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INTRODUCCIOQONS:

El buen éxito de una empresa depende an-
te todo de su buena organizacidn.

Esta debe ser lo mas dompleta y eficien-
te desde un principio. Cuando una entidad cualguiera em=
Pieza con una mala organizacién, siempre se le presenta=
rédn grandes inconvenientes para obtener un resultado sa-
tisfactorio. Por lo tanto, es preciso comenzar eon una
sélida organizacién.

Animado por este concepto no he dudado en

escribir esta tésis sobre la marcha de los trabajos en

el Ferrocarril Troncal de Occidente, donde apesar de ser

una empresa de reciente fundaciéd, tiene hoy dia una mag-
nifica organizacién que servird de ejemplo a muchas ing=
tituciones de su clase ya de algunos afios de duracidn,

Hubiera querido escribir sebre la marcha
de los trabajos en general, pero tendrfa ¢ue hacer un
trabajo demasiado largo, Pues en todos los detalles se
deactihaelﬁ pericia y habilidad de los jefes que han sa-
bido llevar a un pié firme la organizacién de esga empre-
sa que muchos creyeron una quimera.

Redicese esta tésis, sélo a tratar de la
organizacién y marcha de los trabajos en cada seceidn,
bues conocida una parte es facil suponer como marcha el
todo.
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El conjunto de las secciones forma la 2ona;
de agui tenemos que si la base estéd levantada sobre
buénos prinecipios, el todo marchard admirablemente.

El gréfico anterior muestra la organizacidén en
cada seccidén de construceidn, para mejor comprencidén,da-
ré una reseila sobre las obligaciones de cada uno de los
empleados que componen el estado mayor de la seccidn.

LEEQ,QEEE,QE_SECéIQN.- Como lo muestra el grd-
fico,de este empleado depende todo el personal de la
seccién, E1l personal de ésta debe ser elegido con el ma=
yor cuidado entre los que se distingan mas por su inte=
ligencia y su espiritu de iniciativa estudiando en cada
empleado su actitud en los diferentes servicilos de la
seccidn para colocarlo en el que mejor de avenga LE1
Ingo.Jefe de seccién nombra el Inspector de trabajos,el
Encargado de estadistica ¥y en colaboracidn con estos dos
dltimos empleados,se nombran los capitanes de los cam=
pamentos y los capitanes 22, Los Ingos.Ayudantes auncuan-
do son nombrados por el Gerente siempre debe hacerse
de acuerdo con el Jefe de la seéci&n,

Para la buena marcha de la seccidn es indispen-
sable contar con el concmrso de todo el personal y pa-
ra esto es necesario que el Jefe permita que ese perso=
nal pueda emitir su opiniémn, es preciso que ese personal
sea consultado en los métodos que ellos mismos van a apli=
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car. Hay que hacerles ver que sus ideas SOn las que se

van a poner en priactiga si en ellas reconoce el Jefe un

buen resultado.

Es mecesario que el Jefe consulte con sus su-
balternos,los inconvenientes en detalle que Tefresenta=
Tan a un nuevo proyecto propuesto y animarlos a vencer
esos tropiezos.

En f£in, el Jefe debe contar con la cooperacién
de su personal, para asi tener el prinecipio seguro de
hacer prosperar su trabajo.

Al Jefe de seccidn correspondes: _
12) Velar por la buens armonfa en el personal, hacer cum=-

pPlir sin miramientos 10s reglamentos de la empresa,
conservar la diseiplina.

22) Examinar las posibilidades de variantes, métodos de
trabajos que den un resultado mas prdctico y econémi-
Co, e informar sobre el resultado de Sus estudios a
sus Jefes.

32) Revisar el progreso diario de fus trabajos a su eargo,
1o cual se consigue visitando diariamente si es posi-
ble el trabajo, corrigiendo los defectos encontrados
¥y dando instrucciones a los inmediatos encargados para
corregirlos. De estas visitas diarias se saca gran
provechoypues se ve la animacién que ellas despiertan
en el personal.
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49) Estudiar las posibilidades de hacer economias en los

servicios establecidos.

52) Revisar los contratos establecidos y estudiar su ren=

62)

=)

dimientoj es muy necesario tener informes diarios so-
bre este particular.

Nombramientos que deben hacerse y aumento de salarios,
auncuando esto sélo corresponde al Gerente es indis-
pensable que el Ingo.Jefe de la seccidn se preocupe
del Buen buen empleado de manera que este sea recom=
pénsado.

Cuidar con esmero de la estadistica, hacer estudies
comparativos con el precio ww/«4d de los diferen-
tes trabajos establecidos e informar mensualmente

por lo menos a los superiores del resultado de estas

apreciacionese.

82) Revisar los cuadros de pago estudiando cada jornal y

92)

comprobar si estan con éstos las utilidades en tareas
liguidas.
Dar su ¥isto Bueno a los anteriores cuadros y a las

demad cuentas que se presenten en la seccidn.

102)En fin,debe empaparse bien de las especificaciones y

reglamentos dados por la empresa.
Ingo,Primer Ayudante:
Este empleado depende exclusivamente del Ingo.

»
Jefe de la seccién. Sus deberes se reducen a poher en el

terreno los planos y nuevos estudios indicados por el Je=
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Ademds es el encargado de las obras de arte. Bajo su

cargo esta:

12)

20)

32)

49)

o).

62)

Diseflar cifiéndose a las especificaciones de la Empre-
sa, los puentes, viaductos, Bontones, alcantarillas,
muros de contencidén y de defensa, filtros, drenajes,
etc. que exija la construccidn.

Trazar estas obras en el terrenb, vigilar su construc=
cién y examinar los materiales que se empleen en ellas.
Levantar el plano topografico de la regidén donde es-
té situada cada obra.

Estudiar de acuerdo con el Ingo.Jefe de la sececidén. la
luz necesaria para cada obra segun las cirpunstan-
cias y determinar el piso desde donde debe empezarse
la fundacién.

Haciendo estudios comparativos escoger la clase de
obra mas apropiada desde el punto de vista técnico y
econémico; los anteriores estudios dében ser aproba=
dos por los superiorese.

En igualdad de circunstancias entre un pontén y al=-
cantarilla, es preferible adoptar la Wltima porgue

los pontones ademds de ser un punto rigido en la 1i-
nea emplean un mayor costo en el sostenimiento de 1la
via. |
Ademds ejecuta diversos trabajos como trazo de variane
tesreplanteos de la linea, nivelaciones, cdlculos

de chaflanes, etc., ordénados por el Jefe de la sec-

cién.

-
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72)Ped primer ayudante dependen los Cadeneros, guienes son

nombrados y destituidos por este empleado.Deben recibir
ordenes la vispera de los trabajos que van a ejecutarse
el dfa siguiente, advirtiéndoles siempre las herramien-
tas mecesarfias para ejecutar el'trabajo.

82)Debe informar diariamente al Jefe de la Seccién de los
trabajos ejecutadosyexplicar los inconvenientes encontra-=
dos y el modo como los resolvié,o en casb de duda exponer
flas razones que tenga para defender determinaqq proyecto.
Si esta regla se cumple se evitard que el Jefe dé contra-

éfden,desautorizandolo, por ignorar sus determinaciones.

92 )Debe trabajar de comin acuerdo con el Jefe de la Seccidn,

y solidarizarse con é1 por el bien de la empresa.
Ingeniero 22 ayudante:
Este empleado trabaja de acuerdo con €l Jefe
de la Seccidéd y el Ingo. DPrimer ayudahte.Sus deberes son
diversos.Bajo su cargo estdn:Nivelaciones,replanteos de
1a lfnea,trazo de variantesymedidas de contratos, y movi=-
miento de tierra.lLocalizacidén en el terreno de los tune-
les para quemar pélvora.Cdlculos matemdticos, etce.etc.
Cuando representan cdlculos delicados en los cua-
les debe perseguirse una buena exactitud, éstos deben Ba=-
cerse en companfa con otro Ingeniero.
Dibujante:
Se encargard de dipbujar a escala lo mds exacta-
mente posiﬁle, los planos y créquis dados por los Ingos.

de campo.

-
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Encargado de Estadisticas

El examen de los medios,que permitan comprobar el
adelanto en los trabajos, reducir los precios de costo, me=
jorar los medios empleados,nos lo dd la Estadistica, la cual
es de gran auxilio para solucionar muchos porblemas compli-
cados que se presentan en la construceibén.Por 1o tanto este
Ramo debe estar servido por un competente empleado,cuyos de?
beres sons:
a) Llevar cuenta detallada de los materiales pedidos al Alﬁa-
¢én.El dato lo dard el Inspector de Trabajos;
D) Abrir cuenta clara y detallada a todos los trabajos esta-
blecidos en la Seccidn, de manera que pueda Saberse el cos=
to por unidad en cada uno de éllos; ’
¢) Anotar diariamente el personal en cada campamento, divi=-
diendo el ndmero del personal, segin la cuenta que afectan;
éste dato lo dard el Recorredors;
d) En asocio con el Inspector de Trabajos,reévisar los cuadros
de pago, elaborados por el Capitdn 32 de cada Campamento, y
comprobar que la liquidacidén de los jornales es correctas;
e) Formular y hacer visar del Jefe de la §eccién todas las
cuentas provenientes de gastos varios que ocurran en la Secs~
cidn; '
f) Es el encargado de manejar el personal de servicio en los
Campamentos de los Ingos.;
g) Elaborar los cuadros de pago de este personal;
n) Elaboarar 1as néminas de pago de los Empleados de la Sec-

e¢idn,
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i) Rendir al Jefe de Estadistica de la Zona el Informe men-
sual del movimiento de las cuentas,sacando el precio por
unidad.La forma como se rinden dichos informes es mujz ¢la=
ra, pues existen modelos apropiados para tal fin.
Inspector de Trabajos:
He aquf una tarea formidable en cada Seceidén,pa-

ra éste puesto es necesario disponer de un hombre hon$rado,

activo conocedor de los mejores métodos de trabajo que pueden

y deben adoptarse para emprender una obra, ©sS necesario que

aprecie el rendimiento en cada obra emprendida, que despierte

el interds de los Capitanes por el rendimiento de los trabajos.u

Iuchar por eliminar en el trabajo todo lo susceptible de hacer

perder tiempo a los obreros.iste empleado es el intermediarior

entre el Jefe de la Seccidn y los Capitanes; su principal fin
es concebir claramente los proyectos ordenados y hacerlos eje=-
cutar;sus deberes son miltiples,entre otros tenemos:

12) Inspeccionar diariamente los trébjaos,estudiar su rendimien=-
to y luchar por mejorar, de acuerdo con el Capitdm, los mé-
todos empleados.

22) Proveer de los materiales necesarios los trabajos,cuidando
Que éstos no sean malbaratados.Luchar para que por ningun
motivo falten los materiales,pues los perjuicios de de pa-
rar una obra emprendida,son muy costosos,es indispensable
gue 10s elementos necesarios para emprender un trabajo es-
ten listos antes de haber terminado el anterior trabajo

emprendido,

32) Velar para que los Capitanes de los Campamentos dén las

indicaciones apropiadas a tiempo, y procurar que los traba-
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jos esten estrictamente vigilados.

49) Comprobar las cuentas de herramientas de cada capitan.
Hacer inventariar esta Berramienta cuando lo crea ne=
cesario. Cuando falte un objeto cualquiera indagar la
cdusa de pérdida y ver si hay culpabilidad de un ter=
cero; si ésto Bucede dar cuenta al Encargado de Esta-
distica para que le cobre al resporsable. Si la pérdi-
da fuere ocasionada por un caso fortuito hacer el acta
de pérdida que ordena la Empresa.

52) Despudés de revisarlos cuadpos de pago dar su aprobacion
a éstos.

62) Tener al corriente al Jefe de la Seccidd de la marcha
de los trabajos, conducta de los Capitanes y en fin
trabajar de acuerdo con éstos aprovechando su colabora=
cién en casos dificiles.

72) Apesar de la Empresa tener un Inspector de cocinas,es
muy conveniente que el Inspector de trabajos se dé cuen-
ta de la clase de alimentacién que se le da al personal,
procurando que esta sea sana,blen preparada y abundante.

Recorredor o Llevador de Tiempo General.
El principio de 1la Estad{stica y las cuentas

de las secciones estdn en las libretas de tiempo llevadas

por los 22 Capitanes, siendo ésto un asunto tan importante,

no es conveniente dejarlo en poder de un individuo que podria
ya por ignorancia o por falta de honradez cometer errores
funestos para la Empresa, para preveer estos casos se ha

creado el puesto de recorredor quien es un empdeado interme-
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diario entre los encargados de la Estadistica Yy los Capi=-

tanes 22 o llevador de tiempo en los campamentos. Su prin-

cipal objeto es asegurar que los datos rendidos por los
campamentos estdn exantos y cefiidos estrictamente a la ver-
déd.

12) Debe recorrer los trabajos anotando los nombres ¥ mime=
ro de obreros que estén en aceidn.

292) Hacer esta recorrida dos veces diarias,

32) Chequear con el 29 capitdn el dato asi tomado el-cual de=
be cuadrarle en mimero, nombre y jornal.

42) Trasmitir este dato al Encargado de la Estad{stica de
la Seccidn quien debe informar del anterior dato al
Administrador de la Zona, y al Jefe de la misma,

52) Cuidar porque las cuentas Parciales que se le abren a
cada trabajo estén cargadas con el verdadero nimero de
jornales que le corresponde,

62) Y en fin, velar por la buena marcha de las cuentas en
los campamentos e informar diariamente sobre el particu-
lar al Encargado de Estadistica.

Capitanes I? de los campamentos.

Son los hombres mas importantes de la Seceidm.
S1 no estdn dotados de las condiciones requeridas,la orga-
nizacién dejarsg mucho que desear. Puede la Empresa tener las
mejores herramientas,pero si los capitanes no poseen el cri-
terio de darles a cada una su uso apropiado,de nada servi-
rén. Los mejores procedimientos de trabajo serdn otros tan-
tos fracasos. Las mejores intenciones con respecto al obrero,

log malos capitanes se encargardn de convertirlas en compli=
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caciones y descontentos.

Se trata de hombres que estan en contacto perma=-
nente y diario con los obreros. Se puede decir en suma,que
gobiernan la existencia diaria del obrero. A éllos incumbe
la responsabilidad de obtener el mayor rendimiento posible
de los obreros.

Y sin embargo,el modo de elegirles es elevar al
grado de Capitén a un obrero de los que mas se han distin-
gﬁido por sus actitudes, inteligencia y deseos de agradar
a sus Jefes. De esta manera, ese hombre, que debiera unir
una experiencia consumada,un extenso conocimiento de los
procedimientos de trabajos, es sencillamente, uno de nues=-"
tros subordinados que ascendido un grado y solo estd ini=
ciado en los métodos rutinarios llenos de desaciertos.

Un buen Capitén debe hallarse pefectamente al co=-
rriente de los mejores métodos de trabajo, conocer a fondo
las especificaciones de construceién dadas por la Empresa.
Un primer @adenerc pnede dar magnificas resultados para es-
te cargo.

El Capitén ha de poseer el tacto y la destreza ne-
Cesarios para mandar a la gente y sacer de todos el mejor
partido posible. El 99/, 72 los casos, e1 capitdn es el res-
ponsable de los perjuicios ya se trate de mal trabajo,ya de
precio costo elevado, ya de demoras ocasionadas en una obra.

Debe ser vigilado con cuidado por sus superiores
Yy ser para él sufauxiliaresy consejerof procurar estimular
su ambiciéd legitima de demostrarkque vale para alge y ha-
cerle comprender su responsabilidad; en fin, permitir que

realice su lasbor si hay en él lo que se necesita para salir
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Los Capitanes son los intermediarios directos entre
la direceidén y los obreros; de su asistencia diaria en los
trabajos,dé los informes para recompensar a los obreros
que trabajan a sus érdenes. Sin embargo,es necesario que
los superiores conozcan tambien a fondo lz marcha de los
trabajos para comprobar si los informes de los capitanes
estdn basados en un principio de justicia y no en el de
parcialidad y el éspiritu de favoritismo.

Un campamento donde trabajan mas de 100 obreros es
imposible que el sélo Capitdn sea suficiente para sostener
el grado de vigilancia que se requiere;por lo tante,hay ne-
cesidad de nombrarles auxiliares llamados Vigilantes; és-
tos son generalmente escogidos entre los obreros que mas
se distinguen por sus condiciones; es preciso gue este as=-
censo sea aprobado por el Imspector de trabajos Dara asi
evitar que el nombramiento no recaiga gobre Un obrero cuyo
tnico mérito es el ser amigo o pariente del Capitén.,

Los Vigilantes ejercen su autoridsd sobre un grupo
de hdmbres,generalmente 29. A veces ejercen dichas funcio-
nes gin dejar de trabajar, pero la mayor parte de éllos,
S€ consagran del todo a secundar al Capltdn.

Es de suma importancia la buena eleccién de Vigilan-
tes, ¥ no descuidar de parte de los Jefes el estudio dé
las #ctividades e inteligencia de este empleado, para asi

convencer a los obreros que el verdadero mérito influye mu=

cho en su porvenir.
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Capitan 22 o Llevador de tiempo v cuentas en cada

Campamento.

Ia mejor guia que podemos tener para ver claramente
la marcha de los trabajos, 1o que sin ningin rodeoc nos mues=
tra la cdusa de un alto costo,es la estadistica, cuyo prin-
eipio estd a cargo de este empleado; si los primeros datos
estdn cefiidos a la verdad, si ellos vienen estrictamente
pormenorizados, podemos con seguridad levantar una estadis-
tica cierta que sirva de base segura para gularnos en la
resolucidén de los problemas de manera de conseguir una dige
minuecidén en el costo y un mayor rendimiento en los trabajos
emprendidos.

Por este motivo, trataré de dar los deberes del Ca-
pitdn 22 lo mas detalladamente posible y por ellos juzgar
la conveniencia de tener en estos puestos hombres inteligen-
tes, activos y que sepan comprender cemprender la importan=
cia de su cargo. La vigilancia de su trabajo debe ser alta-
mente atendida de parte de los Jefes; sobre todo del recorre-~
dor, quien es su mas préximo controlador como ya se dijo.

M principio de cada quincena debe abrir libretas de tiempo

Cuyo rayado es el siguiente

las cuales estan dividas 19%. En una cuenta general que com=
Prende todo el personal ocupado; ¥ 2%2. De cuentas parciales

0 sea el trabajo que cada grupo de trabajadores estd desem=



peliando.

Ias prineipales cuentas pareiales son:
Gastos Generales: Comprende el tiempo y jornal del Capitan,
del 2@ Gapitén,‘Vigilanmes, herramientero, y Despensero,
etc.etc. que son obreros ayudantes del Capitdn; su denomi-
nacién indica su oficio.
Cocinz: Abarca Garitero, Contragaritero, Lefiador y sir¥ien-
tas.
Sanidad: Comprende Campamentero gquien es el encargado de
la-higiene del campamento. Transporte de enfermos al hospi=
tal.
Fragua: Comprende el Oficial encargado de ella ¥y su ayudan;
te.
Obras_de Arte: Los trabajadores encargados de estas deben
ser dividos en la libreta segin el oficio en que se ocupan,
por lo comin en cada obra hay los siguientes trabajos que
deben llevar cuenta apartes
a) Excavacién.
b) Piedra seca. Fundacién.
¢) Piedra pegada. Fundacién.
d) Hormas,
e) Piedra pegada. Muros y aletas
) Trasporte de roca.
g) Trasporte de arena.

El Segundo debe informarse con el oficial encargado
de la obra del trabajo que estan ejecutando para abrir la
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parcial correspondiente, y averiguar si un trabajador pa=
sé de un trabajo a otro para hacer en la libPeta el cam~
bioc correspondiente,
' Explanacidns

1as parciales de esta cuenta deben ser abiertas
para cada Estacién anotando en cada una de ellas el mimero

menes de jornales en que fué dada. Dato que suministra el

Ingo.Jefe de la Seccidn.

Derrumbes en la Banes:
Debe abrirseles parcial separado y anotar la esta-
cidn a que corresponde.

Camino Industrial: Esta parcial eomprende la aber-

tura de camino para mulas ¥y su sostenimiento.

Materiales de_ consiimos

E1 Gapitén 20 debé abrir un 1ibro especia) para
éstos anotando sepradamente cada uno de 1os materiales y
dando entrada diariamente & los materiales que ge reciban
del almacen o de otros campamentos y tambien darie salida
a los gastados en el dia 0 envia@ds & otros campamentos,
Debe cuadrarse cada quince dfas la existencia y eomprobar
que lo gastado es correcto.

En los parciales de cada trabajo debe anotarse los
materiales gastados, cuidando de cargar cada obra con ios
materiales que le corresponde.

Para el manejo de éstos materiales y la herramien~

ta, hay un obrero encargado; el herramientero que a su vez
. P‘"
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maneja la despensa, cuyo principal objeto es entregar pe-
sada y medida la racidn alimenticiz que la Empresa tiene
' fijada al obrero.

Para poder llevar clara 1= cuenta a los materiales
de consumo se ha establecido que todo despacho hecho por
el almacen debe llegar eon su remisidn correspondiente, y
el herramientero dard el cumplidec a dicha, rem1516n.cuando
la entrega se haga a satisfaceidn,

Pera las salidas,sélo entregard a los obreros que
Se presenten con vale firmado por el encargado del trabajo
Y visado por el Capitdn o un Vigilante. Los anteriores va-
les van en papel comin y deben tener las siguientes anota=-
ciones:

Cantidad pedida.

Mimero de la Estzcién o nombre de la obra en 1a que
S€ vaya a gastar dichesmateriales. Igualmente deben 1lever
la fecha en que se piden.

El Herramientero entregard diariamentie aj ge Capi-
tdn todos estos comprobantes tanto de entradss comg ge sali=-
das para que este haga los asientos correspondientes.

El cemento que por 10 general se R#eposita en luga-
res apropiados cerca a las obras, es al vigilante respecti-
vo & quien toca llevar diariamente el dato de entradas y sa-
lidas e informar al Capitdn 29, teniendo cuidado de advere
bir si lo gastado se empled en rundacién o en mros ¥y aletas,
ete.ete,

lensualmente debe el 29 Capitdén enviar a 1a @i
en un pliego aparte el dato de todos los materiales gastados

durante el mes, anotdndolos segdin la cuenta que afectan,asi:
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Gastos Generales, Cuadros para pago, Lapices, papel de
oficic, plumas, etc.

Cocinas Carbdém hulla kgs. Lefias est.

Sanidad: Krepol, ebc. _
Reparacién Herramienta: carbén cock, hierro, étc.
MIanacién: Pélvora negra, dinamita, etc.

Obras_de arte: Cemento, tablas, alambre, etc,

Apesar de este informe en las parciales de la libreta debe

venir cada cuenta afectada con los materiales gastaos en

éllao

Apesar de tener establecido el pago 'quincenalmente

tanto para peones como para empleados, se ha establecido,

para aquellos gue desean retirarse antes del pagos,la faci-

1idad de poder cobrar sus Jornales por medio de boletas de

pago cuyo modelo es el siguliente:

Esta boleta no tiene valor después del proximo pago que se haga a la Compafia

Nouge A POR $
FERROCARRIL TRONCAL DE OCCEENTE

SENOR ADMINisTRADOR: €l Sr.

ke irab O R . TSR bt il e TR S

Compaiiia
Bi8Capidr;, 00
V. B—E[l Administrador,

Recibi,




siguientes modelos:

Estos vales son hechos por el Begundo y deben ser ordenados
por el Capitdn quien a su vez informard al Inspector de
trabajos. Los pedidos deben hacerse con la debida ant&r%pa-
cién para emitar perjuicios en los trabajos por la escasds
de un material.

Para los articulos de consumo deben hacer. les vales
por duplicado y uno solo basta para los articulos de cardc-
ter devolutivo. De todo pedido debe dejarse constancia,tan=
to en el talonario como en el libro respective, anotando
la fecha en que se hizoe.

Para la pélvora y €l cemento que son artfculos de
gran consumo en estos trabajos y como es imposible preveer
la cantidad que se necesita mensualmente, se acostumbra ha=-
cer una nota de pedido que hace las Veces de vale provisio=
nal y al fin del mes dar el vale en firme de lo gastadosal
saldo se le d4 entrada por medio de Otro vale provisional
con 10 cual queda destrufda la primer nota de pedido.

Diariamente tiene que enviar al encargado de 1a
Estadfstica ¢l @ato del personal en el campamento anotando

el mimero de estos ocupados en los diferentes trabajos, por



ejemploz

Gastos Generales, 20 hombres

Cocinas 5
Sanidad 1
Fragua 2
Obras de arte 63
Explanacién 85

Quincenalmente debe elaborar los cuadros de pago
del personal, liguidando a cada trabajador su jornal, el
mimero de éstos, el valor total, el valor de las raciones
tomadas y el saldo. El modelo siguiente da mejor idea de

este trabajo:



METODOS DE TRABAJO

Especificaciones generales sobre trabajo.
Les mejores bases para poder llevar a fin la

buena ejecucidén de un trabajo, es conocer a fondo las espe-
cificaciones que dd la direccidn y no salirse de ellas por
ningin motivo. Después de los estudios preliminares ya apro-
bados y proyectada la linea en los planos topogrificos en-
tregados por la comisién de trazo, el Ingeniero de construc=
cién procede a poner en prictiea esos proyectos, y debe re-
girse por las especificaciones establecidas en 1a Empresa.
1= 1inea que se va localizando en el terre-
no debe hacerse con la mayor precisién posible con el obje-
te de que el trazado para enrielar, se aproxime al trazo
de construccidn.

El estacado de la 1inea se hace de 10 en 10
metros en recta, curva circular y espirales de tal manera
que sea uniforme el espacio de egtaca a estaca, lo cual fa-
cilita el cdlculo del movimiento de tierras y sirve de che-
dueo para evitar errores en la medida. Esta gebe ser lo mds
€Xacta posible y debe ejecutarse con Cinta metdlica y ploma-
da.

La d#fleccién de las Curvas cireulares debe
ser lo mds preeisag Dosible y el error de cierre no debe |
Pasar de 2 centimetros. La df#fleccidén pars curvas cirpula-
Tes se hace aplicando la fdrmula comin, es decir, que la o

d®fleceién para un metro es igual al grade de curva mis mi-
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tad del grado; este resultado es en ﬁgi;;;iigs, Siempre
se calcula para cuerdas de 20 metros.

Se trazan las espirales de emplame entre recta
Yy curva en el trazo de construccién. La longitud de la es=-
piral es 400 veces el peralte vy esto se computa a razdén
de un centimetro por cada grado de curvatura.

Ias espirales se d®flectan por la férmula 6=L° en
la cual L Longitud del tramo de espiral y 6 dngulo de g;:
fleccidn.

Ia curva minimz usada es de 82 cuyo radio mide
143.36 metros. En casos especialfsimos en los cuales 1a
economia es apreciable se puede disminuir el radio de la
curva a 114.74 metros, o sean curva de 10°. Es imposible
hacer esta disminucién cuando dentro de la curva guedan
puentes, Viaductos o pontones.

Eh fin, y el principio de las curvas no deben
quedar a una distancia menor de 20 metros de los extremos
de los puentes.

Cuando se presenta el caso de usar curvas compues=-
tas,la gdiferencis en grado entre dos Curvas consecutivas
no debe ser mayor de 32. En cago qué una diferencia mayor
se justifique por una gran economfa en el costo de construc-
cién, s€ deben empalmar tales curvas por medio de espira=-
les.

Ia Tangente minima entre curvas del mismo sentido
es de 100 metros y entre curvas Wiversas 60 §tms.



Debe referirse la linea localizada a la preliminar
lo mas cuidadosamente posible, para obtener datos precisos
en el dibujo y para comprobar la precisién del trazado N3
eliminar toda posiblidad de errores.

NIVELES

Ia linea localizada debe nivelarse lo mas cuidado~
samente posible y contranivelar el trabajo diaric. El error
admisible en la nivelacidén no excede de 0.05 Vk. siendo K
el mimero de kilémetros comprendidos en el BM que sirvié
de partida y el BM final. La férmula anterior debe regir
tanto entre dos BM adyacentes como entre el origen y cual-
quiera otro. El nivelar dejard BM cada 300 metros y cereca
a las obras de arte de alguna consideracidn.

La pendiente mdxima de la 1fnea es el 0.5% compen-
sado.

Cuando la diferencia entre dos pendientes consecu-
tivas es apreciable,debe hacerse el empadlme por medio de
curvas verticales las cueles deben ponerse en @l perfil v
chaflanar dichos tramos con las cotasS que de ellas resul-

ten.

CHAFLANES.

Ia 1lines ge ch#flana con nivel de presicién.En los

pasos de terraplén a corte o Viceversa se ponen los ceros
Que marcan la cota roja, tanto en €l eje como a los 2.50 que
determina el medio ancho de 1s banca,

lag estacasg de chaflanes se marcan,por el lade que
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miran al eje pon el corte o terraplén.correspondiente;y
por el otro lade con el miimero de la estacién a que per-
tenece. E1 Ingeniero encargado de chaflanar Juzgard donde
es conveniente intercarlar estackones intermedizs y demds
puntos convenientes para que el cdleculo de tierras guede
con una aproximacién razonable; este cdlculo se hace per .~
el sistema de creas extremas por distancias.

TALUDES USADOS EN EL TRONCAL

Talud para corte de tierra % por lo general

Talud para corte de roca 1/5

Talud para terraplenes 3/2

El Ingeniero Jefe de la construccién puede ha-
cer las variaciones que juzgue conveniente de acuerdo con
la naturaleza del terrenc.

Ancho de Barveres:

En corte 5.00 mts.
En terraplén 4.50 i
FORMULA USADA PARA CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

La .

El drea de Seccidn en cada estacidn
de 10 mts.se determina en funeidn

del corfe al centro, C; las distan-
clas del centro a les chflane§“§vé1

ancho ge Banca.ﬂg.en &g.‘; Tales ‘/,*’

" Tenemos:
s=Seccién =(g+_& J(m_+ n) -42
- - . J i

Para las especifieaciones del Troncal tenemos:

6‘= 5400 para corte y 4+50 para terraplén, 8 talud que varia.
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Ias cantidades 6 v 62 son constante para un mismo
T

talud y tenemos:

Para talud 1/2 é =5 y 62 = 12,50 en corte

25 1
Para talud 2/3 g;-‘ 3.75/- v _é; = 9.37 en corte

Para talud I/1 € =2.50.7y 42 = 6.25 en corte
K1 15

Para talud 3/2 v 6= 4-50,'% = 1,50 §2= 3+37.en terraplén.

45
PLANOS

En todo plano se debe poner:
12) La flecha de la lfnea norte
22) Fecha
32} Escala
42) Rétulo clavo de lo que representa
52) Firma del Ingo.Responsable

Escalas usadasg. En los planos :
1 Centimetro igual 10 metros.

En los perfiless
1 Centimetro igual 10 metros en 1a lonBitug
1 Gentimetro igual 2 metros en 1a vertical

En las obras de arte:
1 Centimetro igual 2 metres
La topografia para proyectar estas debe tomarse de metro
en metro vertieal,

PAJAS

Una vez chaflanada la linea se procede a levantar el plano *
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de la faja. Los linderos de esta se figuran por medio de
una linea poligonal,con rectas no menores de 30 metros de
longitud y apartadas 5 metros por lo menos de log chafla-
nes mas alejados del eje, con el fin de evitar los dngulos
my agudos en los cercos.

Adyacente a ésta faja,las Empresa adquiere una o mas
hectdreas de terreno las cuales deben localizarse en los
planos. Dicha adquicisién e= la ﬁaee &€& la Empresa con el
fin de construir mas tarde si asi las necesidades lo exigen,
estaciones, paraderos, depésitos, etc.etc.

Una vez terminado el trazo se procede a referenciar
la linea por medio de puntos colocados fuera del eje de ma;
nera que los trabajos de construccidén no los destruyan. De-
be referenciarse los principios y fines de las curvas y al-
gunos puntos entre las tangentes cuando estas son demseiado
largas.

Todo punto debe referenciarse por 1o menos con cuatro
puntos,de manera que se precise bien la tmie¥secerm on ias
direcciones marcadas por 1los puntos anteriores.

EXPLANACION

Ya que tenemos mas o menos esbosada la organizacidn,

105 sistemas y reglas en que Se baBard la construccién,tra-
taré del modo de ejecutar los trabajos de explanacién ya en
la prédctica,

Como se dific yd, despues de tener bienlecalizada y re=
ferenciada la linea, se procede a chaflanar y hacer los edlcu=

los de movimiento de tierra, Tanto los volumenes de eed® Covs
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te como de terraplén deben anotarse en el perfil de trabajo
para asi facilitar el balance entre los terraplenes y cortes
¥y prrecisar la tierra que debe Wotarse y aquella que se nece=-
sita para los llenos; esta operacién debe ejecutarse con su=-
mo cuidado,pues cualquier error implica mayor costo en la
construceién. Asi mismo determinese en ese perfil el corte
de donde debe llevarse la tierra para determinado llenogpues
la distancia y la pendiente son factores que influyen dema-
siado en ed costo de trasporte de dicho material,

Un factor importante y al cual debe prestarse gran
interés, es el talud ﬁeces&rio a cada corte segun la clase
de material que lo integre. E1 Ingenieroc encargado de la cons=-
truccién no debe buscar una economfa sensible en los movimien-
tos de tierras ordenando taludes demasiado perpendiculares,
pues esos cortes construidos con una inclinacién insuficiente,
con respecto a la consistencia relativa de los terrenos vie-
ne a constituir para la Empresa, un gravdmen enorme,pues a
cada lluvia fuerte que cae sobre leos terrends recientemente
abiertos, el peso de las masas superiores colocadas asi en
€quilibrio inestable, arrastra no solamente los blogues que
hubieran debido ser removidos normalmente por los obreros de
la construccién, sino tambien cubos €normes de tierra que
coronan 1os taludes demasiado perpendiculares y que se encuen-
tran puestos en movimiente por la caida de las partes bajas.

En los trabajos del F,.g.Troncal, se ha llegado a usar
taludes de 1 x 1 en los casos mas desfavorables, es decir,

tierras arenosas que ruedan con gran fagilidade.
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Para tierra floja se ha usado un talud de 2/3.

Para conglomerados y tierras compactas que son la ge=-
neralidad de los terrenos en esa regién se ha puesto 1/2.

En roca el 1/5 como ya se dijo.

Con estas inclinaciones se ha obtenido myy buena con=
solidacién en los taludes y el cubo adicional de bierras
por concepto de derrumbe sélo ha alcanzado a un 20% del cu-
bo total entre chaflanes en cada corte derrumbado, porcienta=-
je bastante admiszable en esta clase de trabajos.

El primer paso que debe darse para inkciar los traba-
Jos de movimiento de tierra, es @esarrollar el rlan forma=
do por el estudio del perfil de trabajo. ‘

En este plan debe llevarse una minuta de los elementos
necesarios para ejecutar cada uno de los trabajos congerfados.
Pedir con la anticipacién debida las herramientas ¥ materia-
les indispensables siquiera para un mes de trabajo y no em-
pesar ninguna obra sin antes tener listo t0dos los elemen-
tos necesarios para ejecutarla., _

Para obtener mayor rendimiento en el trahajb es indig=
Pensable que el Jefe de la Seccidn despliegue una adminis-
tracién cientifica, pues debe busear una remmeracién que
le as@gure a la Empresa la eficaz cooperacién del personal
empleado,

En el F.C.Troncal de 0, se ha establecido el Sistema
de pequefios contratos para asf estimular al obrero a produ=

cir el mayor rendimiento y poder estimular al de mayor acti=
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tud y destreza.

Cubicada la linea en estaciones de 10 en 10 metros
Yy puestos estos cubos en las carteras de chaflanes se pro=-
cede a dar en tareas una o varias estaciones a un determina=-
do grupo de trabajadores.

No existen procesos légicos,ni principios abstractos,
ni relaciones matemdticas, que permitan determinar el precio
para cada metro cubico de tierra gue queramos remover,séXo
la experiencia y el estudio detenido de las circunstancias
locales puede guiar al Ingo.para calificar una tarea de mane-
ra que el trabajador que despliegue cierta actividad deven=
gue un jornal equitativo,.

Ias principales cdusas que deben tenerse en cuenta
Para apreciar el costo de una estacidén son las Siguientess
a) La clase de material que 1o integre ya sea roca, tierra flgo-

Ja, creda, conglomerado, etec, |

b) Ia distancia a que debe botarse el material ¥ la instala=-
cidén de que se disponga.

) E1 tiempo en que se ejecute el trabajo sea invierno o vera-
no.

&) Bunca debe tenerse en cuenta 1a calidad gel trabajador ocu-
pPado, pues Siempre los cdlculos deben basarse en el rendji-
miento obtenido econ trabajadores de primera clase.

e) En 188 regiones del Cduca donderesfén establecidos 105 tra-
bajos del F.C.Troneal, €1 clima ardiente,ha sido un factor
importante en el costo, debide a Que la ardientéc tempera-
tura del medio dfa en las horas de las 12 a 3 p.m, en las
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cuales el obrero disminuye sensiblemente su rendimiento.Ade-

mis,el copioso sudor que debilita sus mﬁsculosjw las contan=

tes enfermedades tropicales, la reaccién orgdnica de las dro-
gas ingeridas como preservativo, son otros tantos factores

que influyen éecididamente en el costo de la unidad ejecutada.

f) La estabilidad y seleccién del personal son principios in-
dispensables para obtener mayor rendimiento ¥ por consi=
gulente menor costo. Aquellos principios han sido casi im-
posibles establecerlos en los trabajos del F.C.!roncal,dane
de 1o despoblado de la regidn, la carencia absoluta de co-
modidades para habitaciones de familias, la demanda de bra=
z0S en otras empresas similares y lo ardiente y malsano
del clima hacen que los obreros sélo permanezcan por corto
espacio de tiempo y ésto Balagados por su buen jornal que
la Empresa se ha visto obligada a pagar ante 1a escases de
brazos y la urgencia en adelantar los trabajos. Para dar |

uuna idea del movimiento del personal en esta Empresa bas=
ta decir que el personal dirigente en los trabajos de cam-
PO (uno de los mas estables) se movid cuatro veces en un
lapso de 2 afios.

g) E1 aprovisionamiento de materizles y herramientas es un
punto al cual se debe pONEr gran Drecaueidn,pues son tan
grandes los perjuicios ocasionados gl tener que suspender
un trabajo ya empezado, que cualquier sacrificio sea de
dinero o t}abaJo nocturno se justifica si esto impide tal
Paro.

Cuantas veces la Empresa del Troncal se ha visto preci-
sada a suspender trabajos o diminuir su intensidad por falta
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de materiales suministrados a tiempo, y no se debe la fale-
ta de dichos materiales a imprevisidn de los dirigentes sino
a cdusas extrafias ocasionadas por el cintinuo paro del trin-
sito debido a las malas vias de comunicacidn.

La experiencia del Ingo.encargado de 1la construceidn,
tiene gran influecnia en la fijacién del precio dado a cada
tarea. La equidad en el jornal procuranda que el tmabajador
activo y constante sea gratifiecado sin hacerie donacidén espe-
cial, trae la armonia entre el personal, despierta eierto
bienestar en el trabajo que ayuda eficazmente a la estabili-
dad y seleccidn del personzl. ‘

Despues dé terminado un trabajo,debe recibirse lo maé
estrictamente sefiido a las especificaciones dadas tanto en
nivel como en encho de banca, talud, etc., de manera de evi-
taf mas tarde recargos ejecutando trabajos que por descuido
del encargado de recibirlos quedaron mal ejecutados,

La utilidad obtenida en un contrato donde tomaron par-
te varios obreros debe repartirse proporcionalmente al mime-
ro de dias trabajados en ese contrato por cada uno de los tra=
bajadores ¥y al valor de sus jornales. Para mayor claridad,su=
Dongamos un ejemplo:z

Una estacién que tenga 347 metros cibicos de tierra,
con facil botadero para el material; Se ha dado en § 86.75 y
el gsto de jornales en ejecutar el trabajo solo ha ascendido
a § 62.95. Los § 23.80 son la utilidad,

Ahora, si han trabajado en ese contrato los 4 obreros
4¢ Bs Go ¥ D., para repartir la 6tilidad tenemos:
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Obrero Dias trabajados Jornal Valor Utilidad
A 10 1.37 13.90 § 5.25
B 15 1.49 22.35 w846
c 9 1.39 12,51 * 4.73
D 11 1.29 11,29 ™ 5.36

62.95 $23.80

Con estos sistemas se ha llegado a obtener por el concepto
de jornales los siguientes precios:
Para tierra; entre § 0.25 v § 0.45 el metro cibico
Para roca floja, entre § 0.30 ¥ $ 0.50 el metro cidbico
Para roca dura, entre § 0.40 ¥ § 0.65 el metro cibico
Es costumbre de gran provecho el dar al Capitdn un porcien-
taje de la utilidad,generalmente el 5%. Esta medida ademids
de impulsar al Capitdm a seleccionar el personal, sirve
tambien para despertar en é1 el interds en la rapida ejécu-
cidn de los trabajos y a velar muy de cerca la marcha de
éstos,cuidando de que no falten a su debido tiempo,los ma=
teriales y Berramientas.

En el movimiento de tierra hay aue tener presentes
las tres operaciones que ejecutan 108 Obreros:
12 Removida del material.
22 Ta Paleada.
32 El1 trasporte.
Por experiencia he deducide que generalmente cada metro ci-

bico del material se recarga asi

Por removida el 55%

Por paleada el 15%

Por trasporte el 30%
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Como se vé,aflojar o remover el material es la operacién
mas costosa y solo en determinadas cortes se deja ejecupar
esta operacién por los trabajadores; en la mayoria de los
casos los explosiveos vienen a ejecutar con bastantes venta=-
jas esta operacidn.
Explosivos: Es toda substancia que produce explosidén al in=
cendiarse debido al caler intenso, que se desarrolla al cem=
bitrse los elementos de que estd compuesto. Si la temperatu=
ra de la combinacidén es bastante intensa y produce gran can-
tidad de gases, estos calentados rapidamente se dilatan y
son causa directa de la explosidn. Por la anterior razén el
trabajo ejecutado por un explosivo es proporcional al mimero
do ¢ otepb il y al molumen de gases que produce la combina-
cién de los elementos que 1o componen.

Seguin los. elementos que compongan“a un explosiveo,su
accién es mas o menos rdpida,de allf que se hallan dividido
en dos grandes grupos:EEplosivos rapidos y Explosivos lentos.
In estos dltimos la combustidén progresa paulatimamente,en
Zonas concéntricas desde el punto inicial hasta que se con=
sume. La temperatura aumenta a medida que la combustién pro=
gresa, Es de advertir tambien que la lentitud en esta clase
de explosivos es relativa. Por ejemplo,si quemamos una pelo-
tilla de péivora negra al aire libre,necesitarda algunos se-
gundos Para consumirse; mientras que la misma cantidad ence-
rrada,estallaria quemdndose en una fraceién pequefifsima de
segundo. "

El uso mas apropiado para los explosivos lentos,es to-

marlos como propulsores,para mover grandes pesos. los explosi-
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vos rapidos,por el contrario,no necesitan estar encerrados

v apretados para producir su acecidng la combustidén se propa=
ga rapidamente en toda su masa, la explosién es instantanea,
produciendo una Yonda S e T e , cuya fuerza destroza to-
do lo cercano al punto donde se produce la explosidén. Si ha=-
cemos por ejemplo explotar un poco de nitro=glicerina sobre

una roca al aire libre,vemos que la despedaza. '

La diversidad de efectos entre estos dos grupos de
explosivos (lentos y rdpidos) hace que su uso sea diverso
'y por lo tanto requiere estudios detenidos.su aplicacién. Hoy
dfa se fabrican diversas clases de explosivos apropiados pa-
ra los distintos usos particulares en qﬁe quieran emplearse;

1a pélvora negra es el explosivo mas antiguo y mas
conocido, es una mezcla de carbdén, azufre y nitro. Un kilo
produce 27 metros cibicos de gases que al calentarse desarro-
11lan de 3.000 a 3.500 atmésferas.

La nitro-glicerina es el resultado de tratar a la gli=-
cerina por los dcidos nitricos y sulfuricos,; detona a 207 gra=-
dos C., se congela a 3 grados C. . La nitro-glicerina con si=-
lice porosa o aserrin forma la dinamita Nobel. La fuerza ex-
Dplosiva de la dinamita es 8 veces mayor que la de la @élvora.
Detona a 1os 3002 ¢, y se congela a 7 grados C.

El Trinitrotolueno se obtiene pvor la nitrificacidn del
tolueno con los dcidos sulfiricos ¥y nitrieo. Es el explosivo
mas estable y seguro, detona sélo por la accién de un fulmi-
nante. Se funie a los 81 grados C. Las machas 1llamadas *Gordeal
son unxbﬂﬁb protegido 1leno de nitrotolueno, de suma ﬁtilidad
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en los trabajos de minas y canteras.

El fulminante es la materia explosiva que se pone en el
fondo de las cdpsulas detonantes. Estas cdpsulas son de os
clases las que detonan por percusidén, usados en las armas
de fuego§ y los que detonan por la aceidn de una mecha o de
una corriente eléetrica. Son muy empleados en los trabajos
de explanaciodn.

La removida de tierras por medio de explosivos puede
ser dividida en dos clases: 12,cuando se trata de pegquenas
cantidades y 22, cuando se trata de grandes voladuras,las
cuales requieren explosivos en grandes cantidades.

Auncuando los trabajos en pegueha escala no tienen gran
interés si deben vigilarse y cuidarse que se busgue la eco-
nomia nomalbaratando el explosivo,

Todo obrero que trabaja en contrato busca la manera de
economizar tiempo para terminarlo, y creen que mientras mayor
sea la cantidad de pélvora o dinamita,es mayor el trabajo e-
jecutado por éstas, error éste que se traduce en perjuicio
bara el mismo trabajador, pues geﬁeralmente un exceso de ex-
plosivos ocasiona derrumbes en los taludes y enormes lluvias
de baréEQSZQSS 0 piedras que convierten el trabajo en un pe-
ligro para sus vidas.

Las cantidades que mejor resultado han producido en estos
pequefios trabajos son 1/5 de libra para cada metro cibico si
se trata de tierra compacta o roca floja, y un 1#2 de libra pog

metro en roeca dura.
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Con frecuencia se presenta en medio de tierra un bloque
aislado de roca cuyo peso no vermite que sea movido. Para
guebrarlo,el sistema mas econdémico es hacerle con un tala-
dro huecos cuyas profundidades deben ser 2/3 partes del
espesor del bheoque. Haciendo explotar en elilos la cantidad
de dinamita necesaria.

Otro sistema para quebrar bloques aislados en el llama-
do por nuestros mineros Pegadidlas, el cual consiste en po=
ner sobre la piedra uno o varios kilos de dinamita,cubrirlos
con tierra bien pesada y hacer la explosién. ;

Este Wltimo sistema tan perseguido por los trabajadores,
pues les economiza el tiempo que gastan en taladrar la pie-
dra, debe ser suprimido, pues la cantidad de explosivos es
10 veces mayor que la que Se necesita para producir el misg=
mo efecto que en piedra taladrada.

Cuando las circunstancias obligan a usar Pegadillas es
conveniente tapar la dinamita con papel,sobre este poner la

tierra pésada.

e chud Tierre Fap e
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S1 se trata de estaciones en roca cuya altura no sea
mas de 5 metros, se puede usar para moverla el sistema de
explosivos en huecos profundose

Para esto se abren huecos en serie con una profundidad

apropiada y en fila paralela al contorno del terreno,distan=
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ciados entre si 3 metros y alejados 4 metros del frente.
Para cada barreno, llegada la perforacién a la profundidad
requerida, se hamen explotar en el fondo primero dos tacos

de un porcientaje alto sin taponar el hueco, luego 5 y en

seguida 10 hastaignsanchar'el barreno de modo que tenga una
capacidad suficiénte para contener el explosivo necesario pa-
ra volar el bhoque.

Para determinar la cantidad de explosivos én esta clase de tra=
bajo,la teoria es la siguiente: Al verificarse una explosién
a cierta profundidad seforma un crater o embudo, cuyo vértice
es el centro de la carga de eXplosivos y cuyos lados forman
entre si un dngulo de 902. El eje de este cono es la linea

de mor resistencia,p sea la distancia minima del centro de la
explosifn a la superficie del terreno, (Wéase figura 2).

Es de advertirse que la voladura no sdlo se verifica en este

cono sino que las fuerzas se aplican en esta forma,derrumbdn-
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dose mucho de 1o que queda a los lados. La cantidad de explo=-
sivos varia de 100 a 500 gramos de dinamita por metro edbico
del embudo o crater de gque ya se habld.

Cuando son varios los focos de explosidn,cada uno forma su
cono (véase figura 3) las cuales se cortan o no segdn la dis-
tanciaaque esten colocados unos de otros.

Cuando se cortan,se ve que hay dos zonas, una en la cual el
esfuerzo es doble y en este caso es conveniente calcular gra-
ficamente el volumen de esta zona para disminuir en los res=
pectivos focos la cantidad de dinamita que le corresponde a
dicho voldimen. La otra zona es neutra y con frecuencia sucede
gque quedan bloques sin mover,por lo tanto es conveniente po-
ner filas de huecos paralelos alternando éstas.

Clases de explosivos: La clase de los explosivos usados en
cadg caso varig segin la calidad del terreno donde se ejecute
el trabajo. Para tierra y roca bastante descompuesta da muy
buenos resultados la pélvora negra poniendo la misma propor-
cién de 500 gramos por metro cdbico. Para conglomerados y ro=
ca floja compacta se ha usado dinamita al 30% y para roca dura
dinamita del 60%.

En el caso de voladuraS Sucesivas colocadas una detras de
otra%es conveniente poner en los puntos de explosién mas avan-
zados, dinamita de mayor porcientaje quella usada en 1los fo=-
cos posteriores.

ILa Casa Du Pont, da la siguiente tabla de relaciones de

las dgiferentes clases de dinamita que ella fabriecas:
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Reflativa energia de diferentes esfuerzos.

Nimero de cartuchos que dan un esfuerzo igual a . uno

de otro esfuerzoe.

Un car=
tucho 60% 50% 45% 40% 35 30% 25% 20% 15%

60%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

1.00 1.12 1,20 1.28 1.38 1.50 1.63 1.80 2.08
0.89 1,00 1.07 1.14 1.23 1.34 1.45 1.60;;5_1.85
0.83 0.93 1.00 1.07 1.15 1.25 1.36 1.50 1.73
0.78 0.87 0.94 1.00 1,08 1.17‘1.2? 140 1.59
0.72 0.81 0.87 0.93 1.00 1.09 1.18 1.30 1.50
0.67 0.75 0.80 0.85 0,92 1.00 1.09 1.20 1.38
0.61 0.69 0.74 0.78 0.85 0.92 1.00 1.10 1.27
0.55 0.62 0.67 0.71 0.77 0.83 0.90 1.00 1.15
0.48 0.54 0.58 0.61 0.66 0,72 0.78 0.86 1.00

que requieren explosivos en congiderable cantidad se usa el
sistema "Coyotehole™ gue consiste en un tunel a nivel o en
cualquier direccién a un vertiecal de cierta longitud que nos

permita colocar los explosivos en 108 DPuntos precisos para

GRANDES VOLADURAS

Cuando se trata de'mover grandes cantidades de tierra

- A -

1a cantidad,clase de explosivos estan sometidos éhlas reglas

ya citadas.
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Los tuneles construidos para esta clase de voladuras

puede tener diversas ramificaciones. Fig.

}
-
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Ia direccidn y 1ongitudes de estos tuneles deben ser locali=-
zadas 1o mas precisamente posible de manera que se ajuste al
dibujo. Es necesario usar transito sobre todo cuando se tra-
ta de tineles muy ramificados. Cualquier desvio puede traer
como consecuencia el que se mueva mas material o que quede
sin moverse la parte que se necesitae.

Los nidos o lugares donde se coloca el explosivo,deben
tener una capacidad suficiente para contener la cantidad de
explosivos necesaria, Deben construirse en los puntos mds sé=
1idos del terreno, es decir que no tenga fallas ni grietas
por donde flaguear o aminorarse la explosidn (soplarse,como
dicen 10S mineros). En muchos casos cuando el asunto es de

importancia,si resultaren estas grietas o fallas se tapan con

piedras si posible revetadas con contreto.



El tunel de acceso a los depédsitos o nidos puede hacerse de
cualquier tamano, pero de manera que guepan las cajas de ex~
plosivos y los mimeros puedan trabajar con alguna comodidad.
Naturalmente que mientras mds estrecho menos costoso serd,
aunque en cambio la ventilacidén es mds dificil si son largos,
y hay mds incomo@idad para el acarreo de los materiales al
exterior durante la apertura.Se acostumbra ordinariamente ha-
cerlo de 0.80 x 0.60 mts. Es preciso cuando el terreno asi
lo exija,asegurar las paredes del tunel por

medio de madera. Fig.
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Un asunto importante es la ventilacidn,sobre todo cuando se
trata de tuneles de alguna longitud,no s6lo porque los gases
de explogidn de 1os barrenos son téxicos V siempre queda al=-
gin regidquo de ellosg, cuanto Porgue con la respiracidén del mi-
nero €l aire se va vicigndoysi no se dispone de aire comprimi-
dog un Procedimiento facil es el poner una tuberfa de 2* rami-
ficada en el tunel e introducir airé.por medio de un ventila-~

dore

El explosivo se coloca en los nidos bien enc@rzadog si la can=-
’
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tidad es bastante que en cada nido pueda ponerse varias ca=-
jas, es mejor ponerlas con empagues. Asi mismo se acostumbra
con muy buen resultado el poner los fulminantes entre car=
tuchos de mayor porcientaje colocados en el centro de la
carga.

La mezcla en un mismo nido de explosivos de diferentes por=
cientajes ha dado magnificos resultados. Asi en roca floja

o conglomerado, mezclar pélvora negra con dinamita de 30%
en proporcién de 60% de pdlvora megra y 40% de dinemita,

En roca dura mezclar en las misma proporcidn dinamita del
60% con dinamita del 30%.

Las espoletas o fulminantes eléetricos deben conectarsew en
serie y ponerse dos O mas en cada nido para mayor seguridad,
pues apesar de que no debe faltar un galvandmetro para com-
probar conbtinuamente que las conmexiones estan correctas,to-
das las precamciones que s€ tomen,nunca seran de por demds.
Completada la carga se sacan log

alambres que accionarén los ful= 0ol c;mw;,,f.
minantes,por un lado en gue€ no

corran peligro de serrotos,se ha-

Jan al suelo y se llevan al exterior Por un fincén del tunel,
cublertos con tierra o tablas. Los empates de los alambres
deben hacerse_limpiando miy bien el metal y deben aislarse
muy culdadosemente con cinta ajsladora.

El éxito de la eXplosiém depende esencialmente del cuidado
con que se tape el tunel de entrada. Se empieza por ponmer en

los extremos un tramo de un metro de tierra p‘saﬁa con un
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palo, en seguida otro metro de piedra seca acomodada formgn=-

do especie de muro y asi sucesivamente hasta llegar al fin

del tiUnel. De manera que no quéde ningin resquicio por don=
de puedan escparse los gasesSe.

Equipo.- E1 equipo que se necesita para trabajos de esta in=

dole és:

19 - Una miguina detonadora,, de las cuales hay para 4, 10,
30, 50, 100 y 150 fulminantes. Es preferible trabajar
con maguina grande.

22 - Un galvanémetro compdeto con su pile, para ensayar el
coredilo ¢ 108 ylminantes.

3¢ = Mimero suficiente de metros de alambre aislado especial

N2 14B 8. (1.6 milimetros de gruese) cuya resistencia es de

0.83 ojmios por e/ 100 metros.

Como todos los fulminantes de una explosién van conectados

en serie, a la miquina detonadora no llegan sino dos alam-

bres.

Al accionarse esta para una eXplosidém debe hacerse con toda

fuerzs y felocidad, teniéndola fija entre las piernas. En

estos pequefios detalles estd casi siempre la cdusa de- los
fracasos. Debe tenerse en cuenta la gravedad que representa
el que no explote una de las gargas,sl fueren varias,lo que
no puede saberse ordinariamente porguedconfunde su detonacidn

con la de las otras, Estos casos han sucedido,y es de un pe-
lierc enorme trabajar en €l corte con una carga de explosivos

en sus cercanfas, que puede explotar por un golpe o pum un deg-
- '
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lizamiento de las rocas, etec., poniendo en peligro muchas

vidas.

Los trabajos de voladuras que pueden hacerse con estos tune=

les pueden dividirse en dos clases.

Ia.= Cuand®d se trata de cortes de cajén, es que sélo se per-
sigue mover el material. En este caso el tunel se re=-
duce a una galeria a nivel que sigue la direccién del
eje y de la cual se desprenden varios brazos en T dis-
tanciados convenientemente, de manera gue 1la cantidad‘de
explosivos corresponda al volumen del cono de accidn.
La longitud de estos brazos que forman

la T debe ser calculada de mane= iLr___ ___ﬁlh

ra gue no afecte el talud en la

parte inferior. Cuando se trata :b | Lt

de cortes de cajén demasiados

altos sucede con frecuencis

que sélo se mueve la parte in- L d

ferior del corte quedando la su-
perior intacta. En estos casos
conviene poner galerias Super=-
Puestas a 10 metros de altura una de otra, Beniendo cui-
dado de aumentar a medida que sube,los braszos de la T
ya que el talud se alejae.

Hay cortes muy ecomunes por cierto, en los cuales uha parte

del material puede ser removida y 2l mismo tiempo Wotada fuera

de chaflanes. En estos casos se procede disponiénde los td-

neles de tal manera que las cargas cumplan lo que se desea.
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En la figura vemos que la parte A no puede mas que ser mo=

vida,mientras la parte B puede ser botada.

En tinel en A se dispone como ya dijimos al tratar de cor=
tes de cajén y en B el tunel se dispone de manera que su
direccién siga al talud interior, a una altura conveniente
generalmente ? nivel del chaflan infériorn Los nidos se co=-
locan hacia fuera,de manera que el material con que se tapa
el tdnel d& entrada sirve como de resorte e impida dafiar

el talud. Siempre debe hacerse explotar primero la parte
superior.

El precio de apertura de los tiuneles varla segun la clase
de roca que integre el morro gue se valla a volar. Eh el
Troncal se han obtenido los gigulentes precios: para conglo-
merado ¥ roca floja el metro lineal de avence ha costado de
$ 3.00 a § 5.00 y se ha gagtado en explosivos de 2 a 3 kis.

por metro de avance., Para roca dura el precio ha sido de
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$ 6.00 a § 9.00 y ha llegado a subir hasta $ 12.00 cuando

los tuneles son demasiado largos en donde el trabajo se di-

ficulta demasiado. El gssto% de explosiveos ha variado entre

5 a 8 kgs. por metro de apertura.

22 = Cuando se trata de corfes cuyo materizl puede ser arro-
jado en parte por la pendiente del terreno. Este siste=~
ma resulta muy econémico. Para detallarlo explicaré
un caso practico en el cual se obtuvo magnificos resul-
tados en las trabajos del F.C.T.de O.

El primer paso que se did fue levantar el planc topo=
grifico de la regidén que se iba a minar.(ver fig.)

Se dibujé el tunel de acceso sobre este plano,localiéan-
do las cargas en 10s puntos convenientes segin lo mos-
traba la topografiaadel terreno. En seguida frente a
cada nido @e toméﬁgécciones transversales de manera

de poder ealcular el Volumen del cono de accidn,fijar

su radio de actividad ¥y la cantidad de explosivos ne=
cesaria. Para el ecdlculo del volumen del cono se recuer-
da que su férmula es:

V=1/3AR siendo A el &rea de la base y h la linea de
menor resistencize

Y para dngulos de 45% con el eje, en funcidn de la lfinea
de menor resitencia, es:

V=1/3 IT h2,h,=1.0472 h3,

los médos se colocaron g una altura conveniente 0.50 em,
sobre la cota roja para evitar que la explosidén fuera

a derrumbar la banca y formar fallos., Esta altura la
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déd el cono de accidn. (ver fig.)

Terminados estos estudios sobre el plane se procedid a lo=
calizar en el terreno el tunel, operacién que se ejecutd
con trénsito y las medidas con bastante cuidado.

La seccién del tunel fue de 0,80 x 0.60 mts. A medida que
se avanzaba con la perforacidén se comprobaba lz direccién
y longitud, Brazdndolas lo mas estrictas al planoc.

Mientras mas se pgpfundizaba,mas se dificultaba el tra-
bajo, pues el calor es'insoportable y el aire segﬁﬂnw?éﬁﬁv*\
hasta el punto de extinguir la luz de una bujia estedrica.

ILa ventilacién se provee por medio de tuberia de 2%
conectada a un ventilador de fragua manejado por un hombre.
Terminado el trabajo de apertura se'coloca el explosivo en
cada nido poniendo la cantidad suficiente ya calculada.

En medio de cada carga y entre cartuchos de dinamita
de mayor porcientaje se pusieron 2 espoletas caneefadas en
serie y los alambres unidos cuidadosamente fueron traidos
al exterior por un rineén del tinel defeniidos por medio de
madera.

Dispuestas asi lag cosas se precedié a tapar el tunel
de acceso. A cada metro de distancia se construyeron muros
de piedra y los intervalos entre cada dos Muros se llenaron
con tierra bien apizonada y asi en toda la galerfa hasta 1le-
gar a la entrada, Una vez los alambres afuera se prolongaron
hasta un lugar Seguro, se ensayd con el galvanémetro el eir=
cuito y se conectd a la mégpina detonadora para hacer la ex=

plosién. ILa explosién se produjo,y los que vimos su efecto
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pudimos apreciar gue no se levanté una sola piedra.la masa
entera se movié como empujada y luego empezd a céer como
por capas sucesivas al Rio.

E1l bloque minado tenia 4.757 metros cdbicos de los cua=
les 2.715 fueron botados por el explosive directamente. Los
2.042 restantes, guedaron completamente gquebrados y con fa-
c¢il botaderc. |

#1 material era roca dura.

Para saber cuanto material bota una explosién es necesa=
ric tomar topografia despues de efectuada

En las secciones trasversales vemos que hay un cubo de
material fuera de la 1inea de chaflanes y la cwal implica
un mayor costo en los explosivos pues se necesita mayor can=
tidad, lo que se justifica plenamente ante los resultados.

Tomadas las secciones trasversales frente a cada carga
y determinada su linea de menor fesitenc;a,se dibuja el con=
tornc del terreno alejado de los nidos una distancia igual
a la longitud de la 1inea de menor resistencia. (ver fig.)

CALCULOS DE LA CANTIDAD DE EXPI.0SIVOS

Se hace 1z proyeccién horizontal de la drea de aceidn de
cada cono de fuerzas,
En el caso que venimos tratando,vemos en la fig.:

12 E1 cono de aceién N.2J del nido 2 comprende €l cono de
gecién £ 1/2 del nido 1, ademds la regién de doble efec-
togb Je
Iuego para determinar la cantidad de explosivos tenemos:
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Volumen del cono N.2T =

Hay que quitarle:

Volumen del cono F.1l.P.

4 Volumen del cono g b j
Volumen gara mover la carga 2=
La carga 1 viene a mover:

El volumen del cono f.l.B.
Para la carga 3 tenemos:
Volvmen del cono ge.3.Ke

Hay que quitarle:

4+ volumen de g.b.je.

+ volumen de h.j.k.

Voldmen para mover la carga 3
Para la carga 4 vemoss
Volupien del cono h.4.L.

Para quitarle:

Volvmen del como g.6.kK

4+ Volvmen de he.g.k.

4 volumen de o

Volumen para mover la carga 4

V=1397.5%

V= 415,80
4+ V= 268.80
V= 712.95

V= 415.80
V=1554.50
+ V= 268,80
% ¥= 259.30
V=1026.,40
v=1814.40
L 360.15
4 V= 259.30

$ V= 93.70
v=1101.25

Para carga 5 Su volumen para mMOVEr es:

Volidmen del cOno €«9%.M.
¥ para carga 6:
Voldmen del cono q.b.k

SP calculo el explosivo a razén de 1 brs.(500 gms.)por

metro cibico, asi tenemos:

V= 216.00

V=360,15
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Para la carga 1 415 1bs.
Para la carga 2 713 1bse
Para la carga 3 1.026 1bs.
Para la carga 4 1.101 lbs.
Para la carga 9 200 1bs.
Para la cargs 6 3 360 1bs.

 3.815 Ibs.

La dinamita se distbkbuyd de la siguente manera: en los
nidos 1 y 6 cuyo prineipal objeto es quebrar la roca en

la parte de adelante y asi faeilitar el trabajo de los
nidos 2 ¥ 4, se les cargd con dinamita del 60%. A los ni=
dos 2 y 4 cuyo objeto principal es empujar la carga,se les
cargo dinamita del 30%. Al 3 y al 5 se les cargé combingn=
do en iguales partes,dinamita del 60 y del 30%.

COSTO
Longitud del tunel de acceso 41.20 mts.
Apertura a $§ 6.00 el metro lineal $ 427,20
Dinamita del 30% y 60% 1.907.5 kgs.a
$ 0.50 c/u. : 953.75
Valor materiales gastados en la apertura:
Dinamita,mecha,fulminantes y alumbrado, 73.50
Cargada y tapada del tinel a $ 1.50 cada mb. 63.3C
Ventilacién 16.49
Espoletas eléctricas 12 a § 0.1l cada una 1.32
Alambre-aislado 80 mts. a § 0.10 cada uno 8.00

Potal § 1.543.56
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Ia explosién arrojé fuera de chaflanes 2.715 metros
ctibicos. Buedaron para botar 2.042 metros cibicos comple= il
tamente quebrados. Ahora,si a este trabajo de removida 1o

208.%° 4 E.mz?/ﬁ‘
valorigamos a § 0.20 el metro cibico,costari a1 I35 1o que
ds a & 0.418 el metro cibico de roca. la botada de los 2.043
metros cibicos se contraté a razén de $ 0.35 el metro cubi-
co, (obteniendo buena utilidad), es decir wor un valor de
$ 714.7C. Asi tenemos que el valor del metro cibico en es-
te corte fue de $ 0.479.

Ia economia en el precio del metro cibico, la rapidez
econ gque se ejecuta ei trabajo,son factores que han hecho
del uso de explosivos asunto muy generalizado hoy dia,tanto
gue no se congibe que se trabaje en roca o en tierra dura
sin antes haberla puesto en condiciones de una fdeil remocidn
por medio de cargas grandese

POLVORINES

£V LY UZ = N9

Tos explosivos deben guardarse lejos de los campamentos,
en polworines especlales que den la mayor seguridad.

En el Troneal se han construifdo depdsitos bajo tierra
Poryando sus paredes con madera y esta con zinc,para efitar
la humedad.

Tambien se han construfdo pequeias piezas cOn doble

pared forrodas de Z@mncCe.
Logs fulminantes deben guardarse geparados de la dinamita,

pues su'vecindad Comstituye un gran peligro.
Todas lag Precauciones que se tomen,nunca seran demas.

Cuantos accidentes y cudntas vidas,han costado los descuidos

? UNIVERSIDAD NACIONAL
Facultad d@ Mops
Zonn d
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én el manejo de los explosivos.

Al trabajador raso hay que instruirlo en el manejo de
explosivos y°hacerle comprender que su vida es el pago que
dd,por una imprudencia que cometa.

Dn minero honrado y practico en el manejo de la dina-
mita y pélvora,es costumbrqbponerlo como encargado de re=-
partirlas y disponer las qpéﬁas explosiones; es esto muy

comveniente, pues ademids de evitar gccidentes,controla el

gasto de los explosivos.

PATA DE VAPOR

Una de las mdguinas de trabajo que por su gran rendi=

miento y su bajo costo se han generalizado mucho en los tra=
bajos de excavacién,haﬁ sido las Palas de Vapor

En 1lds trabajos del FeG.T.de 0. sector Bolombolo,Antio=
quia,se emplea una de estas Palas marca ®MARION®™ construida
por la Cysa The Marion gteam Shoﬁel Co. de Ohio U.S.A., cOn
motores individuales para e/d. movimiento de la Pala,que fun=

ciona con la eliminacién de embragues acclonados por Palaneas.



-5’3 -

Va montada en un equipo completo de llantas de acero
articuladas, de impulsién central y con dos velocidades.
Puede moverse hacia atras o hacia adélante siguiendo la
direccidén dada.

La cuchara tiene una capacidad de 1% yaﬁJ§ v estd do-
tada de 2 movimientos: hacia arriba y hacia abajo. Al coger
la tierra tiene cierta movilidad que remeda exactamente los
movimientos de un obrero cuando palea.

El cabeestante que lleva la cucharas estd sujeto a la
plataforma de la casilla y tiene un movimiento eircular gue
permite dar la vuelta completa.

El equipo necesario para instalar los trabajos con la

Pala son:
Decauville con wagonetas suficientes cuando se trata de bo-

tar el material a cierta distancia.

Madera redonda fuerte como para tendido para pasar la Pala
por barrenos blandos.

Un pequefio taller con fragua y toda clase de herramientas,
para reparar los dafios que puedan sobrevenir en la Pala y
mantener este completamente acgitada.

Deben aprovisionarse en un lugar c¢ermano a los trabajos,Car-
bén, aceites, grasas, estopa, gasolina, y hacer una instala-
cién firme y segura para proveer @e agua la pala.

Tambien deben tenerse a mano los repuestos de la Pala que
econ mas frecuencia se necesitan, y aquellos de las piezas

que por su constante trabajo estan expuestos con mayor faei-
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1idad a romperse. En fin,el encargado de manejar la Pala
debe dar una lista detallada de todo lo necesarioe.

PERSONATL 2 EE necesario para atender a la Pala es

el siguiente:

12 - Un palero mecdnico.

22 = Un ayudante del palero que sea capaz de reemplazarlo.
32 = Un fogonero.

492 - Un Ayudante para el &4¢*»¢° 3del combustible

52 = Un herrero encargado del taller.

Este personal debe dedicar por 10 menos un dia cada semana
generalmente el Domingo, para limpiar la pala ¥ cambiar em=
pagues a las cajas del vapor.

1.os cortes que pueden ser atacados por medio de la Pala de
Vapor podemos dividirlos:Primero segin el material que lo
integre.

Comprende dos clases cuando los dientes de la cuchara son
capaces de d¢54vf#¢?vayﬂay cuando n&,lo cual es muy fécil
de determinar pues basta ensayar con un Pico o azaddén,donde
by G \ 7 e

, estds,con 1a fuerza de un hombre o2s/777¢] el terrenotla
pala tambien es capaz,en caso gontrario es preciso remover
el material por los métodos de explosives usando el siste-
ma ma$ gonveniente,

Segundo,segin la altura: El radio de accién de l1a Pala hacia
arriba sélo alcanza a 6 métros de modo que en los cortes
cuya altura exceda y esté éntqfrado por material dura,o gue

no derrumbe POr su proplo peso,es necesario tambien remover

la parte superior.
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En este caso es mgjor preparar los tuneles o barrenos don=
de se ha de poner los explosives y esperar que la Pala aﬁgénr
cd por la parte inferior lo suficiente pafa luego hacer la
explosidén, la cual debe hacerse por partes aprovechando los
avances de la Palaj asi se obtiene mejor remdimiento em el
trabajo de los eEplosivos.

Los trabajos de la Pala de vepor en el F.C.T.de O. se ini=-

ciaron bajo la hdbil direccién de un practico Norte-America-

no, hombre de mas de 20 ahos de experiencia en esta clase

de trabajos. Sus servicios fueron contratados por el senor

Ingo.Jefe del F.C. quien seguro de que el buen resultado sé-

10 se obtendria teniendo para su armada y manejo a un hom=

bre @erdaderamente preparado en el conociméento de esta cla-

se de mdquinas. Gracias a estalprevisién,la pala tuve éxito,

y los inconvenientes que a todo trabajo nuevo se presentan

fueron en este caso de poca importancia ¥y ficilmente reme=

diados.

Las principales condiciones en este arreglo fueron:

12 = E1 trabajo debe conformarse a las condiciones especi=
ficadas por el Ingo.Jefe del FeC., de acuerdo con el
alineamientos,pendientes y taludes establecidos,y la
digtribucién de tierras se haréd segin lo Ordene el Ingo.
Jefe de la Sececién respectiva. :

2¢ = E1 contrabista trapajard a las drdenes del Ingo.de Sec=-

cién y se someterd a los reglamentos de la Empresa.

3¢ - El1 pago del personal necesario para el funcionamiento de

la pala es por cuenta del Contratista.
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El F.C. suministrard los repuestos necesarios para el
funcionamiento de la Pala,tuberias para el abasteci=-
miento de aguas, las maderas neceéarias para moverla,
el tombustible, aceite, grasas, etec. necesarios,en el
punto donde la pala esté funcionando.

Las demoras poER causas del-mal tiempo,derrumbes,etc.
son por cuenta del Contratistae.

Las reparaciones y sostenimiento de la maguinaria y
de las instalaciones son por cuenta del Contratista
quien las hard personalmente cos sus ayudantes.

El tiempo de demoras causadas por falta de comustible,
aceite, gradas, etc. son por cuenta del F.C. siempre
que el Contratista halla dado aviso con la anticipa-=
e¢ién necesaria (8 dfas) de la escases de dichos mate=
riales, Las demoras por causa de la falta de material
removido son por cuenta del F.C. pero el Contratista
tiene obligaciém de avisar al Ingo.de la Seccidn en
qué cortes es necesario mover el material,con la anti-
cipacién debida pargugl Ingo. tensga el suficiente tiem=
po de ejecutar gicha operacién econémicamente.

Los gastos que ocasione la movida de la Pala y Utiles
de un corte a otro,son por cuenta de la Empresa quien
suminigtraréd el personal necesarioe.

Bl ¥.C. pagarg al Contratista por el cumplimiento del
trabajo el cual debe guedar ejecutado a entera satis-

faccidén del Ingo.Jefe de la Seccidn, los siguientes pre=

clios:
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a) En los casos de paleo sin necesidad de acarreo de los
materiales,asiz
Por cada metro cibico de roea sélida, $ 0.25
Por cada metro cubico de otros materiales
dentro de las estacas de chaflanes, *  0.10
Por cada metro cubico de los materiales
procedentes de derrumbes ¢ por mayor amn=
cho o mayor ialud excavado,pero siempre
que estos excedentes de excavacidn se
hayah hecho por orden del Ingo.de sec=
cién, * 0,08

b) En caso de que para bobtar el material se necesite doble
paleo,los precios del segundo paleo serdn los mismos
a los de atras especificados de acuerdo con la clase.

¢) En caso de que el material excavado haya que acarrearlo,
sea para botarlo o para terraplenes,los Preclos seran los
anteriores mas $ 0.05 por cada metro cubico.

102 = Los cémputos de 1aS cantidades movidas los entregara
el Ingo.de la seccién quincenalmente 'y sobre estos cémpu-=
tos se hard la liguidacién para Dagar al Contratista.

Tengendo en cuenta las anteriores condiciones se pro=-
cedié a preparar el terreno lo mejor posiblee

Lo primero que se hizo fue un estudio pormenorizade
de todos y cada uho de los cortes que debia atacar la Pala

y se determiné Claramente cuales se necesitaban ger removi-

heeworup i
dos ¥ se hiégjigs estudios al respecto para tal fimm.

gSe procedidé a hacer una instalacién adecuada para su=
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ministro de agua,de tal manera que prestara servicioc no sé=
lo para el primer corte sino tambien para todos los demds.

En esta instalacidn se emplearon tubos de 2" y 14"

y se construyé un tanque para la toma de un metro cibice de
capacidad. A medida que la Pala se alejaba se iba prolongan-
do la instalacidn,la cual prestd sus servicios hasta tres ki-
1émetros de longitud. Cerca a los trabzjos de la Pala se cons=-
truyé una ramada con techo de zinec suficiente para instalar
una fragua guardar las herramientas y repuestos mas urgentes
y al mismorservicio de depdsito para el combustible, aceiteé,
grasas, etce.

En todo corte de cajén tiene que moverse para querla
Pala pueda funniomar cémodamente, de 15% a 20% del cubo en=
tre chaflanes, en cubo adicional.

En algunos de estos cortes y esto cuando la cufia es
poca,es mas econémico botar todo el material que forma la
cufia,que ponerse a hacer instalacién para transportar el ma-
terial que forma el cubo entre chaflanes.

En un corte de cajén de 5.900 metros cibicos entre chaflanes

y una cufia de 1.612 metros cdbicos,nos resultd,hechos los
cémputos, mds econdmico botar todo este material que ponernos
a hacer instalaciones para botar con transporte los 5.900 ni-
cos que tenia necesidad de mover la Pala.

En un corte de cajén de 14.500 metros glbicos de conglomerado
bastante compacto, pues apesar de que la Pala Si era capazm

de remover la Darte inferjor,hubo necesidad de usar explosi-=
vog para la parée superior. §

Tue necesario tambien transportar el material para poderlo
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botar en parte para un terraplén y en parte para botarlo
directamente al Rio.
La distancia que habia que transportarlo era de 200 metros
¥y se dispuso suficientemente de decauville de 70 cm.de ancho
de via y wagonetas de mmz yarda ctbica de capacidad,maneja=
das cada una por tres hombres, pues era la Ynica manera de
obtener la veloecidad requerida para que la Pala no perdiera
tiempo esperdndolas. Ademds la Empresa carecfa de locomotoras
apropiadas.
Se disponia de 8 Wagonetas y la instalacidn se hizo con doble
linea unidas por switches de manera que mientras por una 1li-
nea venian las cargadas (4){ DPor la otra regresaban las vacfias.

i LAV )
En estas condiciones se otuvo los siguientes precios:

19 = Por transporte de material Jorgg%es 1Y§%35g7
22 = Por removida del material 590 1.257.07
32 = Por valor de aceites ¥ 8rasas etc. 200,90 .
4¢ = Por valor carbén gastado 1,480 Els. 770.60
52 = Por reparacién equipo ol B 8.76
62 - Pagado al Palero y personal de casilla 2.360,.57

SUMA $§  5.905.57
VAIOR DEL METRQ CUBICO

Por transporte $ 0.0915
Por removida 0.%366
Por materiales 0.0670
Por paleada 0.1627

$ 0.40.78
Téngase presente que este costo sélo se refiere al gasto di-
~ recto,pues falta agregarle lo que le corresponde pors

Amortizacidén del capital que costd la Pala
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Transporte de la Pala

Gastos. generales

El promedio obtenido para el metro etibico de material movi-
do por la Pala de vapor ha sido $ Q;SI

En los trabajos del F.C.T.de 0. que estan establecidos en la
vertiente Occidental del Rio Cauca siguiendo una direccidén
paralela a este Rio, el problema de botadero para el mate=
rial excavado ha sido fdecil de resolver gracias a la vecin=

dad tan préxima del Rio.

Uno de.loé incontenientes mas grandes con?que'ha tropezado
el-F.C.T.de 0. para usar en sus trabajos maguinaria pesada,
ha sido lo ®ificil gel transporte.

Los trabajos @n la Zopa de Bolombolo Antioguia,que estan si-
tusdos en el centro de la Hepiplica,alejados por michos cen=
tenares de kilémetros de los Puertos maritimos,presenten se-
rios problemas para el transporte sobre todo de la carga pe=

sadae.
Para el transporte de la Pala afortunadamente el F.C.de

Antioquia presté una ayuda valiosa transportando las piezas
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desde Pmedecuesta hasta La Planta en su Ferrocarril ingus-
trial y alli a ILa Mesa en camiones y caterpillar por la ca-
rretera que para su servicio habia construido el mismo F.C.
de Antioquia. Del Almacen en La Mesa habia necesidad de lle=-
varlas a 19 kilémetros,lugar en donde debia trabajar. Para
este transporte se empled el rio, medio demasiado peligroso,
pues sus eontinuos saltos son verdaderos peligros para la
vida de los bogas y pérdida total de la carga.

Se construyeron grandes toletes de guaduas y en ellos

/W vl L
se embarcd las piezas de la Pala.
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Se comprederd lo dificultoso y caro de este medio,mds &nte
la necesidad de la miguina y la imposibilidad ge emplear
otro medio no se pudo hacer oira cosa.

Apesar de los mil inconvenientes que a toda empresa nue-
va s€ presentan,de lo dificultoso del transporte, los tra=-
bajos en el F.C.T.de 0, han marchado a paso firme y rédpido,
bajo una organizacidn sdlida.

Listima grande que 3as continuas crisis presupuestales,
abarquen a esta Empresa que por su importancia y magnitud
. debia mirarse como algo indispensable para la vida de 1la Re-
piblica, y no convertirla en instrumento politico,cuya vida
éﬁ;;;; al vaivén de los odios regionales y ante la ambicidn
eleccionaria de nuestris dirigentes en el gobierno central.

Con la formacién del Consejo Nacional de Vias,ya que
estd ingegrado.por individuos verdaderos técnicos en Ingenie-
ria y alejados de toda Bucha politica, no es de dudar que
la Empresa del Troncal de Occidente sea mirada como una via
de primera necesidad para la Repmiblica; pues el problema wia]l

del Occidente Colombiano S610 egtard resuelto cuando las pa=

ralelas de acero unap 10s dos Mares.

FIN



