ce S2CUnGac

PRESENTACIONES

16 - 25 32 - 25 EHES \w:‘nr\x

DETONADOS
"~ Lavdla) para
Clict Qure
delonaad
COTE W
Ao

SORDON
DETONANTE
rCavgas
LR R

alr QNS e

“Caviaas
restninega

25 aranas/pae
o mayer

UNIDAD UNIDAD

16 ONZAS 32 ONZAS
45 grs 908 grs

21/4Tx 8 3/47 31/8" x5"
57 mm x 120 mm 79 mm x 127 mm

" CAJA _ ' CAJA

60 Lbs /60 unidaces 60 Lbs./30 urudades
27 Kg /60 unidades 27 Kg./30 unidades



ADVERTENCIA

ATENCION

La iniarmmacon ¥ feomenaanones
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10Cas 13 DOSIDL: 30.Ja50Nnes gel
DFOCUCTO © varafiones o€ 2z
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L&V U DA MANera INCIusive
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BOOSTER SISMICO

Mecha para Minas
FUNCIONAMIENTO

P Spiicaz.an 20 poIos profungos. €5 m & 130 m o maAavT

P Su GesemipeAo no st 2 afeCiacd Por CoILMNas ISy 25IatlEs

P aicanzz su velodiGaG maxima ¢e.aelonacion en DOCos MmuimEis

P Arentia oajas frecuencas y acentia aias frecuendias

P ~acricaco con mateniaies virgenes ae aita cakgad, no e L lan
SUDDIOGUCIoS O sensiDiliZzagores inlernos

P Convens cos cavicades para acepiar Gos aeronadores

PRESENTACIONES

5.5 1b.
UNIDAD UNIDAD UNIDAD
88 ONZAS 40 ONZAS 16 ONZAS
< 395 grs 134 agrs 454 grs.
21/8" %29 1/2" 2 1/4" x 15 374" 21/4"x 8"
57 mm x 749 mm 57 mm x 400 mm. 57 mm x 203 mm
CAJA CAJA CAJA -
55 Ibs./10 umigaces 50 Ibs /20 unidades 40 ibs /40 unidades
25 Kg./10 unigaaes 22 7 Kg./720 unidades 18.1 Kg./740 unidades

Compafifa Mexicana de Mecha para Minas, S.A.de C. ..

_ Zacar=zas 120, Ote, Col Las Rosas, Gomez Palacio, Dgo.
CP 35090 Tels (17) 140378 (17) 147006 Fax. {17)'150344



N2l Agentes Explosivos
EXPLOSIVOS '

ANFO EMULGEL LD
ANFO EMULGEL C

Combinacién perfecta de potencia
sensibilidad y economia

Los agentes explosivos ANFO EMULGEL LD y ANFO EMULGEL C se constituven
como la alternativa més confiable de ANFOS de alta potencia cn cargas de columna,
ofreciando un inmejorable nivel de confiabilidad en su inicacion.

Nuestros productos ANFO EMULGEL LD y ANFO EMULGEL C estan fabricados
bajo un balance exacto de materias primas de un alto nivel de calidad, evitando la
desintegracion del  peller lo que facilita su cargado, tanto en vaciado directo en

-4

mineria a cielo ahierto como un cargador neumatico en mineria subterranca.  «

Asf mismo no contiene ningin componente que pueda causar malestar, ﬁsu:o. por lo
tanto representa una opcidn’innegabie como un producto seguro.

Al ofrecer dos alternativas de producto como son nuestros ANFO EMULGEL LD y
ANFO EMULGEL C, el usuario cuenta con elementos necesarios de aplicaciéon que
solventardn sus requenimientos tanto de concentracién de encrgia como de ahorro
por densidades, vbteniendo los resultados requeridos mediante una fracmentacion
adecuada y por consiguiente bajns costos.

DATOS TECNICOS

Dinitramex C Dinitramex LD
Velocidad de Detonacién (pies/seg) 9,000-14,000 6,000-9,000

gzt Densidad (grs/ce) 0.84 0.68

Ef—} .+  Valores de Energia (cal/gr) 926 : 840

. ~* Presién de Detonaci6n (Kbars) 65 56

: v .. Resistencia de Agua Pobre Pobre

t)i " Diametro Critico 7/8" - 7/8" .
e Sensibilidad a] Cebo 7/8" x 5™ al Cebo 7/8" x 5"

11ni1

Para mayores informes consulte nuestro Departamento Técnico
y de Servicio EMULGEL 91 (492) 34136 fAX (492) 34173

D



Nonel Primadet conector bidireccional

Tiempos Cédigo de color
(Milisecuzdos)
9 Ms Verde
17 Ms Amarilio
25 Ms Rojo
35 Ms Negro

65 Ms Blanco

vy = e —m T R g " T r—— - pp—

Empaque

Los blocks de plastico estun codificacos cor coiores.
segun 108 diversos Uempos ac retardo Cada Cute
contiene 50 Conectoiee B :recciopaies La cam pesa 10
Ips 11.54 kes )y mide 15 x12"x7 3 47 (35 x 30 x 20
cm

i
;‘L ML YRR

Nonel Primadet linea de enurada sin ruido

Longitad de la Linea Unidades/Caja Pesco/Caja Dimensiones de la Caija
200 pies & - 10Lo 37 x 103:7 x Gig”
{60.96 Mris ) {4+ 3 kgs)

00 pies . 8
32 30 mts
1000 pres +
{304 80 m1s

19Lb, 3" x 16347 7T
{8.6 kegs)

18Lb . 33" x 16347 x 77
(8 2 kas)

Venrajas:

Segundad: No reginer: modificestone s Tutos oo
COPiCs  LOTOIL ~ 6 sChdTadInme s I =1s1¢ia Ny,
Frmacet aoiore us w0 tal coma e e iebitve evtarnde
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CONOUIMRTILG =ODIc OO0 UC G lTo= chodino s o=
Huwe=urys

Sistemy No-Eléctmeo: Nooes necesane entrenar v -
CHIMOIIET Dersonlal Ol oot ancso G L OIDIC e LIn -
cotedIncos Este o 0 osistema mas sendiiie aue -,

1
drmnony pafa apheaoone~ donud une .
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Ge Telardos os Docesafie

.-// - I:- B
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Sin Ruido: B! sistema None! Pramade: no os ruidoso
L ~Cni ot v deniero del tae o~ .

Economia: Lo llexonindad doe’ sistome of combmar los
Conctones Hidhrocctondies de superincie con cuaiquaiera
G b oretctos None! Primadet menaonados, no hard
Hocesarte v alioomentano dooas dinversgs longnuades v
Picthonde = 0 Fotaredo CNI=Lolitos
scervicio:

¢ Moxwuna de Mecha pura Mma~. S A L pone
st nesic1on persondl espoecializado bara
amvsoratic cn el uso v aphicacion de los productos
NONDL PRINADET

Sdomas de o mantener constantenenie la
~ulicwnte eXistencia ded producto para satisfacer
ciadguter accesudad en el inenor nemypee posible.

Importante Debido a los diversns factores fuera de
nucsirte control, que mtenaenen en el uso de este
producto, ol fabncante no ofrece gurantia. ni
adyguiere responsabibdad alguna,

Consaltenos:

rliz rrexicona de fMecha para Mainas. S5.Rde . ¥
Calle Zacatevas Noo 120 tne

Cramez Palucw, Dao 7 PO3530RK0, Mexico /6 —

Telétmos Q1 (171 140378 « T4kt !



Este detonador Ricidra toadies qos inwosicrs
dispombles. HSI COMe CUAIGUICT CXDIOURIN G sersthy
futm:mantc.

entrada dc humedad del ambiente al mienor del
oo

2 — Dewonador con retardo no-eléctrico. Los ) . |
detonadores o CCCIAVes Col retdrdo <on nividados 3 — Etgqueta. Und cugucta mndwe ! prenodoy o
por la onda que viata a traves del tubo None! El tempo nomnal de disparo

Esia cugueta esté localizada justamente abawo

dotonador hiene miegrado un elemento retardador : )
del sello ultrasémco en ¢! extremo del ube None!

no electnco de milisegundos

- mmage o e m wrne
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o
7
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Tiempos de retardo disponibles v empaque de Nonel Primadet de longitud larga
Nonel Primadet para trabajo pesado “HD™ para trabajo pesado (L L H D)
Periodo Retardo Periodo Tiempo
(Mihsegundos) (Mihscgundos)
1 235 1 a5
2 30 2 50
3 75 3 75
4 100 4 100
5 123 5 125
6 130 6 150
7 175 7 175
8 200 8 200
9 250 9 250
10 300 10 300
11 350 11 330
12 100 12 400
13 430 13 130
15 300 14 200
15 600 15 600
Los HD son empacados en camms de emoarque.
conteniende 230 Unidades por caia En esta cum de
embarque. hay 10 subempaques con 25 umdades cada
unov El peso total es de 14 Lbs (6 350 Kas) v mide
13" x 127> 7 3.47{0.835x0.305x0 196 mts»
Empaque de Nonel Primadet de longitud larga para trabajo pesado (LLHD)
Longitud Pewo Caja Dimenstones
(Fuy (Misa Unidades Cdiu (L) tKas {Plgs) {Mrs.)
20 609 200 ao 17 69 23x17x12 061%x0.43x0 303
30 G414 150 41 18.54 24x17x12 061x0.43x0.305
10 12.1u 133 4+ 19 46 e x17x 12, 061x0.43x0.3C
a0 - 13.24 100 47 21 32 24x17x 12 0061x0.43x0.305
60 ~18.28 100 S48 22.22 24x1ix12 061l x0 43 x0 305
{80y* 24 38 ah 41 18 54 221/2x10x20 (037 x0.254 x0.508
{100}" 30 48 30 46 20 87 22 1/2x10x 20 057 x0.254 x0.508
2004 50,96 50 52 23 39 221/2x10x20 057 x0.254x0.508
*Cada U'midad viene en carretes de 7 x 3" (10 em » T 5 o -7 E | Z



Ahora las voladuras de alta eficiencia a cielo abierto, o en las que se requieren intervalos de retardo debido &
restricciones por vibraciones, s¢ hacen con Nonel— Prumadet, el sistema mcador con retardo del upo

No-Eléctnico gue transmite confiablemente una sefal al tulminante sin afectar al agente explosivo normaimentc
-sado en ia columna de! parreno ¥ tambie s presentar los problemas de imiciacionm que udieran surgir con el
50 de los sistemas eléctricos existentes.

Nonel es un sistema de transmision de senal No-Eléctrica v Ni Dismuptivo que inicia con seguridad un
fulminante en forma instaniinea o con el tiempo de retardo seleccionado. Este sistema. puede ser mmciado
mediante un “detonador de wmpacto”, con cordén detonante o por un fulminante ordinano.
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Txpos ¥ aphcacnones- donde =6i0 Cordon detonanic o utihzadu como

I Iniciadores con retardo No-Eléctricos Nonel ey 1ronvul pard micadon an sunerhoe e
. — 0 .

Primadet

Para trabaio pesado "H D7 5S¢ wtihzan como
medio do smiciacion con rerardo. dentro del
barrena en comunto con (ordon Detonante
Pnmacord de baio peso de nucleo Disciado para
funcionar en aouélias voladuras que conticnen
barrenoes de diferentes longiuaes o pancos o
diferenics aituras

La longiiud del Tubo Nonel en exte sistema o=
fiia 30 pulgs (0.762 mi=) En un extremo tieny
un fulmmnante de potencia 12 v en ol otre tiene un
“oaa!’ tormado por tube Nonel gque os donde =
-uicta o eordon detonante E oal” ot smcrade

los blogues av plasuco del Conector Latos
la scial en ambos senudos
IV. = Iniciadores ¢dn retarao No Elécunco Nonel
Primadet. Linea d¢ enitrada sin ruido.
Lax linca~ de entraga sin o vstan

s despicgado Cuando todo el personal v cquupses

proposito s¢ togra al cortar e Cordon detonante
de 12 crtada inca troncal v umr los ¢xtremos con

sistema de retardo entre barrenos on un voladuory

Conpectores son mdirccoionales porgue transmiten

Esta disciado para utifizarse comeo un miciador
DAMANO Tdnlo e mInerd oMo N Consiregion.

cmpdacadas on carretes pare facilitar su aplcacion

vor un scauro plastico de color narama B han =ido evacuados del arce a le voaadura, ol
13 venedos de retardn dispomibic- . “pobiadar™ une ol block Hla=neo aue othene el
None! Fomader “HD™ tambicn tiene aolia. wn Primadet tderonadary a 1o biena troncat de la

prantilic due vu g ser volada
El mpoblador™ va descarretando ol tubo Nongl
hasta unr lugu: =ceure donde 1o imicara
II.— Imiciadores con retardo No-Eléctrico Nonel La binca av bmirasia s oo ce tmicaada
Primadet de Longitud larga para trabajo modisne un disparador dy unfac o Nongl
pesado “LLHD', ‘
Estan formaoos por un 1ube Nonel disciadeo
JHfd LODCT Mids TesInlencla d le aDfamion v d ia

en minenz subterranes, por elemple o
DATTCNUCIONe s C1L 8DAMICO

Caracteristicas técnicas, componentes del

renaOn S18tcma

Encueniran su pnnaipal aplicacion en barrenos . . .
de media a gran profundidad donde se reowere I — Tubo Nenel. Ex un ubn de plasuco laminado que
una curda de columng con explomive sensthie contiene sobre su superficie miema una pequeda
fulmmante, s que ¢l tubo None! deflagre o ‘“‘”"‘_d‘: r_nuh:rm] reactivu, solamente una libra
detone la carga cxplosiva Lu potencs de: (i 43:5.}“: ) (.h. este matenal por vads 70.000 pies
dotonador con retardo no-cléctneo cquivdle a u iy 21'_3;%) m} dv {m"',
un fuimmante Nam 12 v se dispone de Jim Cuando ¢ b .'\un.cl e mado. va sea por ur
mismos penodos de retardo que en el “H Y “detonador de imoacto”, fulminante ordingno o

Cordondetonanie, transmne combableomente una
"TI.—= Conectores de Ketardo Bidireccionaltes pary s¢nal de baje energia de un punins o otro v

superiieie Noacel Primadet. ’ aproximadamente a 2,000 M seg

Este accesono consta de un tubo noncl d. La deronacion es sostemda por unu cantidad wan
aproxiumadamenty 18 pulgadas (43 72 cm 1 do praieia de matenal reactivo gue la ~uperfice
longitud. de color transparente cusos extremos o extenor del tubo permanece ntacta durante v
eslan suitos ¢ dentcos detonadores nn ) { gespues el funcionamiente. por tal motwn, el b
L:i\.:cmcn\ con cstardo, equivalentes a un no deflagra m detona mingun tpo de explosivy
luimtante con potencis Noo 8. guc a su vez s, - comeraglmente dispombde Ei extrame hbre del

Chouentran tnsertados on blogques de lastion I / X tho contene un sello hirason o gue evita la
' .









I=stroguccion

ANOra Ias voladuras subtermaneas de afia efi¢rencia se nacen con Pnimaae:. el
sistena irniciador con retardo del tupo “No-Electnco™ v no aisrruptivo, que
transmite confiablemente una senal al fulminante con el tiempo as retarGo
seleccionado, sin afectar al agente explosivo nomarmente usado en el sarrenc
v sin los probiemas de intciacion que pueden surgir con el uso ae os sistemas
electrcos existentes.

" £ sistema Primaaet, puede ser iniciado-mediante un “Detonador ae impacic’,
corddn detonante o por un fulminante ordmnaric

-

Taramtericticas Teznicas

Sl sistema migizdor Pimagset MS v LP consta ge 4 2) Detonagor con retaras no elecricc
COMPDONenies PIRCIDaIes Estos deronadores son INICiados DO i ¢nda aue vidja
a traves del wibo Pnmaget v su retarce 2 a R {lole}

1} Tuoo ransmsor Pimaget prrotecr 2
TS un LD g= Diasiico l2minado que contiene soore su En pamicuiar, 10s detonadores de Ios sistamas e
superdics . lerma una DF'CIJE"]E caoa age matena! tienen una polendia egunalente aia a? L,:‘. futminante
reactivo. solamenie una libra 10453 kgl. por caga 70.000 N° 12 y los sistemas “MS” 2 la ael N
p'es {21,336 m) ge wboe f'uanoo Di DO es mIciado. LOs geronagores connenen un elemenio Ju2 previeng
TaNsmIte una senai 0= baje ensrgia @ 6.500 pres/seg la getonacign accidenial Dor esiatice.

{1981 mysez ] La 2etonacion es spstenida por une
ceniigac ian Deauena ae matenal reacuive, qun Y=

DrC0aGE & Iraves g2 aablecss aguaos, nudos ¢ 3) Gan:no tJr

TOrCEGUIras 2 el tudO ransmiscr. asiandc intalia e § un gancho de plastco toialmente nerns gue facihita
suDeTIce exteno duranie su funtionamento es aecr !a conexion del tubo transmisor Pnmaast con fa inea
2 e no Zefiagre N getona ningun tibo ae expiosive roncai ge cordon detonante Prnmacons icrmando ur
CoMerfiaimente QisponiDIS Con el cua enlre en angulo ge 90° entre el [UDO v & COrZon detonante
IONEIIT umicamene miia al aetonagqor con rearac .

no o Secrice £ ciametro exianor gel tubo 25 g2 0 30

oMo prens yna resisiencia minima & a tension g2 30 4} Etiqueis

Ios i34 Kg) v una eiongacion as 200% £: ulimo componente del sistema es una elaueta con
En e extrernc iore d2! tybo nay un $elo ulirasonics un CogIac de colores, la cual ng.la el une de ret: "o,
para = tar la eniraga ae N ™MEe3aq dsi amoienis 2 su "MST ¢ ULPT el numero de penodco de retardo. as

inge oMo el uempo NomiNai ae disnarc

* Seguridad
El sistema Pimader evita la generadion involuriana de (ordicones de nesgo. va que es ublizado tal y como es
reCioigo ge faopnca
£’ tuDC ransmiscr de Prmagde: nic Dueas se iniCiaco RO rransmisores de radio de alta frecuencia. electncidad
astatice 0 extrana flama friccion ¢ lor MMpacic: normaltments existentes en las condiciones de minado

+ Senclliez y fiexibilidad de uso.
L2 conexign del sistema 2 tanida v exiremagaments sencilla va que 10s Componentes se suren totalmente
_.ensarmblaaos

» ‘Sistema “‘No-Eléctrico”
NC' Julere g2 entrenamiento & Dertonae' en el mansio de ComDIgos CircUItos electncos

+ Sin ruido ‘ .
La senal ransmitida Dor el sistermna Primader 5 [clalmente silendiosa
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Tipos y aplicaciones del sistema

o — e — -

| Imiziadores com retarco tipo LR
IPerigzzor la-ocl) Primaaser

Se vulizan zomo medio ds imiclacion dentrn ag les
Darrenos. DO 10 @eNeSial. aonas nav una cara lipre Como.
Tunei=s, wro: ramoas Conanozos, oic (Bl color ael tubo
Primazet e5 amanho) [lables i v 2)

| —-t o - o - -y

HOS 1 8 FRapPs Sungon L ~Juiil e b rELa-L-: [$3e; -
Ra.. = ' - -
thiisegenzco Primaas

Se aplican Como meaio ae INgacion aentro de 10s
DaTenos generaiments aonge nav 2 ¢ mas caras hores,
DCr &emDIC R25A12%, Iranajos g2 CoNnsifucaon, Dancos,
21 (2l cotor g2l tube Primacde: &5 naraniaj [Tablas 1 v 2)

Tabla N° 1. SERIE MS.
PriomnoEzlnIo BRI LR Longitud Piezas ._Peso
TEtErTiTI Vv inT oiTunsr dioooninEs. m. (pies) por por
SERIE "MS"". SERIE 1P A Kg_‘;f{;;as,
Pericdo Retardo Periodo Retardo .
1 25 S ; 02 Sac 36m (12 150 68kg (151
. SO S ) 5 0% san 49m (16 100 59Ka. [13)"
: 2 T B 05 <er 6l m !20! 306G 18.6Kg {41)™"
i 100 M3 ¢ 10Seg FIm 130 200 I53Kg 13417
: i25 M = i 2 Sex i. 2m (40) 125 127Kg (28)""
b 150 MS 6 188z 122m {501 100 13 6Kg. (301
N 75 M< - 3i3es *.::Brr‘.. 1] 00 136 kg {30
£ 200 AT g 3050z 231m (80l 100 17.7Ka 1391
s SO o 38 e 3C5m {100 75 136Kg. {30}*
10 200 M i 2688z .
T 250 M3 ' ST SERIE LP.
[ 200 A1S P2 2% 3eg
12 250 M3 T T&3an Longitud Piezas Peso
i 500 MS - G m. {pies) por por
s 600 tMS = G &322 caja caja.
Kg. {Libras)
Longitudes Longitudes 26m {2 150 72Kg 161
S6m (12 oes 2b6m iZoen 29m (s} 100 5%Kg [13)"
$9m (16 Dies: 3G m 16 Des &1 m 20 300 195Kg {43)**
&1 m 20 pies: &1 200 g1 m (30 200 l68Kg (377
@1 m 30 08g 9im (300 * Drmensionss ge 1a caid 41 x 315 > 20 ¢m I‘
i22m (40 Des. © Dimensiones geia cala 609 ¥ 432 X 305 cm i
i5.2m [50 ores) —_—

£ 3 m 160 Dims!

264¢m v305m (80 100 Dias!~

t Rl I2GET BSRALE




1.- Trabajos de desarrolio
y/0 preparacicjn

Depenai=ndo cel 1 dmano v ia configuracion gel area qus
va a ser getonada. 1os Primagets pueaden s&r sujgiados &
unz hnea troncal ce “Coraon getonante” usando el
“Gancne J”

Imiz.acion a=i Primadet.

{05 corgones aetonaniss "E-Cord” y "Deiacorc”, son
iqeales Darz IMICiar toaos a3 sistemas Primaae:. Al getonar
gesolazan una energia a 10 iargo de toda su longiiud,
equivalents a la a2 un fuiminante or&inans v suministian
ia Dolengia necesana para miciar el Do ransmisor
Primage: cuaiau:erd Gue s2a su DOSIKoN

largads

| orimer Dase e £51a CDeracion, ConsIste en cebar un
anuche Inroausiencols el fuiminante con retardo
Srimaaet ae forma . gue el 100% asl mismo auede
inmerso en lé masa explosive ae! carucho

Se raComuenge gue ai cargar el ¢ebao, & extiemo Cargado
de fulminante guege orieniado nadla la coiumna
expIosive '

(Figuras |y 2]

m

[

Figura 1. Cebado

2
i

Finyra 2. Barreno cargado con ANFQO

Uso de! "Gancno J°
Las figuras 2 4A v 4B muestian el orol2limsnil Daie @
uso del “gancha J”

Siempre conecre el "gancno J7 a 12 ines H0TIal v G .8
distancia mas cona posile a2 1a bola g2y Daneny Ag. <2
cbtendra el angulo as 90° recomengaac entre € {udc
Primaget v 1a linea troncal

Ftgura 3: "Gancho 1~

Figura 4A: Como conectar Primadet a |a hnea troncal con el
"gancho I,

Figura 4B. Procedimiento para conectar Primadet




En ia figura SA se muestra una plantilla de desarrollc La
itnea roncal dge corden detonante es suetada mediante el
"gancho J” a la boca de vanos bamenos alrededor de la
€ara en ConNVerientes jocalizaciones. de manera que [0S
wbos restanies puedan ser sujetados facimente [Fig 58]
Es imporante formar un Qrcuito cerado ¢con ta hnea
troncal al unlizar Primadet Dara obtener mayor segundad,
¥a& aue asi. se proveen dos rutas de InIciacion para cada
tudo

En frentes g2 mavor Seccion, se puegen Uhilizar estacas
para avucar a mantener firne 13 inea troncal

Este metodo. iambien se recormienda en tiros donae aran
cantigad de agua esig presente (Fig 6|

Ty — e ey

_ e / heCha y fIminan %\
e ,/' 2 £l ryminantc Qx\ K]

Encimtags o emiazacs fonE-Co0z
- | neDe apuntat nacia i renes |

* No suete e fuiminante a 13 inea ge E-Corg nasta e momentd ge Inoar 13
volaaura
Figura 5B. Conexion completa -

Figura 5A. Disposicion de la inea troncal de E-Cord. sobre la cara
de un wnel.

]

I‘ Sumrs o F-Cors a 85IACA MAne nengoIc
2! ‘/ tenss v retirag” o e - I

i 4 F | tracar h j!\
Y T e bk

HRISAN T RN

4 o FIimane: -
! ¢
i 'T——‘——'_’ i)
] ~ Meinay
. urminante .
! ’ i ‘ - Gancho 3
9 ._,_/" & unes
i -« \ Auanar
It +
- PR . o
- i '
- ‘ o *
. Ve . \ Prso
' L]
* L *
bl L - b

TAATN AT T T PRMAGRT I0FMANITY At i tecioy re0ecto al E-Corg

Figura 6. Conexion tipica en un tiro usando “ganchos J



Manojos de Primadet

Los manolos de Pnmager CconsISten n unir 1antos twbos
rranc~usores, IMaxims 20 por manojo) como 2 lonaitud fo
permité. enlazangdolos con un NJac de Corgon aetonanie

Forma de hacer el manojo.
LOS MENQI0s CON tubos Prmadet puegs asegurarseé con
cinea ge asiar (Figure 7

57 faursn 7 v B muestran la forma conveniente de anugar
sl c*w n aelcnante gespues ae hapers necno 1os mangjos
Mas g2 & vuelias d= coraon C2ionanis, Dognan ser exceso

g= poien e v ocasionar falias
En todos 105 €as0s un CIrcutto cemradoe ae cordon
aetonanzc— es recomenaado para provesr dos camines de

MICAcIcr 2N cagdad mangio

Ec rmoonante enes el coraon deionantie 12nso, reconar v
crnacar 1@ Colgoalion e sus colas asegurandose ge que
tocos 103 Nudos 25en Den Necnes

“El coroon detonante geper ser jalado 12105 ael manojo
Dara eviiar suU Coniacio 0 una disiancad g2 mangs de 6

Dul acas 72 035 TUD0S Primaagat gue vienen ge 103
oarrencs al nudo de! mandio

4 ! cordon geIoNanie No Hene agecuaas coniacto con el
DG sU VINIerna expIosIon simblements assiruira el wbo.
perc n2 o midare .

o)

'D

-

=N

5
-

‘ —_ % Core el exceso ge colas ae 10s nudos de

I WL corgon detonante

Figura 7 Metodo recomendade para hacer ias manojos.

P ) - P e - = . . - P
o L T T o il e - T
¥, . . - o — .

tdamen Z:

2. eTrre s

HEE I

mano,

Figura 8. Conexion de tubos Pnmadet con cuatro manojos

Il.- Trabajo: de produccion.

A continuacion selustran alaunas de 1as aznzaciones mas
comunes del Sistema Primadet v Iempics cus muestran ia
VErSALGac Jel Drogucto v sus Veniaias en voiaguras
sdbreraneas

Valaduras en abanice.

L2 figura 9 muesira parciaimente 1a seCir ransversal ae
una ciagnnila en abanico Zargada can P .a‘fer M5

ﬂ"rlmaﬂe[ AMS _
M)
!

\"l [

‘\\; 2 .
'] -~
n ot ¥ \
"W |E :
] ol .
\] | '
Voo
. ' '
' .
N L)
\\‘\. ' f'
W i H
‘ .
» P {.
W \. o
R W, ,
\“ \! I e g -
vy - -; e
‘
2L Linea troncal de E-Cord
.

Figura 9. Barrenos en abanico cargados con Primadet MS.




Tabia 1

R I R B A S S SIS AL N FAE FERPR § TW | SN
TSI b Y S PO 4 T PO & § AT S 1Y

UL L numero de terono de retarn

G T O T e I TG e = TidTe

“*MS* Nonel Primadet
R Tubo Color Narams

Ventajas:

R e Y L 1A

SOLUFTRACE T TOe T, et eat

- B O L - .\l"'.\

Periodo

1
1o Lo gty T L O L T *
. . “ . R
. e SR T T T T T T G ceelieit i s aly - <
. 3. 73
B T S N N N LKA LIS R RY SO 3 - 100
1 . [ BV A [T o =T = ].).-\
o= 1
[ PN T L T L I P N N -
. 6 - 1360
et . R B S PR AR FF TR
. f - 3
v e sencitlo v flexible SIONTO N we Ui (oD
[ L | F I D T P S S ~ - g
L Y R LR TTULE CEE T PIPRLIE I RIS oL AL
R e T I
. \ . 1 . 10 - 300
Con =
R} -] =
s .- Y
siwtema NosEIScrmen, e us oo mer e s 350
. I3
D TS T S P T T B R T e ]" - 4(”,
N e R S T N N 3 e DL A SN TE P, 134 - 330
(AR S O T L A T P e B e R T H AT o ]_;’ . 5("‘)
Tuoo Tharsw s T TG =
1 i . . 15 - 600
=1h rurdo  PLosisrem e nnoae Bov, Hlea-g o T Ny
R Lt A S L S S N A L B LRSI LR
B R T AR L IR

Iniciadores con retardo
no eléctricos

Rewardo

235 Mibsegqundos

Tiempos de retardo disponibles.

Periodo

13

Tubwo Color

cco2
4o 0O HS

P =

L™

Lo

X

e
L
<

o ow

=1 g
[ LI PR

[T
Intcindores eon retardo
a0 eléctricos

“LP'" Nonel Primadér

Amurillo

Retwardo

1 Segundon

Be T PR T R



Table 2

Tabla de equivaiencias entre retardos

de Nonel Primadert
“MSTY v LP

Puarg tenvr un Relarde

ac Twmpo de retardo
IM3EGH Nonel M%

tTuno Naranma)

100 “+

2000 =

300 1

400 12

a0 ts

a0 s
scrvicio

' Muonioaiia o AT Dafa S 1~ =

R N L H T LO S LN IPT SO T PR SOS PI
U e B, e Lo DiTendy o NOINTT 8

ool oty TSR § R SRRt

T S FTONE I

HI T P S Y

Ud pucde usar cusiguicra av ios
nlguientes DrOGUS Lo~
Nonel LP

tTubo Amanlto

Empaque

Longitud de Iniciadores Tnidades Pewo
con retarde. No-Eléctricos

Nonel Pnmadet M5 v LP

{Presy (M=

12 365 Ao 31
1A 4+ 857 S0 48
20 B O Bon 41
dor “lg 0 30
e 1524 T 3
e 15 30 HAL a2
g 23 38 ITEY 37

Las aumensiones doe la cam son 24 noid = 17 puls
puly 1001 x U 33 x 0303 M-

{ain Lbs.

Cas
kg~

(2%

(2174
(ib
13
RER
{14.5)
tlo &

x 12

* La~ wonutude~ 30.50,60 + 80 e~ ~on disponibles
=obe e los detonadores NorElectmoos "MS™ Nonel

'nmuaac.

e =tre conithon Qe STV e g
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EXPLO

Emuisiones para Plasteo

PROPIEDADES
Densigad gr/cc | 118
[ Vei. Detonacion m/s | 5400
RWS 94
RBS 128
ASV. (KJ/100g) 354
Resistencia al Aaua Excelente
Ciasificacion de Gases N 1

Sensitividad > 0 -C

Caosula No.c

Nuco & - Cord in?

¥ 5 = Potencia relativa ai pesc
S = Pgrencia relativa al voiumen
v

/= Vaior de 1a ruerza apsollia

Usos

Mineria a cielo abierto,

Mineria subterranea.

Canteras.

Construccion.

Este proaucto es espec:al para aquelias
operaciones gue reauieren fragmentar rocas
fuera de espectficacion. resultado de las
voladuras pnmaras por probiemas ae
geologia estructural local u otros.

Beneficios

Por su alta presidn de detonacion tiene
mayor poder de fragmentacion pernmitiendo
una alta productividad del equipo a2 carga.
acarreo y tnturacion

Por su consistencia permite una gran
adherencia en tos puntos de aplicacion,
s importar la accron ge la gravedad.

MANTENGA LOS EXPLOSIVOS BAJO
LLAVE Y ALEJADOS DE LOS NINOS.

Explosivos
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EXPLO

Emulsiones para Plasteo

Empaque

e Este progucto es empacado en bolsas
ge polietileno en forma ge aimohaagas de

1 Kg./cu.
« Su venta se hace en cajas de 25 Kg.

Vida Util

e Doce meses gespues de su fabricacion en

condicionas normailes ge almacenamiento.

Almacenamiento

Este producto debe ser almacenaao en
poivorines ventllanos y secos a temperaturas
optimas menores de 25°C.

Estipar no mas de 10 cajas.

La rotacion de este producto debe ser en
forma ststematica para evitar rezagos.

Transportacion

En vehiculos autorizados por ta Secretaria

de la Dete:isa Nzcionat con fungamento en

ta Ley Federal ae Armas ge Fuego v
Explosivos y su reglamento. asi como

por la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes con furgamento en ia Ley de
Caminos. Puentes. Autotransporie Federal. y
el Reglamento para el Transporte de Materiales
y Residuos Peligrosoes.

@ Explosivos

e

ICI Explosivos Mexico
Explosivaos Mexicanas S.A. de C.V.
San Lorenzo No 1009 Col gel Valle.
CF 03100 Mexico D.F

Tel 229-5900 Fax 229-5929.

Estas informaciones estan basaaas en la experiencia ce IC1 Explosivos y se ofrecen como parte del servicio

d SLQI.S chentes

Se_ recomienda aue ios Proguctos Explosivos sean siempre mangados y usados por personas con el
suliCiente conccimiento teCcnICo para poaer apreciar ¢l riesge que acomparne Su usc.
ICI Explosivos NO GARANTIZA los resultados FAVORABLES m asume RESPONSABILIDAD alguna por

cuanto a g aplicacion ae sus sugerencias

@ Impreso en Mexico.



- EXPLO

Emulsiones Sensitivas

Usos

Mineria a cielo abierto.
Minena subterranea.
Canteras.
Construccion.

Beneficios

s Por sy alta velocidad genera un mavor
poder de iniciacidn de agentes explosivos.

+ Mayor poder de fragmentacion en el fondo
del barrenc permitiengsc un mejor gesoate,

e Se |logra hasta un 98% de acoplamiento en
el barreno con canuchos cortages

¢ Por su alta presion de dgetonacion casarrolla
mayor fracturamiento en la roca

m
3
£
e
o
3
2
[
n
o
3
2
.:- .
=
%
o

.

i 5 MY ST T oo

PROPIEDADES Diametro { Diametro Diametro
- Pequeno | intermedio Grande

Densidaa gr/cc 1.10 1.15 1.18
Vel. Detonacion mvs 5200 5400 5400 -

: RWS | 84 94 94

| RBS | 123 |- 128 132

\ ASV. (KJ/100 g | 354 354 353

| Resistencia al Agua | txcelente Excelente | Excelente
Clasificacion de gases | N T N1 N- 1

‘ _ Sensiuvidad > 0 -C Capsuia No.6. | Capsula No.6. | Capsula No.5.

| Nudo E-Cord int.l  E-Cord Int E-Cord Int

‘ sensitivicac A0 "C  |Nuce =-Cord Int INuao £-Corg int.{Nuao e-Cora int.

SIEMPRE

i

N\

Wi,

B1US = Potencia relatva a: peso MANTENGA LOS EXPLOSIVOS BAJO

LLAVE Y ALEJADOS DE LOS NINOS.

g gy

S,

R € 5 = Polencia relanva ai volumen

A SV = Vaier ge 13 tuerza apsoiuta

| Explosivos
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Empaque

* Este producto es empacado en carnuchos
con una pelicula triiaminaca. la cual tiene

tas sic sientes caracteristrcas:
» Ahamente resistente al rasgado

* No trasmina acene

s Contiene una barrerz a gases

Tamano Cartucho
Cartucho por Caja
Pig. de 25 Kg.
1X8 210 =5
2X 16 25
£ X 16 5
5 X 6.25 <
St requiere productc Con otras aimensicnes
favor ge comunicarse al Depio. ge
Ventas al Tel 221-5910

EXPLO

Emulsiones Sensitivas

Vida Util

Doce meses después de su fapncacion en

condiciones normales de aimacenamiento.

Almacenamiento

Este productc debe ser almacenado en
polvorines ventilados v secos & temperaturas
optimas menores de 25°C.

Estibar no mas de 10 cajas.

La rotacion de este producto gebe sér en
forma sisternatica para evitar rezagos.

Transportacion

En vehiculos autonizados por 1a Secretarna

de la Defensa Nacional con funaamento en

la Ley Federal de Armas de Fuego v
Explosivos y su reglamento. asi como

por |a Secretaria de Comumnicaciones y ;
Transportes con fundamento en la Ley de  \_
Caminos. Puentes. Autotransporte Federal. y

e! Reglamento para el Transporie de Materiales
v Residuos Peligrosos.

—

@ Explosivos

S

iCt Explosivos Meéxico
Exptosivos Mexicanos S.A. de C.V.
San Lorenzo No. 1009 Col del Valle,
CP 03100 Mexico D.F.

Tel: 229-5900 Fax. 229-5929.

Esias ntormaciones estan basacas en la experiencia oe ICI Explosivos y se ofrecen como parte del Servicio

a sus clientes.

Se recomienga que los Productos Explosivos $ean siempre manejados vy usados por personas con el
,SUfIC!EﬂIe conocimiento técnico para poder apreciar et nesgo que acompang su uso.

ACI Explosivos NO GARANTIZA Ios resuliagos FAVORABLES ni asume RESPONSABILIDAD alguna por
cuanto a la aplicacion de sus sugerencias )

vV

@ Impreso en Mexico

oy



ANFOMEX “X”

Agente Explosivo

L J
L
L ]
PROPIEDADES
Densiaad ar/cc’ | .80
| Vei. Detonacion mys 3200°
RWS 106
RES | 101
AS. Ki/100g: ! 399
Resistencia al Aquz | NULA
Clasificacion ae Gases N 2
Sensitividad i anoexnosive
' £sia velocidag es medida en 1ubo ae <
S\ 5 = Polencia reialiva as peso
A £ S = Potercia reiativa a: voiumen
A 5 = vaigr o2 1ajuarza ansoiia
i )
N

Explosivos

Usos

Se utiliza como carga de columna en:

Mineria a cielo apierio
Canteras
Construccion

Beneficios

Economia por su bajo costo

Mejor distribucion en el parreno £o-
su granulometna.

Producte con antiapetmazanie,
Mayor conteniao ge energia.

Mayor rendimiento.

MANTENGA LOS EXPLOSIVOS BAJO
LLAVE Y ALEJADOS DE LOS NINOS,
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ANFOMEX “X”

Agente Explosivo

Empaque

«  Es empacado en bolsas de 25 Kg. de pape!
cobie con torro Interno ae piastico.

Vida Util

¢« Tres meses despueas de su fabrcacion en
ConaIciones normales de almacenamiento

Almacenamiento

Este producto debe ser almacenaao en
polvornes ventilados y secos a lemperaturas
optimas menores de 23°C.

Estipar no mas ae 10 sacos.

La rotacion de este producto debe ser
sistematica para evitar rezagos.

Transportacion

En vehiculos autorizados por la Secretana

de la Defensa Nacional con fungamenio en

la Ley Federal ae Armas de Fuego v
Explosivos v su reglamento. asi como

por ta Secretaria de Comunicacicnes y
Transportes con fundamento en fa Lev de
Caminos, Puentes, Autotransporie Federal. y
el Reglamento para el Transpore ae Matenales
y Resiauos Peligrosos.

. Explosivos

ICI Explosivos Mexico
Expiosivos Mexicanos. S.A. de C.V
San Lorenzo Ne. 1009 Col del Valle.
CP. 03100 Mexico D.F.

Tel: 229-5800 Fax: 229-5929,

Estas informacicnes estan basaaas en 12 experiencia ae IC1 Explosivos v se ofrecen como pane del servicio

2 sus clientes.

Se recomienca gue los Productos Explosives sean siempre manejaqos y usados por personas con el
suficiente conocimiento tecn:iCo bara poaer apreciar el nesgc aue acompane su Uso
ICI Explosivos NO GARANTIZA los resultacdos FAVORABLES nm asume RESPONSABILIDAD alguna por

cuanto a la apicacicn ge sus sugerencias

/ - @ Impreso en Mexico
tJ



"BOOSTERS

MECHA PARA MINAS
Eficiencia de Iniciacion de
a_lta energia

he

PENTOLITA
SOLIDA
Mejor
Desempeno,
Confiabilidad

y
Sequridad.



CERTIFICADA

INTRODUCCION .

Cia Mexicana ge Mecna para Minzl, (a0nla

oara woladuras gesce 1525 nainCorooraca @ suiinea de Drosu il 103

miCacores g ana oresion. BOGSTZRS MZ ZHA PARA MINAS =7 & .

TRDnZante deniniadors!” =20NC0¢

St =1
EC ey

greientacionel

Esta nueva ling2 Gz z0C ™ 275, e Drodudida en su pianta de Drnomita, Dao
CON 1& [ECNDI0GIa GE TrL 21 oroeraron diger o .ndial enia jadrcacon deo
SOCSIeTs v Sa'o 0 25IanGaTs] G2 (andad (eriiiaga internadicnaments 0or ia

iZ
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..El sistema iniciador de voladuras:

" subterraneas mas eficiente y 'moderno.
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Figure 21 : Presentation of structural geclogy information and preliminary
evaluation of slope stability of a proposed open pit mine.
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tunneling, but the tunnel can be a purpose initselfe.g. roud, water, cable tunncls
elc. .
-ln mining operations tunnels are used as adits to the mining site and for prepauru-
tory work us well as for internul communication.
Tunnels are driven mainly in horizoatal or close 1o horizontal directions but ulso
inclined, from vertically upwards to verticully downwards. In the following,
tunneling, ruise shafts and sink shafts will be dealt with in detail while storage 1n
rock caverns and mining will be dealt with more brietly.

Tunneling is the most frequently ocurring underground operation which ulso
forms purt of the construction of rock chambers etc. and is normally an miegral
part of mining operations.

The development of tunnel driving techniques has been tremendous during the
lust few years. The drilling techniques have developed trom pneumauc drilling
machines 10 electro-hydraulic drilling jumbos with a very high capacity. The
charging of the blustholes can be curried out quickly either manually with plastic
pipe charges or mechanicaily with pneumutic charging equipment.

The development of expiosives hus moved in the direcuon of sufer products with
better fumes characteristics. Modern explosives like Emulite and Dynamex M
are well oxygen-balanced with g minimum ol noxwus lumes.

Iniuuting systems like NONEL have shortened the charging tme and added
further safery to the blasting operuation due to their insusceptibility 1o efectrical
hazurds.

The modern drilling equipment has shortened the dnlling ume, the NONEL
system has made connecting of the detanatons safer and faster and Emulite, with
its excellent lumes characiensucs, has shortened the ventilution ume.

All the ubove contribute to a faster work cycle:

= drlling

— charging

- blusung

= venulunon

= staling

— grouung (if necessary)

=~ loading and ransport

— sciung wul for the new blast

The shorter work cycle calls for better work planiung as well as better precision
and accuracy in the difierent operations of the work cycle,

“In the following, the drilling, charging and blusung operauons wall be dealt with.
It is obvious that 1t s of the utmost importance that the holes should be drltled at
the nght locations and with the rightinchination. The marking ot the holes on the
rock fuce as well as colluring und drilling must be carried out uccurately.
Lungefors in "The modern technique of Rock Blasung™, says about drilling
precision: '"The scattering of the drill holes as a quantitative faclor is often
disregarded. BCis included guite indefinitely in the technical margin together with
the rock fuctor. In discussing blasting as a whole it would be a great advantage if’



attention could be paid to the drilling precision in caiculating the charges and in
constructing the drilling pattern; for the blasting of the cut it is essential.”’

The main difierence between tunnel blasting and bench blasting is that tunnel
blasting 1s done towards one free surface while bench blasting is done towards
two or more frec surfaces. The rock is thus more constricted in the case of
tunneling and a second free fuce has to be ¢reated towards which the rock can
break and be thrown away from the surface. This second face is produced by a
cut in the tunael face and can be either a parallel hole cut, a V-cut, a fan-cut or
other ways of opening up the tunnel face. :

Afler the cut opening is made, the stoping towards the cut will begin - The sioping
can be compared with bench blasting, but it requires a higher specific charge due
to higher drilling deviation, desire for good fragmentation. and absence of hole
inclination. In addition. overcharge of a tunnelblast does not have the samce
disastrous effect as in an open air blast, where high precision in-calculation is a
must. )

kh.isc\ Roof holes

/ L
j’./. b * ..(:"\
o/ (] . . . . \
/\/./ — "‘L Stoping holes
I . [y Io-- - _T . ® 1 )
l . . | . :5: . | . . f—Wall holes
}‘l. I P } ‘w Cut
} ! . | |
I L [ ] B m—— — — ® ® [
. T o —T—7 I y Sl “',\—-- Y4 .
. Floor holes

Fig. 7.2 Nomenciature

In the case of V-cuts and fan cuts, the cut holes will occupy the major part of the
width of the tunnel.

The contour holes — roof holes. wall’holes ind floor holes — have 10 be angicd

out of the contour, "look-out”, sa the tunnel will retain its designed area. The

“look-aut’ should only be big enough to ullow space for the drilling equipmient

for the coming round. As a puide value. the “look-out™ should not exceed:
) cm + 3 em/m holedepth

which keeps the "look-out’™ 10 around 20 ¢m
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The consumption of explosives in tunnel biasting 15 higher thun in bench blasung
The spucific charge 1s 3w 10 umes higher than that for bench hlasting, depending
“mainly on reasons menuoned above dike large drilling scatter, higher livanon ol

the hules, heave ol lower tock upwards to ensure swell and tuchk ol cooperanon

berween adjacent blasthules. ¢
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The consumpuion of explosives will be greatest 1 the cut arca of the blast. A 1 x|
m arca around the empty hoie/sin a paradiel cut will consume approx. 7 kg/cu.m.
and the speaific charge will decrease with the distance trom the cut untit 1t
reachics o numimum value of about 19 kg/eu.m.

7.1.1 The cut.

The most commanly used cut 1n tunnehng today is the circular cut or large hole
cut as most of the modern dnilling equipmen is designed for honzontal drithing
perpendiculur to the rock fuce. (Other cuts will be deaht with in the end of this
chapter.)

Al cut holes in the Jarge hole cut are dridled parallel 1o each other and the
blasting 1s carrnicd out towards an empty large dnll hole which actsas an opening.
The parallel hole cut s a development ol the burn cut, where all the holes are
paraliel and normally of the same diameter. One hole in the middle is given a
heavy charge and the four boles around it are feft uncharged, 1 other cases the
muddie hole is left uncharged and the four holes are charged

However, the burn cuts generally result in less advance than the large hole cuts.
The burn cut will therefore be disregarded and oniy the large hole cuts wil! be
dealt with,

The cut may be placed at any location on the tunnel fuce. but the location of the
cut influences the throw, the explosives’ consumption and generally the number
of holes in the round.



Fig. 7.7 Location of the cut.

L the cut ss placed ciose 10 a wall, there s a probability of better explortation of
the drlling patiern with less holes in the round. Furthermore, the cut muy be
pluced alternutively on the night or lett side thus plucing the cut in relauvely
undisturbed rock. To obtutn pood forwurd movement and ceniering of the
muckpile, the cut may be pluced approximately in the middle of the cross section
and yuite low down, This position will give less throw and less explosives’
cunsumption because of more stupang downwards. A high positon ol the cut
grves an extended and easily loaded muckpile, but higher explosives’ consuimp-
non and normally more drlling due (o more upwards stoping.

The normial location of the cut 1s on the first helper row above the floor.

As mentioned before  the turge hole cut is the most common cut today. The cutis
composced of one or more uncharged large diameter holes which are surrounded
by small diumeter blustholes wilh small burdens to the furge holess, The blust-
holes are placed 1n squares around the opening.

130



.. O,
O 3.

Fig. 7.8 Typical designs of large hole cuts.

The number of squares in the cut is limited by the fact that the burden in the last
square must not exceed the burden of the stoping holes for a piven charge
concentration in the hole.
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Fig. 7.9 The complete cut

The cut holes occupy an area of approx. 2 sg.m. (Small tunnct arcas, as a matier
of fact, consist only of cut holes and contour holes.)



When designing the cut, the following parameters are of importance for a good
result: |

* the diumeter of the lurge hole
* the burden

* the charge concentration.’

In addition, the driling precy-
sion is of the utmost unport- -
ance, especially tor the blast-
hotes closest 10 the lurge
hole/s, The slighiest devialion
cun cuuse the blasthole 1w
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- advance. Fig. 7.10 Result when blusung from varving
distunces twowards an empty hole of varying dui-

mivier.
(The Mudern Techmque of Rockblasting)

One o] the purameters for good advance of the biasted round is the diameter ol
the lurge empty hoie. The larger the diameter, the deeper the round may be
drilicd and a greater advance can be expected. '

One of the must commion causes of short advance s 100 small an empty hole m
relaton to the hoie depth.

100 ~
S8
86
84

Advaence pet round %
o«
fa)

25 3 a5 4 4.5 5 5.5 6
Hole depth, m

Fig. 7.1 The relanon between advance in per cent of the drill depth and differem
ety hole. diameters,
138



Ascan be seen from the graph, an advance of approx. %) % can be cxpcclcd fora

hole depth of 4 m and one empty hole with 102 mm diameter..
If several empty holes are uscd, a fictitious diameter has to be calculated. Thc

fictitious diamecter of the opening may be calculated in accordance with the
following formula: .

= dWVn
where D = fictitious empty large hole diameter
d = diameter of empty large holes
n = number of holes

In order 10 calculate the burden in the first square, the diameter of the large hole
is uscd in the case of one large hole and the fictitious diameter in the case of

scveral large hoices.

Calculation of the Ist square,

If we look at the graph 7.10 we find that the distance between the blasthole and
the large empty hole should not be greater than 1.5 @ for the opening 10 be clean
blasted. If the distance is longer, there is merely breakage and when the distance
is shorter, there is a great risk that the blasthole and empty hole will meel.

So the positron of the blastholes in the 1st square s expressed as:

i 150
Where a = C-C distance between the large hole and the blasthole

fl

@ = dumeler of the large hole
In the case of several large holes, the relation is expressed as:
a =15D
Where a = C-C distance beiween th center paint of the large holes and the
blasthole
D = fictinous diameter

Charging of the holes in the lst square.

The holes closest 1o the empty hole/s must be charged carefully. Too low a
charge concentration in the hole may not break the rock, white too high a charge
concentration may throw the rock against the opposite wall of the large hole with
such high a velocety that the broken rock will be recompacted there and not
blown out through the large hole. Full advance s then not obtained
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Frg. 7.12 The nunimum required charge conceniration (kgim) and maxunum
C—C duwtunce {mi) for differen large hole diamieters.

The requisite charge concentration for different C=C distances between the
lurge hole and the ncarest blasthole/s may be found in graph 7.10 for ditierent
lurge hole diamerers The normal relaton tor the distance » a=1.5 O, An
mereuse i the C~C distanee between the holes willcause subsequent increiment
ol the charge conceniranon. -

The cutis oten somewhat overcharged 1o compensate tor error in drilling wiuch
‘may cause too simall an ungle of breakage However, too high a charge con-
centrulion may cause recompaction in the cut.

Calculation ol the remuining squares of the cut.

The calculation method lor the remaining syuares of the cul is essentially the
sume as for the Ist square, with the difference that the breakage s towards a
reclanpular opemng instead of a circulbar.

Asis the case ol the 1st square, the angle of breakuge must not be 100 acute as
sinall ungles ol breakuge can only be compensated to a certain extent with higher
charge concentration.

Nurmally the burden (B} for the remaimng squares of the cut is equal to the
width (W) of the opeming. B=W.
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Fig. 7.13 The required mununum charge concentration (Agim) and maximum
burden (m) for different widihs of the opening.

The charge concentration obtained in graph 7.12 is that of the column of the
hole. 1n order 1o break the constricied bottom part, a bottom charge with twice
the charge concentrauon and a height of 1.5x B should be used. The stcmming

parl of the hole has a length of 0.5xB



Design of cut,
The following formulue are used for the geometric design of the cut areu:

The cut:
1s1 square: a=150

W, =av2
@mm = 76 89 102 127 154
amm = 110 130 130 190 230
W, mm = 15 180 210 270 320
2nd square: B, =W,

W2 = 15W, V2
@mm = 76 89 102 127 154
W, mm = 50 80 20 270 32
C-C = 225 20 30 00 480
Womm = 320 350 440 360 670
3rd square: B, = W-

C—C = ISWI

Wi = 1.3W,V2
Dmm = 76 gy 102 127 134
W.mm = 320 350 440 360 67U
C-C = 480 3570 660 840 1000
Wymm = (70 50U Y30 1180 1400
ath syuare: B; = W, .

C_C = ISW';

W, = 1L3WVE
@nm = 76 By 102 127
Wimm = 670 800 93U 1150
c-C = ooy 1200 140U 1730
W, mm = 140U 170 lysu 2400

The above distances apply o 38 mm blastholes. If lurger blastholes are used
wlich cun uccommodate more explosives, the values cun be adjusted.

However, an increased amount ot explosives in the cut holes may not increuse
the burden to any greater extent.



7.1.2 Stoping,
When the cut hoies have been calculated, the rest of the tunnel round may be
calculated. )
The round is divided into:
* floor holes
* wail holes
* roof holes
* stoping holes with breakage upwards and horizontally
* stoping holes with breakage .downwards '

To calculate burdens (B) and charges for the different parts of the round the
following graph (7.14) may be used as a basis.
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Fig 7.14 The burden B in relution 1o the concentration of the bottom charge for
differemt hole diameters and diffe