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CAP. X, INTRODUCCION

las obras subterrincas han sido desde siempre un valioso re--
curso suxiliar para la vida del hombre. Bn un principio 1la huma-
nidad les utidizé como refugio contra enemigos y para protegerse

de los elementos naturales,

Al peso del tiempo, el hombre se convierts sn conetructor de-
obras subterrdneas con fines militares ofensivos o defenaivos, -
para la extraccién de metales y minerales, posteriormente con el
crecimiento urbano al complicarese los servicios de abastecimien~
to de egpua potable y eliminacidén de aguas negras, se utilizan t\j

neles para conduccidén de agua.

Debide al crecimiento y desarrollo industrial de diversas ciu
dades en el wundo, ve han construido gran cantidad de tineles en

suelos blandos.

Bl preblema de excavar en 5uelos blandos reviste especinl dim-
portancia por el peligro inminente de falla o colmpso y por la ~
apericién de excesives deformaciones que daflen las estructuras -

vecinas. la estabilidad del tinel recien excavado se resueclve ug



diante el uso de elementos mecdnicos, que permitan ademar las -
paredes &l mismo tiempo que avanza la excavacidn, evitando que-
se¢ derrumbe, Tales elewentos son: escudo y dovelas,

Bl frente de ataque, plantea dificultades mds significativas
puesto que ee requiere ascgurar la estabilidad del mismwo, eh es
te coso se han empleado diferentes métodos, como son: aire com
primide y lodo a preeién,

I.2. anteccdentes

En la actuanlidad el escudo de frente presurizado, se esta -
utilizando en la& construccidén del sistema de drenaje profundo -
de la Ciudad de Kéxico. El presente trabajo se refiere a la ex-—
czvecién del finel en el tramo de lumbrera 2 a lumbrera 3 del

interceptor centro-centro,

E1l Valle de México, que fue una cuenca abierte con drenaje -
superficial por el sur, se cerro por efecto de la erupcién de —
los volcédnes de la sierra del Chichinauzint y dada su morfologi
8, se formo en el un gren lagoe que s5e¢ ha ido secando parte por-
evaporacién y parte azolvado por cenizas volednicas, quedando -
en = mactualidead el Lagd ds Taxcocc.

Lo anterior ha ocacionade le sedirentacién floculenta de las
cenizas volcédnices y debido 2 este fenémero se ha formado un —

suelo de alta compresibilidad, conocide come arcilla del velle-



de México, Bn 1604 y 1607 se tuvieron grandes inundaciones en
en la Ciudad de ¥éxico, motivadas principalmente por los gran--
des escurrimientos del rfo Cunutitlédn y por esta causa se ini--
cio la busqueda de una solucidén definitive para evitarlas,dando
se como solucidn abrir la cuenca natural cerrada del Valle de -
Eéxico para dar salida a las agums excedentes. El autor del pro
yecto fué el cosmégrufo elemdn Heintich Kartfn, quien proyecté-
un tdnel en Nochistongo. Al poco tiempo de funcionar el tdnel,-
se presentaron fallas que lo inutilizaron y fué nuevamente habi
litado en el afio de 1789, quedando la obra convertida en un ta-
Jo.

Posteriormente, en 1900 una obra mds ambiciosa fue la cons-
truccibn del Gran Canal de desague y el tunel de Tequisquiac —-
ror el cuzl se tuvo la segunda salida de las aguas de la cuenca.

Todas las obras de desague mencionadas anteriormente, se pro
yectaron para trabajar por gravedad y as{ funcionaron inicial--
nmente. Sin embargo, el crecimiento explosivo de la poblacién --
del Distrito Federal en los ltimos cuatro decenioe, hizo ecre--
cer en forma proporcional la demanda de agua potable, por 1lo ==
que se recurrid a la perforacidn y explotacién de numerosos po-
=05 en 1la zona urbana, lo gque provocs acelerar el hundimiento -
general del terreno en el Valle de México llegando a ser mayor-
de 8,0 m en algunas zonas, provocando el dislocamiento de la -~
red de drenaje y contrapendiente en los éonductos que desaguan-—
al Gran Canal,

Como ura solucidn inzedieta, las autoridades del Departazen—

to del Distrito Pederal se vieron obligadas a operar con esta--—



ciones de bombeo 1o que incrementd los costos de operacién ¥ -
mantenimiento de estas.

Tras estudios exhaustivos, el Departamento del Distrito Fede
ral elabord un proyecto de drenaje, que vuelve innecesario el -
soetenimiento de las plantas de bombeo y e limina los riesgos -
por fallas del Gran Canal, en sus primeros veinte kildmetros de
mayor elevacién que la zona central de la Ciudad de Néxico, es-—
tzndo ademds a salvo de los problem=2s derivades del hundimiento
deli Valle, A este proyecto se le denominé SISTEKA DE DRENAJE ——
PROFUNDO de la Ciudad de dxico,

I.2. Caracterfsticas generales del proyecto

En primer luger se da una descripcidén general de lo que es -
el sistema de drenaje profundo y en el segundo punto particula-
rizamos el tramo Lumwrera 2 a Iumbrera 3 del Interceptor Cen--—
tro-Centro.

El siter2 de drenaje profundo esta constituido por varios —
tineles denominados interceptores, que etraviezan la ciudad de-
sur a norte por las zonas poniente, centro y oriente de la mis-
oz con intercommicaciones entre ellos, para converger en el ti
nel del Emisor Central de 6.5 m de didmetro localizade a la al-
tura del poblado de Tenayuca (figura I.1).

El ténel del Emisor Central, nctualmente ya en operacidn, --
conduce finnlmente 1les aguas hasta la presa Requena, situada a-
50 ¥m de 1la Ciudad de México, localizada en el estado de Hideal-



80,

El sistema funcionard enteramente por gravedad y resc;lw;eré -
definitivamente el problema de drenar, conducir y desalojar ele
caudal de aguas negras y pluviales de la Ciudad de México, evi-
tando asi el peligro latente de inundaciones. Debido a que a lo
largo de dicho sistema los tuneles se encuentrun ubicados cn di
versos tipos de suelos y rocas, en le construcciédn de los mis--
oS S& ha tenide gue recurrir a diversos métodos constructivos-
que abarcan desde los tredicionales hasta la aplicacién de los-

zds sofisticadosn, como es el caso de la obra que noh ocupa.

I.3, Ubicacién del 4razo Iuzbrera 2 a Lumbrera 3 del Intercop
tor Centiro-Centro

Este interceptor forma parte del sistema y se encuentra ubi-
cado en la zona centro de le Ciudad de México, siguiendo la ai-
reccién del arroyo de la calle J. ¥a. Roa Barcenas, encontrando

se totazlmente urbanizado en este zona (figura I1,2),

la obra consta de un conducto subterrdneo de 1186 m de lon-
gitud y 5.0 m de didmetro terminmdo, ubicandese a una profundi-
dad de 22,0 m en procedio a su eje del tdnel, limitado con dos-
lumbreras de 12,0 m de didmwetro,.

El tdnel se encuentra ubicado en la zona lacustre del Valle-
de Xéxico, caracterizada por la presencia de forzmaclones arci--

1los2s blendas con 2lto contenido de humedad y baje resistencia



al eafuerzo cortants.

Para conocer las caracteristicas fndice y mecdnicas del sue~
lo, que permitieran determinar el procedimiento constructivo, -
ge ofectunron a lo largo del tinel tres sondeos hasta 35 m de -
profundidad.
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CAP. II. EXCAVACION DE TUKELES CON BSCUDO

II.1l. Generalidades

Ios primercs tineles de que se tiers noticias,se realizaron-
a mano con la ayuda de rocas de mayor dureza que el terreno y -~
que cervien como herramientas con sus consiguientes limitacio--

nes.

Posteriormente se utilizé 61 calor, procedimiento en que se--
calentaba el frente de atague con ayuda de fogatas y posterior--
mente se mojaba, provocando un cambio brusco en la temperatura-

lo que causaba un resquebrajamiento del material,

Las primeras herrarientas metdlicas que se utilizaron fueron
el pico y la pala, para materiales relativazente tlandos, la ba
rreta y el marro cuando la dureza del terrenc era mayor., Este ~
procedimiento se vié mejorado con el emplec de la pélvora negra
que se introducia y encend{a en los orificios realizados con 1a

barreta.

Al inicio de 1s era industrial empezd a emplearse la perfora

dora de vapor pars ejecutar los barrence, siendo ésta la primc-

9
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" ra mfquina que se empled en la excavacién de tineles.

Con el descubriﬁiento y empleo de la dinamita como elemento--
explosivo, vino a mejorar adn mdas los procedimientos de excava-—
cién, llegando en la actualidad a utilizarse diferentes tipos -
de dinamits, cuya ignicién se hace con retardo de tiempos con —
lo cual se trata de optimizar tanto el consumo de explosivos, -

como el avance por ciclo y el tamafio de la rezaga obtenida.

El mismo proceso de barrenacidén ha venido mejorandose, utili
zando en la actualidad aire comprimido para accionar las perfo-
redoras y empleando aceros especiales, ¢ insertos de tungsteno,

para obtener una mayor velocidad de penetracién.

Los procedimientos de barrenacidn también en las Wltimas dd-
cadas han tenido me joras de importancia, Primeramente se usaron
midquinas perforadoras ligeras que pod{an ser fdcilmente carga--
das por un hombre, perc con las cuales era diffcil perforar los
barrenos en la direccidédn requerida de acuerdo con el proyecto.-
¥4s tarde vino el uso de mdquinas con plerna neumdtica y jumbos
o carros de soporte de perforadoras de mayor peso y potencia,-
accionndas para su posicién requerida por soportes a base de —-
tornillos mecénicos. Ya en Wltimas fechas, prdcticamente todos-~
los jumbos usan el tipo de soporte pare las perforadoras con ba
se en mandos hidrdulicos, disminuyendo as{ lo tiempos de posi--

cionaziento de las perforadoras.

Bn la actualidad se emplean, adicionalmente a los métodos —=-

mencionados, otros métodos de excavacidén, a base de escudo para



materiales arcillosos o granulares,

Ha sido importante la construccién de escudos, en la epoca -
moderna han aparecido notables aportaciones tecnoldgicas, entre

las zés inportantes se conocen las siguientes:

1818 MNare Brunel, inicia la excavacién del primer tinel com-

eacudo rectangular.
1869 Greathead, construye el primer escudo cilindrico.

1879 Greathead, usa por primera vez aire comprimido en tiéne-
les,

1897 Thomphson, disefa el primer excavador mecénico.

1961 Kinner X¥oodie, disefla los escudos basculantes con cdza-
ra de lodo bentonitico en el frente,

1966 Aparece el escudo japones con cabecza rotatoria, cdmara-

de bentonita y sello triple en a2 cole,

1o anterior significe que las técnicas modernas para excavar
tuneles en suelos blandos se han desarrollade en los Yltimos -
150 aZ%os y en su mayoria han sido revolucionaios por la eléctrl
cidad, gatos hidrfulicos y oemento portland, as{ como el empleo
de pistola neuxdtica.

Con el uso de escudos,la tecnologia en la excavacién de ting
les presenta cctualmente adelentos muy importantes tanto en ré-

pidez como en seguridad.
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En osencia el escudo congiste en un cilindre de metal rigi--
do, que se divide en tres seccidénes; una parte delantora forma-
da por una cuchilla que va cortendo el materiaml, una estructura
intermedin que eirve para rigidizar la coraza y alojar los sis—
temas hidrdulicos que empujan al escudo y una parte trasera que
tiene una coraza cilindrica o falddn en donde se coloca el meca
niemo de instalacién de las dovelss,

El objetiveo de un escudo es prevenir la deformacidén del te--
rreno hacie el tdnel mediante la coraza de metal, permitir una-
excavacién segura y colocar el ademe con sus proplos dispositi-
vos a medida que avanza,

1.2, Descripcidn del eacudo japones de frente presurizado de -
6,24 m de didmetro.

II.2.1. Descripcién general

Este escudo ha sido disefiado con caracter{sticas que permi--
ten la excavacién répida y segura del suelo arcilloso de la ciu
dad de kéxico, Su disefio y fabricacidén eetd basado en las si-—-
guientes consideraciones fundamentales: a). ¥antener un sostén-
continfio del frente, tanto mecdnicamente, a través de la cabeza
cortadora, como hidrostdticamente por medio de la presién del ~
lodo. b). Pars minimizer le posibilidad de que la srcilla blan-
da enfrente deé la cabera cortadora se remoldee, el escudo tiene
una capotz que permite la rotacidén de la cortadora en su intc--

fior. ¢). Bste escudoesta disefiado para utilizarle en terrenos-
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de arcilla blanda. Si se deseara ejecutar excavaciones en capas
de arena gravosa o capa dura, su diseflo requiere modificaciones
d). El revestimiento primario es a base de dovelas do concreto-
prefabricado.

Las caracteristicas de disefio que contridbuyen a la realiza--
cién de las consideraciones mencionadas anteriormente son las —
siguientes:
a,-La cabeza cortgdora sostiene mecdnicamente el frente en todo
momento. La presién del frente de tierra es convertids en pre--
8ién hidrdulica y controlada desde el tablero del operador.
b.-Ia cebeze cortadora no esta fija langitudinalmente al escudo
sino que tiene una carrera longitudinal de 40 cm, La carrera --
puede funcionar cuando la cortadora esta rotando o no,
¢.,~Bl control de la tierra Qua past a través de las aberturas -
de la cortadora se realiza por redio de los dlabes de ranura, -
Esto permite que se controle le excavecién y se mantenga un apo
yo macédnico a las sbterturas de ranura segin se requiera.
d.-Ios Alabes de ranura actdan come puertas llenas de resortes,
para controlar el volumen de tierra que entra en la cdmara de —
lodo a través de lm cabeza cortedora.
e,~Ios 4labes de ranura pueden ser cerrados durante los perio--
dos paralizados y proveer, en situaciones de emergencia, todo -
el apoyo mecdnico que el frente necesite,
f.-los motores que impulsan la cabeza cortadora proveen el tor-
que recuerido para hacer girfr la cortadora, mientras mantienen
la presién de la cortadora en el frente,
g.-la cabeza cortedora tiene dos velocidades de rotacién, para~

satisfecer anticipadamente las condiciones del suelo se ha adop
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tado también el método de impulso directo mediante motores elée
tricos con engranaje reductor, con el fin de lograr una alta e-
ficiencia de transmisién y marcada reduccidn del ruido,

h,-E) escudo excavador avanza y es guiado mediante el uso de ga
tos de empuje apoyandose en las dovelas., El avance de los gatos
de empuje es controlado con sensores que proveen 1a informacidn
direccional positiva requerida.

1.-B1 gistema hidrdulico de los gatos de empuje suministra el -
circuito de presién fijadora requerida para sostener el eacudo-
firmermente con las dovelas.

J«~Se utiliza un montador del tipo corona dentada para instalar
las dovelas del ademe primario. El montador funciona con un con
trol a mano de tipo colgante, que permite al operador tener una
vista clara de la operacidn,

k,~105 componsntes hidrdulicos funcionan por medio de los siste
mas hidrdulicos, tres sistemas hidrdulicos son provistos para =
operar, los gatos de empuje, el montador de dovelas, el gato de
la cortadora y los gatos de los &labes de ranura.

1.~El eistema de circulecidén de lodo proporciona 12 presidén -~
constante del lodo requerido pare sostener el frente mientras -
que traslada la tierra desde la cdmara del lodo & un ritmo sufi
ciente que pormite la penetracidédn calculada del escudo a razén~
de 4 cm por minuto,

11.-Un sistema de control y monitoreo semi-automdtico asegura -
la estabilidad continda del frente y sumenta la confiabilidad -
del escudo,

m,-Todos los controles directos del escudo, estan ubicados en -
la plataforma de operaciones montadas en el caballete de arrag-

tre, El sisteme de circulacién de lodo es controlado desde la -
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consola de oconirol central en la superficle exterior.

n.—El escudo remolcn los siguientes equipoa de arrastre:

Casilla del operador (Caballete No. 1)
Casilla de telecontrol y telemetria ( " " )
Unidad hidrdulica {Caballete No, 2)
Tablero de control de cambios ( " ")
Trensformador ( " ")
Unidad de derivacién (Caballete No, 3)
Sistema neumftico ( n ")
Bembe de descarga del lodo (Caballete No. 4)

Unidad de la tuberia telescépica

En la figura IIX.1, ee muesiran las partes principales del es
cudo Jjaponés de frente presurizado, y en la figura II,2 se re—

presenta el equipo de arrastre del escudo.

II.2.2, Especificaciones generales

las especificaciones estan basadas en las siguientes condi--
cionest: 1). El escudo esta fabricado de conformidad con las nor
mas y codigos de Japén., ii). El disefio este basado en la exca-
vacidn de 2042 © decde la luxmbrera inicial hasta la lumbrers -
de llegada, iii). El voltaje del suministro de energia primaria
para el escudo, sera de 4160 volts. El abastecimiento de la --

energf{a primaria sera directo desde una subestacidn loceal.

Las especificaciones del escudo excavedor eon las que a con-

tinuacién se mencionan:



A).

B).

C}.

Cuerpo del escudo;

Didmetro exterioreciesisrcscsssess6240 mm
Eapesor de la plancha del forro,....45mm (frente)
Juego de la dovela por 1ado....,..30 o

Longitud del escudO.isecerecesisaes? 300 mm
Eupaque del sello de la cola......triple

Némero de divisiones del escudo...cuatro piezas

Gato de empuje;

Eopuje por ZaL0 csiseeescacesasaosoncescrenass 120
Cantidad de Z8E0B scvveccacsersrssncssnacnsnaas 24
Fuerza total de emPUIE tiveesseerevsssvraces 2880
CArTOI8 «cossesscavscnsstssssancssnsossressees 1150
Presién de operacidn ..............;......... 300
Fresibdn mdxima de 0per8eidn c.vveecvvnvaianress 360
Velooidad de 8XEeRSEN «1vverrrnrronssasarnsess B

Cabeza cortadora;

16

a 40 mm

Ton

Ton
.
Kg/cl2
xg/cnz
on/min

Tipo de CoTtBdOrB.icciiveseeerseracacssoessseseDinsco plano

Didmetro eXterior,iiieeureersisososssnsesnscesesss6120 mm
Velocidad de rotaciém ... 1.0/0.67 rpm (dos velocidades)

Direccién de rotecién .,

esssnssssssesss Heversidle

Torque del cortador c.vvisivicrssssesess 235 T-m (operando)
352 T-m (mdximo)
Cantidades de Alapes 48 TANUIE seiavrescsessascses 24 0B

Cantidad de cuchilles raedor88 ..ivssesdsescssaces T2 68

$eilo exXt0Tior, i it iiitesiriiirtssnseaessessse Ninguno
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D), Propulsién de la cortadora;

E).

P).

BMOtOre8eracsaccnssrraseras 30/20 Kw x 4/6 p x 8, motor eléc
trico del tipo cambiador de po--
los, control constante de torque.

Bngranaje reductor.........EBngranaje planetario de dos sta=-
pas, Radio de reduccién de engra
naje recto, una etapai 1/244

Engranaje final....ev.e..s Radio de reduccidén de engranaje-
recto: 1/7.39

Sistema de aceite lubricante...,, Bafio de aceite y circula--

cidn de aceits,

Gato de la cortadora;
Cantidad de gat08.ccuvsacosnse-tvseosransesses 1 €2
Empude t0ta8l.eevecrcracesoascsascrnsesesnssess 360 Ton

Carrerasecisisiscartvessssanes

Presidn de operacidn sevecsaes .. 250 Kg/cm?
eeteeeeeees300 Ka/om?

sissesssses 10 c/min

¥dxica presién de operacidén ..
Velocidad de extensién .evceuee

¥ontador;

Tipo Propulsién, motor de aceite -
hidrdulico con corona dentada.

Velocidad de rotacién 0,5 - 0.8 rpm

Carrera angular 330° (reversible)

Gato del montador:
Puerza de empUjBeucecescecscssesessssss T8 Ton

Fuerza d6 troccidn.iiivsiesiacenencsase 544 Ton

CarTCrBesecressavcsosssasssasssanasnsssee 650 mm



Cantidad de gatos...seaes

Presién de operacién.essvees

Presidn médxima de operacidn..isicecss

Gato de desligzamiento:

Puerza de empuje...............,.......-
Puerze de traccibneecrcrsscssrsvssssacses
CATTOIR et et vsernreranssessnrsinasesranes
Cantidad de gBtOBectecssseersttisossronnse
Presién de operecidn...........f........
Presién mdxima de operfcidne,eieeessaces

Gato de fijacién de dovelas:

Kotor

Fuerze de empui@icessvercsececsvorcrsnsne

Puerza de traccidniiiicecesviseancrcvenee

CaYTOIB e cereacnnccssnsscnsonasn
Cantidad de gAtoB...
Presién de operacidn.secss.s
Presién méxima de operacién...
de rotecién del montador:

TOXQUEeaesssassasssossssasssesnrsassnsons
Presidén de operacidn .iviesaseacscecanase
Cantidad de motores de rotaclén ..,..s.e

G). Unidad de energis hidrdulics;
HOtOXYBSisesetentereseavssossoasvssessraess DBl tipo totalmente

- 18

o 2

100 Kg/cn?

120 Kg/omd

341 Ton
1,8 Ton
200 mn
1

2
100 Kg/cm
120 Ra/cn®

3.1 Ton
1.5 Ton
70 mm
2

2
100 EKg/cm
120 Kg/em?

500 Kg-m
175 Kg/cn?
2

cerrado y enfriado-

con ventilador



Caracter{stices de

los motores
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Descripcidn | Capacidad | Poloe | Suministro | Cantidad
Ew de energle | de motores

Gato de em-

puje 30 4 440V x 60 Hz 1

Gato y mon-

tador de la

cortadora 22 4 440V x 60 Hz 1

Gato del &~

lave de ra-

nura 11 [ 440V x 60 Hz 1

Caracter{sticas de las bombas hidrdulices

Descripeidn | Desplazamiento Presién Cantidad de
1ts/min Kg/cmz motoree

Gatos de em

puje 0 - 50 300 1

Gato ¥y mon-

tador de la

cortadora 0 ~ 40 250 1

Gato del 4-

labe de ra-

nurs 30 100 1
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Sistema de lubricacién para el sello del eje de 1a cortado--~

Ubicacidn sovveseredescsverssasescanirassssssss Bie cortador

CHétOdo s.iieecrvrsarsesersssresaseisanss Iubricacién forzada

I).

a).

Sistema eléctrico;

Suministro de energia:
Circuito de la energff «icoeiveisevieesss 440 V 3 60 Hz‘3¢
Circuito de operacidn «s.cceeaenacecosess 220 V ; 60 Hz 10
Circuito de iluminacidn .e.evevessecvses 210 V ; 60 Hz 28

Equipo de circulacién de lodo;
Densidad de suministro eeseeecessarsesesannere 1o10 Ton/m3
Presidén de suministro de 10d0 seeesreesss 2.0 Egfcm® (mdx)
1.0 Kg/cm2 (m{n)
Longitud de tuberia entre la lumbrera y el tanque de circula
cidn de 1000 tevvrecerarsonsasnsasssracasesrrsssrsaas 50,0 m
Didmetro de la tuberia para suministro de lodo..200 mm (8")
Didmetro de la tuberfa para descarga de lodo..,.150 mm (6")
Suministro de energlAc.ccseessecscsssseases CA 440 V x 60 Hz
Bomba de suministro de lodo (P1):
Velocidad méxima de £1UOssseeeseseoassves 304 m3/min
Velocidad de bombe@Oiessvrsasasrsssees 1200 rpm (mdx)
(velocidad variable)
Altura total 4o bOmbAO. eerereerrverssreseessss2T O m
Csballos de fuerza del eje 35.0 Ew



Bomba
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KOLOY sevesverasessavasass 55 Kw x4p X 440 V x 60 Hz.
Eétodo de propulsién ....... Propulsién por correa.
Cantidad do unidades cesiesesssescscsarsssssse UND,
de descarga (P2 ): )
Velocidad mdxima de fI1ujo «.s. vieeee 3.4 m3/min.
Velocidad de bOMDEO.ssssssssssosvess L350 rpm ( ¥dx)
(velocidad variable)
Altura total de bombeO.ccsisssssacssscssssaceses 40 M

Caballos Ge Tuerza el eJe.scsissirsscvaseces 48.5 Ew
YotOr sesevsvsssorossoncss 90 Kw x 4p x 440 V x 60 Hz
Xétodo de propulsién....... impuleo del motor directo

Cantidad de unidadesd ..ciescvecsesesssercascsss UNO

Bombas de traspaleo (P3, P4, P5 y P6)s

Velocidad mdxima de fINJO ceevensncresee 30d m3/nin
Velocidad de bombBEO .ucevessesnssrsreress 1185 Tpa
( velocidad constante )

Altura de bOOLEO.esvssscranss seissessese 30 m

Cabzllos de fuerza del @J@.ccsiessscossscasses 35 Ew
HOtOTe s vvsssnccnsnnsaavsss 15 K x 6p X 440 V x 60 Hz
¥étodo de propulsién....... impulso de motor directo
Cantidad de unidadeS,..coeeevesasscasecrsasnsvsos 4
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E). Tuber{ms y vAlvulas para el control del lode

Descripcidn Didmetro Cantidad Observaciones
(nm )

Vdlvulas para el con

trol de la presidn - Control mpw~-

de suninistro del 1o nual,

do. 200 1

Vélvulas de cOm~--

presién del suminis- Alre compri-

tro del lodo, 200 1 oido.

VAlvula de compré---—

sidn de la descarga- Aire compri-

4s1 lodo. 200 1 mido,

¥lvula de bola de dg Aire compri-

rivacidn. 150 1 mido.

Compresor de aire y-

accesories. — 1 e

Teblero de conirol. -— 1 —

Tuber{as para descar Del escudo a la

g8 y sunini-tro del- tuberfs telescd

lodo. — - plca,

Yangueras flexibles-
pera suministro. 150 4.5 m ——
Mangueras flexibles~

Fara descargs. 200 4.5 —



I11,2.3. Partes del escudo

Cuerpo del escudo:

a), Bl cuerpo del escudo estd forcado por el cascode éste y-
el mamparc de zsnera que pueda resistir 1la fuercza de empuje, la
prestér de la tierrs, la presién del agua, sobrecarge en la su-
perficie y la fuerca excénirica debido sl impulso en 1la curva,

b). Bl cesco del escudo estd dividido en custro partes para-
su transportie.

c). El pacparo contado detrds de 1a cabeza cortadors, estd -
disefiedo para resistir la presién del lodo hasta 2,3 Eg/em? y -
sostener el eje cortador, Junto con el mamparc, estd equipado —
cons

- dos puertas para inspeccidn

- védlvula de alivio para la cdzmara de zezclado del lodo

- sensor de 1a presién del lodo en el frente

- sensores pars indicar inclinacidén y balanceo

« tuberia de suministro y §escarga del lodo con accesorios.

d). Para contar los dispositivoe auxiliares de control de di
reccidn junto con el cuerpo del escudo, se incluye lo sigulen--
tes

- en anbos lades de less places de forre delanteras se han --
provisto 12 juegos de tuberias y accesorios para el chorro de -
agus

- 8¢ han provisto cménsules para el equipo de arrastre en az-
vos 1ados del cuerpo del escudo, Cada zénsula esté preparada pa
ra soportar hasta 80 Ten de fuerza de traccidn

- Bn 1a parte posterior del casco del escudo se han provis-



24

to tres grupos de empaquea del sello de la cola, El que estd ~~
ubicado en la parte mds interna es cambiable durante la cong~e-~
truceién del tdnel,

~ Bl sellc ds t{ipo escobille, que estd colocado en la parte~
trasersa, 8@ usa pars prevenir que el relleno de la inyeccidn ~~
vuelva a entrar y los empaques del sells de goma natural ublica~
dos en el frente y en el medio del falddn del escudo estén pars
detener el agua enlodada.

~ 2n 1la figura II.3} se muestra el cuerpo del escudo.

Cabeza cortadora:

- La cortadora estd equipada con un portacuchillas, dlabes ~
de ranura y paletas.

~ La cara frontal de la cortadora estd traslapada radialmente
con soldadura para disminuir el desgaste del dimco de la corta~-
dora.

~ Ila cortadora ests conectada con pernos al eje cortador, el
cual gira en cojinetes de manguite. Ia cortadora es impulsada ~
por ocho motores eléctricos con engranajes reductores,

- Dos de las direcciones de¢ rotacidn de la cortadora estan -
provistas para corregir el berlanceo del escudo.

~ Dos de 1las velocidades de rotacidn de la cortadora estdn -
provistas para satisfacer la condicién anticipada del suelo.

- 1a posieidn de la cortadora est4 indicada en el tablero --
del operudor, lLa relacidn existente entre el valor ilndicado y -

la carrera de la cortadora se muestra en el siguiente cuadre,
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limpara 50 100 200 300 350 400
Carrera de 50~ 100~ 200~ 300- 350~ 400
la cortadors 100 200 300 350 400

- Para proteger la cabeza cortadora tiene un sisteras de a--
larza que descarga autoriticamente los gatos de empuje y se en-
ciende la ldmpara de alarma intermitentemente, mientras suena =
el zumbador, cusndo la carrera del gato es menor de 50 mx que -~
es el l{mite de retraccién

- En la figura I1.4 se muestra la cabeza cortadora.

Sistema hidrdulico:

- Se han provisto tres tipos de unidades de energfa hidrdull
ca para los gatos de empuje, gato montador de la cortadorz y g2
toe de los dlabes de ranura

- Cada unidad de energfa hidrdulica incluye un motor eléctri
co y una bomba. los tres estdn colocados en el caballete de ---
arrastre y conectados al escudo por medio de mangueras hidréuli
cas

-~ Los gatos de empuje estan provistos de una bomba de caudal
variable. El cual se zeneja por conirol remoto desde la cabina-
del operador

- Los gatos de 4lmbe de ranura estan eguipados con una bomba
de caudal fijo

- Ia bomba para el gato montador de la cortadora es del tipo
caudal variable, El cual se regulz canunlmente en la misma bom-
ba.
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~ Bn la figura I1I.5 86 muestra 12 unidad hidrdulica,

Gatos_de empuje:
~ Se tiene 24 gatos de empuje instalados alrededor de 1a elx

cunferencia interna del escudo

- 1a zapata del gato de empuje tiene un drea suficienteren-
te amplia para distridbuir uniformemente la fuerza del empuje ~-—
contra 4a dovela. También se le ha agregado goma de uretano a-
la zapata para proteger la dovela contra aquebrgdurss

- E1 centro axial de los seis gatos de empuje inferiores es-
movible en un méximo de 20 mm

- L5s gatos de expule estdn acopledes con 1a corriente de —-
carga de los motores impulsores de la cortadora. Cuando la covr-
riente de carga en cada uno de los ocho motores eléctricos o la
corriente total alcanza el valor de la corriente nominal, el —
circuito hidrdulico de los gatos de empuje es automfticamente -
cortado por le vdlvule de solenoide

- la velocidad de extensidén de los gatoe de empuje es regula
ble en un margen de O - 5 cm/min, mediante el control del volu-
men del acsaite hidrdulico

- En la figura II,6 se muestran los gatos de empuje

Sistema de 4labes de ranura:

- la cabeza cortadora esté provista de 24 dlabes de ranura -
para controlar el volumen de tierra que entra en la cdmara de -
mezclado, Cada 4{labe de ranura estd compuesto de un gato y una-

pueria de goma de uretano



~ Cada par de dlabes de ranura dispuesto en la cortadora . --
(Aln/A3 sl H1vH3 ) tiene su circuito hidrdulico, como se =~—
muestra en la figura II,7, controlado simulténeamente

- Bl margen regulable de la presién del dlabe de ranura es -
de 0 a 100 K&/co?.

Sisteca de imrulso de la cortadora:

- Detxrds de 1a cazja de engransjes se ha rontado un gato de -
centro hueco, para deslizar el eje de la cortadora, hacia ade--
lante y hacia atréds

-~ E1 eje de la cortadora penetra dentro del vdstago del gato
y se conecta con "soporte” segun se muestra en la figura II,.8,-
el cual transxzite la fuerza de impulso

)

- Dos juegos de cojinetes de imrulso montados asdentro de
to posibilitan que el eje transmita la fuerza del impulso mi
tras 1a cortadora gira.

=
en—

Fontador:

- Bl montador estd compuesto por el anillo de montaje, brazo
de montaje, equipo deslizante, gatos de montaje, gatos fijado-=~
res de dovelas y motores de rotacidn del montador

- Ocho ecilindros de direccién sostienen circunferencialmente
el anillo de montaje y motores de aceite hidrdulico con engrana
je reductor, impiden su rotacién

- B] brazo de montaje se extiende y reirae en direccidén ra--
3ia) haztn un z4xize ds 650 uwa

~ Bl gato de deslizamiento puede extenderse 100 mx= en diree-
cién & la cola y al frente del tunel
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- Bl gato de fijacién de dovelas tiene una extensién mdxima-
de 70 mm

~ Tiene un sistema de vdlvula equilibradora para que absorva
1la fuerza de inercis producida cuando el montador detiene su ro
tacibn

~ Bl montador s6 opera por control remoto & través del inte-
rruptor colgante

- El montador no puede operar mientras la cortadora este gi-
rando, debido a que ambos estan acoplados eléctricamente

- La velocidad de rotmcidén del montador puede cambiarse de -
0,5 & 0.8 rpm regulando menualmente la bomba

~ Bl dngulo rotacional permisible del montador es de 210 gra
dos, tanto en la direccidn del movimiento de las egujas del re-
loj como a la inversa, con el objeto de proteger el carrets del
cable y de la manguera

- Bn la figura 11.9 se muestra el montador de dovelas

Sistema de lubricacidns

- Bl sistex=z de lubricacidn se utiliza para los cojinetes -~
del engranaje final, en le caja de este engranaje, en el gato -
de la cortadora, en la caja del cojinete traserc para el mampa-
ro y el sello del eje cortador

- Cuando la presién de cualquiera de las lineas de lubrica--
cién excede los 100 Kg/cmz, todos los distribuidores raestros -
detienen el flujo de lubricacidén y el indicador 2z reajuste co-~
rrespondiente instelado en 8l distribuidor maestro sefirla esta -
condicién con el salto repentino del botédn, Cuando la presién -
de la lubricacién se eleva hasta los 200 Kg/cmz, el interruptor
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limitador de la presién es accionado y la bomba de lubricacién-
se detiene,

Sistema neumdticos

- Se ha montado un compresor de aire en el caballete de a~—
rrastre. Se utilize para operar las v4lvulas de compresién del-
sistema de circulacién de lodo y la vAlvula de bola de deriva--
cidn

- E1 circuito de control del aire comprimido usa vdlvulas —-
operadas por solenoide

- En la figura II.J0se muestre el esquema del sistema neumf-
tico

Unidad de la tuberfa telescédpica:

- la unidad de la tuberia telescépica esta compueata por la-
tuberfa interne y exterma, incluyendo el empaque de sello, mo--
tor engranado con pifion y crermallera, y dos carritos ubicados -
en la parte trasera del caballete de arrastre

~ Ia tuteria telescépica se puede extender un mfximo de 6000
mm & medida que el escudo avanza

- L2 tuberia interna y externa esten montadas, respectivamen
te en la parte trasera y delantera de los carritos. El carrito-
trasero esta fijo en su posicién por medio de frenos del tipo -
ebraczadera de ancla je , mientras que la tuberfia externa es re--—
molcada & medida que el escudo avanza

- Dos v&lvulas de operacidn manual estan ubicadas en el frei
te de la unidad para protegerse del agua fangosa cuando se ins-

talan tuberias de lodo adicionales



~ Bn la figura I1.11, se muestra la tuberfa telescépica.

Sistema de circulacién de lodo:

~ Las vdlvulas A y B, que se Operan manualmente estdn equi
padas para mantener la presién en la cdmara de mezclado durante
pericdos paralizades. En la figura II1.12, se muestra sl diagra-~
ma de flujo de la circulacién del lode

~ las vdlvulas de compresién C y D, y la vdivuia B (bola-
de derivacidn) fueron provistas para 1os cambios de modo de la-
eirculacién del lodo. Durante el modo frontal, las vdlvulas C -~
¥y D ae abren, y 1a vdlvula E permancce cerrada: Durante el mp
do de derivacién, las valvulas se colocan en la ;Bsicidn contra
ria al modo frontal. Estds vdlvulas accionadas por aire son con

trolados a distancia por védlvulas mandadas por solenoide,

Sistera de control:

a)., Sistema TO/TE

~ Los sistemas de telecontrol y de telemedicidn fueron adop~
tados para la transmisidn de datos entre la consola de control-

central en la superficie y el tudnel, Estos sistemas estdn dise~
findos para trensmitir una maltitud de sefales mediante un par -
de 1ineas utilizando el sistema de divisidn de tiempo

~ Bxisten dos lineas de transmisién. Unn de las lfneas de =~
transmisidn tiene su estacifn maestre en la consola de control~
central y una estacién local en el'caballete de arrastre, la o-
tra 1inea tisns su estacidn maestra en lm consola de control --—
central y custro estaciones locales en cada boabo de traspaleo,

A través de eatms lfneas se transmiten sefleles entre la estacidn



maestra ¥y la estacidn local.
b). Consola de control central
~ Ia consola de control central estd compuesta de los table-
ros "A™ y "B" que contienen los indicadores y controles para el
escudo y el sistema de circulacién de lodo, y realiza las si-—-
gulentes funcionest
Punicidn monitora,~ Bl estmdo de 1a propulsién del escudo y
la circulacidn del lodo son observados e indicados en el panel-
nan
Puncién de control.- Ia comsola de control central tiene ‘-
dos funciones principales. Todas las operaciones y control del-
sistemn de circulacién de lodo son realizadas desde los table--~
ros de control central.
¢). Tablero del operador
- Bste tablero esta instalsdo en la casilla xmonteda en el ca
ballete de arrasire, Bsti compuesto de dos tableros "A"™ y "B" .,
Bl tablero "A" contiene los indiczdores requeridos para monito-
reo del estado de propulsién del escudo y parada de emergencia-
de éste, y para el siste-a de circulacién de lodo
-~ El tablero "B" ejecuta las siguientes funciones:
Control del sisteza motor ds la cortadora
Control del gato de sapuje
Control del gato del £labe de ranurs
Control del sistema de icpulso de la cortadora
Control de lm unidad de 1la energfa hidrdulica
Sontrol 4el sistema de lubricaciénm
d), Casilla del equipo eléctrico
- Ia casilla del equipo eléctrico instalada en el csballete~
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de arrastre, contiene los circuitos de suministro de energfa -~
eldéctrica, relevador para el escudo y un tablero de operacién -
local de las vélvulas de circulacién de lodo:

Circuitos de suministro de energfa.- la energfa eléctrica-~
transformada de 4160 VY a 440 V es abastecids a la casilla del-
equipo eldctrico y de ahf distribuida a los motores propulsores
de la cortadora, unidades de energin hidrdulica, bomba de lubri
ecaciédn, compresor de ai}e, circuitos del relevador e iluming-—-
cién a través de los cortacircuitos

Tablero de operaciones.- En la parte exterior de la puerta
de la casilla esta instalado un tablero de operacidén local, el-
cunl permite la operacién local de las vdlvulas de circulacién-
de lodo y del coupresor de aire

— En las figuras IXI.,13 y 11,14, se muestra el sistema del -
control del escuds,

Sistema de alarma:?
- A continuacién se relacionan las ccusas de alarma con moni
toreo en la consola de control central:
La presién de aire del compresor baja m4s de lo previsto
Presién frontal del lodo en el limite mds alio
Velocidad del flujo de descarga del lodo en el limite mis -
ba jo
Linite de retracciédn de la cortadora
Problem2s en las bombas de circulacidn de lodo (bomba de --
suministro, bomba de descarga y borbas de traspaleo)
Pallas en el siztema de telecomlrul y 3o tclemedicidn

-~ En este caso se relacionan las causas de alarma con monito
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reo en el tablero del operador:
Presién frontal del lodo en el limite mds alto
Velocidad del flujo de descarga del lodo en el limite mds -
bajo
Linite de retraccidén del gato de la cortadore
Problemas en las bombas de circulacién deld lodo
Sobrecarga en los motores prorulsores de la cortadora
Escasez de lubricante en los tanques
la presién del aire del compresor baja zds de lo previsto
Circulacién snormal del aceite en la bomba
~ Prente a cualgquier provlema que se presente en el escudo -
las ldmparas indicadoras del sistema se iluminan intermitentemen
te y los gumbadores dan tambidn la alarma. Los zumbadores pueden
detenerse volviendo a eprimir el miscme botén, mientras que las-
1ldmparas percanccerdn ilumindndose hnste que 1a falla haya si-
do correglda,

Parada de ezergencia:
~- Al oprizir el botén rojo "PARADA DE BXERGENCIA" en el ta-~
blero del operador o en el tablero de control central se dan --

les sipuientes situaciones:

Se detienen, las bombas de circulacidn, los motores de pro-
pulsién de la cortadora, la unidad de la energfa hidrdulica y -
las bombas dr lubricacién

Todos los interrupiores operando en los tableros.de control
dejan de funcionar

Bl modo de circulacidn cambia cutoziiizomente de frontal a-
derivacién

La energfa para la iluminacién y lamparas indicadoras conti
nua suminisirandose.
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CAP. IIX, REVESTIMIENTO CON DOVELAS

IIX.1, Generalidades

Para los tfineles que se excavan con escudos, es indispensa-~-
ble que tan pronto como el subsuelo deja de tensr apoye sobre -
1a coraza del sscudo, exista ya una estructura capaz de sopor--~
tar los empujes que induce el subsuelo. Es por ello que todos =
los tuneles excavados con escudo son dotados de un revestimien-
to a base de elementos prefabricados, que forman anillos que sa
unen entre s{ para formar el revestimiento primario del tunel,

Hasta hoy en dir, en general se han utilizado dovelas para -
formar los anillos del reveatimiento primario, como un sistema-
de ademe temporal y posteriorments, un elemento de concreto co-
1lado en la periferia constituye el revestimiento definitivo,

BEn la prdectica, las dovelas para constituir los anillos del-

revestimiento primaric, se forman con elementos de concreto pre

fabricado.
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Para unir las dovelas entre s{ y formar los anillos, deben -
tener posibilidades de introducir en ellas elementos de suje—.-

cién, que en general son pernos de acero.

Pinalmente, los anillos formados por las dovelas que consti-
tuyan el revestimiento primario de los tuneles, deben preveer -
la necesidad de lograr las curvas qus EBe proyecten en el trazo-
del tunel y para resolver esta situacién, se ha utilizado en la
préctica, la de formar todos los anillos con igusl geomeirfa, -
peroc en cada anillo las caras que limitan su ancho no son exac—
tamente perpendiculares al tunel, sino que tienen un pequefio —
sesgo (anillo correctivo). Fara formar los tramos rectos se ell
mina el sesgo (anillo normal) de un anillo a otro, mientras que-
para formar los tramos curvos los anillos se giran, unos con --
relacién al inmedinto anterior y se logre obtener el radio de -
curvatura gue se requiere. En este caso las dovelas gue forman-
cada anillo son todas de diferentes caracteristicas geométricas,
incluyendo a la dovela de ajuste (cufla) que es de menor dimen—-
sién. Tomando en cuenta las consideraciones antes expresadas, =
en las figuras I1I.,1 y III,2 , se muestran la composicién de -
cada anillo, en cuanto al ndmero de dovelas que lo integran, y-
a la vez, se indica para cada anillo el sesgo que se tiene para

lograr el radio de curvatura que es de 200 m,

las figuras II1.3,6a III.5 muestran las dimensiones genera--
les de les dovelas y la ubicacién de los elementos de conexién-
de una dovelie con olra y ademds un dedalle ds) espeser d2 1o -
misma, en el gue s seflala la ranura que debe formarse para pe-

gar en ella una banda de neopreno, que serd el elemento que per
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mita asegurar la imperweabllidad de las uniones de una dovela -

con otra al formar un anilleo y de un anillo sl subsecuente,

Cabe hacer notar que sé ha definido en 25 cm el espesor de -
las dovelas, tomande en consideracién las presiones & que serdn
sometidas, tanto a corto come a largo plare, considerando que ~
eerén un promedio de 30 m de profundidad en que serdn ubicados-
los tuneles.

Es importante tener en cuenta los requisitos que deten cum~-—
plir las dovelas de concreto precolado, que se fabriquen para -
utilizrse en la formacidén del revestimiento primario de los td-
neles, pués estas requieren de procesos de fabricecién cuidado-
808, para que cuxplan las condiciones de resistencia y las limi
taciones en cuanto a tolerancias geométrices,

los requisitos para la construccién da las develas son los =
que 8 continuecién se mencionan:

CONCRBETO. El concreto debe adquirir una resistencia de 350 -
Kg/cmz. Para producir este tipo de concreto se debe elaborar —
con revenimiento muy bajo {2 cm) y la compactacién se realiza -
superficialmente y directamente.

ACERO DB REFUSRZO. Bs do alta resistencia, y de un 1imite de
fluencia de 4 200 Kg/cm%

ACERO FPARA CAJAS DB CONBXION, Rl acero para las cajas de co-
nexidn de las dovelmss, con barrenos para colocar los tornillos-

entre dovelas y anillos, debe ser de A-36 del tipo estructural.
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SBLIO PERIMETRAL DE LA DOVBElA., Para formar estos sellos se -
requiere un material que tenga cierta compresibilidad, alta im-
permeabilidad y duracidéni el material que cumple estos requisi-
tos es el neopreno,

TORNILIOS PARA SUJECION. Estos elementos pueden ser del tipo
comunnente utilizado en la construccién de estructuras métali-—
cas,

INSERTOS PARA MANEJO £ INYBCCION. Bstos son tuboe de acero -
comercial, Se coloca en el centro de la dovela, ademds deberd -
tener cuerda para colocar el accesorio del anillo ersctor al co
locarse la dovela en el tiunel y para la entrada de la tuberfa -
de inyeccidn.

Para mssegurar 1o geometrfa necesaria de las dovelas y de los
anilles, y poder formar las curvas en los tramos en que se re--
quierari, o asegurar la alineacidén en los tramos rectos y a 1la -
vez lograr la apropiada coineidencia de los barrenos para la co
locacién de los tornillos de sujecién, adexds tener un buen con
tacto de los sellos de neopreno entre dovelas y anilles, las ~-
dimonsiones de las dovelas deberdn tener tolerancias de unos --
cuantos milimetros, lo que en realidad significan gque deben res
tringirse las contracclones del concreto, pars que la geometria
de los elementos no varie considerablemente con respecto a la -
definida por los moldes de colado, una vez que se presenten las
contracciones de fraguado.

Para limitar estas contracciones, el proceso de fabricacién-

debe efectuarse con revenimlento my bajo, a efecto de reducir-
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al minimo la relacién agua-cemento, que es uno de 1los paréme——-
tros de mayor influencia en la contraccién del concreto; otro -
pardmetro que influye es el contenide de finos en leos agregados
y este debe limitarse a valores que no excedan del 2% en las -
arenas y del 1% en las gravas,

Ios moldes que se fabtriquen para formar las dovelas, deberdn
ser estructuras sélidas y rigidas, impermeables e indeformables
con objeto de que se puedan conservar la precisién geopétrica -
de sus dimensiones, durante todo el tiempo en que se programe -
su utilizacidén., Con lo anterior las tolerancias geométrices en-
las dimensiones de las dovelas se mantendrdn en el orden de mi-
limetros, para la dimensién mayor, podra permitirse una toleran
cia de £ 2 mm, lo que significa que 1a ubicacidn de los orifi--
cios y la compresibilidad de la banda de neopreno debe aceptar-
eztes toleranciae previstas, de acuerdo con 1la contraccién esti
mada para los concretos de bajo revenimiento, Se recomienda pre
ever inclusive una variacién adicional del orden de ) mm, para-~
agsegurar que en la prdctica se puedan ejecutar sin interrupcio-
nes las labores de formacién de los anillos, lo que conduce a ~
que &n la mayor dimensién de las dovelas, la tolerancia geomé-—
trica sea entonces ds £ 3 mm, mientras que en el ancho serd de~
+ 1.5 mm y en el espesor se limitard a £ 1,0 mm, m4s bien por =
cuestiones précticas de medicidn, que por requisi tos indispen~

sables que cumplir.

Las dovelas deben tener las siguientés caracter{sticas:

« Capacidad suficiente para soporiar la prssiln total, sin-
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.que existan deformaclones excesivas,

« Resistencia a los esfuerzos ocacionados, por mane jo brus-
co' y colocacién.

« Resistencia a los esfuerzos producidos por los gatos de -
empuje durante el avance del escudo,

+ Resistencia a la humedad y filtraciones sobre el segmen—-
to.

1I1I,2, Planta para la fabricecién de dovelas

Ia planta para la fabricacién de dovelas, se instala en lu—
gar diferente a la obra del tinel, Asi miemo lma dovelas debe—-
rdn de fabricarse antes de que se inicie la excavacién del td--
nel, por que tiene que transcurrir un cierto tismpo, Ppara que -
adquiera la resistencia especificada, éstas se pueden fabdricar-
de reoistencia normal o rdpida, segin las necesidades de la 0--

bra.

En lzs instalaciones de la planta para la fabricacidén de do-
velas, se tienen los siguientes equipos: Instalacién de la nave
de colmdo, babilitade de acero de refuerzo y placas de conexién,
Beta es una 4rea de aproximadamente 40 m x 15 m en la nave de-
colado ¥y 25 @ X 15 m en la nave de habilitado de acero. las na
ves se construyen & base de estructuras metdlica y techado con -~

laminas de asbesto.

¥olde metdlico, Bn este se coloca el concreto para le fabri-

cacién de las dovelas, tcnicnde lee dimensiones geométricas re-
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queridas,.

Planta de concreto. lugar donde se tiene los elementos para-

le elaboracién del conereto, con un metro cubico de capacidad y

sirve

parai
Control, mane jo y almacenamiento de materismles.
Eladoracién del conereto.

plante de concreto consta de los siguientes acceporioss
Cangilones.

Revolvedora,

Banda transportadora de agregados,

Silos para almacenar cementos,

Depoeito de agua,

Gusano suministrador de cemento.

Bagculas.

Tolva.

Equipo para dosificacién del aditivo,

Planta de curado con vapor, Esta consta de una cédldera para-

generar vapor, y casetas cublertas de lona donde se colocan los

moldes pera el curado del concreto. Asimismo se tienen termome-

tros para el contrel de temperaturas,

¥Yesa vibratoria y vibradores de inmoreién. Rstos equipos sir

ven para la compactacién del concreto colocado en el molde.
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do del accro de refuerzo, dandole la forma y longitudes necesa-

rias para el armado de las dovelas,

¥4quinas soldadoras. Bsta se usa para la aplicacién de soldm
dura en el armado de las dovelas y cajas de conexién.

Bquipo de corte, Con esta se habilita, acero de refuerzo, —-
placas de conexidn y todo tipo de acero utilizado en la obra.

Planta generadora de energfa eléctrica, Bsta mdquinaria se -
utilize de emergencia, cuando se presentan fallas en el suminig
tro de energfa eléctrica,

Compresor eléctrico estacionario de 600 pem. Se utiliza para
suministro de aire comprimido a los equipos neuzdticos. Asimis-
mo pars ia limpiozz de moldes y drea de trabajo.

Polipasto de 10 Ton de capacidad, Se utiliza para el trans—-
porte de moldes, moldes con concreto, en la nave de colados. —
Asimismo para desmolde de las dovelas y transporte al drea de -
rotulacién,

Truck de 36", Bste se usa para traneporéar parrillas de ace-
ro del drea de armado a la nave de colados.

Pistola neumitica, Se usa para la colocagidén y retiro de tor

nillos en el ensamble de los moldes y desmolde de las dovelas.
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Camién gria hiab. Se utiliza para el transporte de dovelse -
del drea de rotulacién el patio de slmacen,

IIX.3, Procediniento constructivo de las dovelas

la construccidn de las dovelas, se inicia con el habilitado-
del acero de refuerczo, rlscas de conexién, tubos de irnserto y -
armado de- las parrillas. Sirmultédrneazente se realiza la prepara-
cién del molde (limpieza, ensanble y aplicacién de desencofran-
te).

Posteriormente se coloca en 8l molde la parrilla, placas de-
conexidn, tubo de inserto y se procedes al atornillado del mol--
de, cuidando el recubrimiento especificado del acero de refuer—

20,

A continuacién, por medio del polipasto se trasladan los mol
des hasta 1a cama vibraetoria y se procede a 1la elaboracidn del-
concreto. Se cargan en la tolva los agregados (cemento, arena,-
grava) debidamente pesados segin la dosificacidn, posteriormen-—
te estos materiales, por medio de la banda transportadora, se -
descargan a la revolvedora, sicultdneaxente se agrega agua y ~=
aditivo, El tiexmpo necesario de mezclado es aproximadamente de-
3 win, después de que se deacargan todos los materiales a la re

volvedora.

Posteriormente el concreto elaborado se descarga a una banda

transportadora, gue vacie el conerctt al zolds de dovelas, de -



57

manera gradusl o poxr éapas pars garantizar una buena compacta--
cidn, ya que 8l concreto es aproximadamente de 2.0 om de reveni
wmiento, Esta compactacidn se realiza por medic ds la mess vibra
toris y vibradores de inmersidn,

Terminada la colocacién del concrete en el molde, este se re
tira de la mesa vibratoria y se coloca en la cémara de curado,-
Realizado el afine por medio de una llana metdlica, para que la
superficie aoxterior de la dovela gquede lima y no perjudique los
sellos da neopreno en el falddn del escudo,

Antes de que se inicie el curado A vapor, debera de transcu-
rrir un tiempo de 1.5 hrs después de elabvorado el concrate, pa-
ra asegurar que el fragusdo sea adecuado,

El curado a vapor sc realiza durante 4 hrs, de la siguiente-

formas

« la primera hora es para elevar, de la temperatura ambien-
te hasta 50°C graduslmente,

« Bn las siguientes 2 hre se mantiene constante la teampera-
tura de 50°C,

+ En la tercera hora se suspende el suministro de vapor a =-
las cémars de curado, para que desclenda la tesperaturs de 50°C
hasta 1la temperatura ambiente, en una hora.

Para desmoldar las dovelas, deben tener come minimo 100 Kg/cma
de resistencia, para obtener esta resistenclia los especimenes de
concreto deberdn de ensayarss 0.5 hrs despuds de que haya termi-
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nado el curado, Cabe aclarar que se debe llevar un control rigl
do en 1la elaboracién del concreto para garantizar la resisten--

cia,

Posteriormente, se procede a desatornillar los moldes y con-
el polipasto se retira la dovela transportandola hasta el 4rea-
de rotulacidén, donde se identifica con la fecha de colade, tipo

de anillo y su némero.

Terminada la rotulacidén, se cranspofta la dovela al patio de
almacen, y es aquf donde se termina su fabricacidén, asf se pro-
cede todo el ciclo mencionado anteriormente hasta concluir el -

nimero de anilles requeridos en la obra,

Los anillos colocados en el patio de almacen, cuando alean—
zan la resistencia de proyecto se proceden a identificar, para-
que cuando se requiera en el tudnel, se pueda retirar sin ningin

problema,
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CAP. IV. PROCEDIKIENTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL

IV.l. Trabajos preliminares paera la excavacién del tdnel

En 1a utilizacién de escudo de frente presurizado, se deben-
realizar trabajos previos al inicio de la excavacién, para la -
colocacién de equipos e instalaciones en superficie y lumbrers,
que peramita no sélo el buen funcionemiento del escudo, 8ino tem
bién tener un avance rédpido en el ciclo de la excavacidn,

Tradbajos en superficie:
Iv.1l.1l. Campamento.

Fara este tipo de obras que son de una magnitud considerable,
es necesario la construccidén de una serie de instalacidnes gene-

rales que dispondrd el campamento, las cuales Se mencionan a con

tinuacidén;
~ Oficinas
- Almacen genersl poars cguipss y matseriales

- Talleres de carpinterfa, eléctrica, mecdnica y seoldadura

64
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Iv,1.2. Kejoramiento del suelo.

Pera iniciar o terminar la excavacidén de Qn tramo de tunel -
en suelos blandos, se realiza tratemiento en el suelo circundan
te, a la salida o llegada del escudo en la lumbrera, cuya fina-
lidad es incrementar la rosistencia de dicho suelo, que por sus
caracteristicas mecdnicas pueda fluir hacia 1a excavacién o lum
brera, en el tiempo que transcurre entre la demolicién del muro
de lumbrers y en el momento de que 8l escudo erpieza a ejercer—
presién sobre el suelo,

El me joramiento se reeliza cubriendo un volumen de las si---

guisntes dimensioncs;

LATEO o « o » o s &« + o« s LeSD
ANChO o « s s ¢ o o ¢ o « 2.,0D
Profundidad . « « » » « «+ H + 0.5D

En donde:
D - Es o) Adidmetro del escudo excavador
H - Es 1la distancia de la superficie a la zona de cubeta =
del tunel

El método para el mejoramiente del suelc es el de pustitu---
cién total o parcial del material, por oiro de caracterf{sticas-
epropiadas cowro se indica en el proyecto. A continuacién se da-

una breve descripeién del procedimiento.

«=- Sustitucién total:
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La astitucién del suelo se realiza por el sistema cldsico de
cimentaciones profundae coladas en el luger, excavandose median
te una almeja pesada o guiada,

En el érea definida, se trazan y localizan los paneles, to--
zandose como referencia los 60 cm de espesor del xortero inyee-
tado en el proceso constructivo de la lumbrera, las dizensiones
de la seccién de los paneles dependerdn del equipo que se utili

ce.

Se excavan los paneles hasta la profundidad de proyecto, mde
mando con lodo bentonitico la pared de excavacién, conforme so-

vaya avanzando.

Habiendo alcanzado la profundidad de proyecto se procede a =~
instalar el tubo tremie, posterioruzente por medio de éste se cp
loca mezcla de mortero arena-cemento de mayor densidad que el -
lodo bentonitico, para que por diferencia de densidades dicho -

lodo se vaya desplazando.

Bl mortero debera tener mayor resiastencia a los 28 dfas, que

la del suelo natursal.

Al efectuar el mejoramiento del sueclo por éste método se de-
bera tener las siguientes precauciones:

- los pansles deben excavarse y colarse en forma alternada.

- No debe iniciarse la excavacidn de un panel, si existe o--

tro contigud que no haya alcanzado su fraguado inlciml.
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~ Al excavar, debe seguirse un eatricto control de las carag
terf{sticas del lodo para ademar, de tal forma que Sea el -
adecuado para garantizar la estabilidad de las paredes en-
1e excavacidn.

- Purante el colado, debe verificarse cuidadosamente al en--
samble de la tuberis "tremie”, colocacidn del baldn de la-
tex y la posicidn extrema de la tuberis respecto sl nivel-
superior de colado.

~ Ia dosificacidén de la mezcla debe ser tal que proporcione-

la resistencia requerida en el lugar,

~-~ Sustitucién parciaml:

Para este tratamiento, se recurre al uso de inyecciones con-
el sistema puntual a alta presidén, que provoca rompimiento y ==
consolidacién de la estructura arcillosa del suelo, colocando =

mezelas resistentes en las fracturas que la presién ocaciona.

En la realizacién de la inyeccidn se hace una serie de barre

nos verticales de 10 cm de didmetro dispuestos a cada metro.

Para cada barreno se instala tubo de 38 mmn de didmetro, per-
forados en la zona de inyeccién a cada S50 em, en la perforacién

de la tuberia se coloca un obturador de hule.

Ios *tubos colocados en loe bharrences, 2o inpzotan con uns wez
cla de bentonita~cemento en la holgura qus se tiene entre tubo-
de 38 mm de didmetro y la pared de la perforacién (vaina) cuyo-
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proporcionamiento sen adecuade para alcanzar una resistencia de
6 Kgf/cma a los 28 dfas.

BEn forma ordennda ese ubicard el doble obturador paras reali--
zar 1a inyeccién en todos los puntos previstos en cada tubo pexr
forado, ejecutando dos etapas en cada barreno, en un intervdlo—

no zmenor de 48 hrs.

En la pricera etapa se inyecta la mezcla bentonita-cerento -
con una dosificacién que alcance una resistencia de 4 Kgf/cm2 -
a los 28 dfas, En ésta etapa las presiones de inyeccién no se--
rédn mayores & 5 Kgf/cm2 ¥ el suelo se considera tratado cuando-
alcance la presién mdxima establecida o el.volumen inyectado —-

sea de 0.25 m%

En la segunda etapa se utiliza la misma mezcla que la ante-~
rior etapa, considerando que el.suelo ha sido tratado cuando se
tengan 10 Kgf/cmz cormo presidén mdxima o que el volumen de inyec
cién alcance a 0,25 m%

.
En caso necesario, se deberd aplicar una tercera etepa de —

inyeccidn en los barrenos donde los volumenes resultan bajos.

Al concluir el tratamiento, ee retiran todeos los tubos utili
zados para realizar la inyeceién, para no interferir con el pa-
a0 del essule, cellands 165 huscos que dejun dichoes tubos con -

mortero.
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IV,1.3. Planta de tratemiento de lodos,

Esta planta tiene una serie de instalaciones, en las cuales-—
se realiza la separecidn por medio de la sedimentacidn del mate
rial, producto de la excavacién y el lodo que se utiliza en la-
estabilizecién en el frente del tinel durante la excavacidn.

La conatruccidén se realiza en una drea cercana a la lumbrera
y consta de lo siguientes

Carcamo de descarga. Es el lugar donde se deposita el lodo -
proveniente del frente de la excavacidén y en el que se inicia -

la sedimentacidén del rmaterial, producto de la excavacién que ha

Carcaxo de sedimentacidén., B3 el lugar en el cual continua el
proceso de sedirentecién del material, producto de la excava=---

cidn que estd en suspensién.

Carcamo de suministro. Es el lugar en el gque se deposita =---
el lodo tratado, teniendo las caracter{sticas especificadas pa-
ra ser reutilizado en el frente de excavacidn,

Caseta central de ccntrol. Lugar en donde se coloca la consg
la de control, para recibir toda la informacidén que se genere ~
durante la excavacién del tinel y controlar todo el sistema de-
circulacién de lodos, Beta ceseta debterd construirse junto a --

lcs carcamos, de maners que tenga una buena visibilidad el ope~
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rador de 1a consola hacia dichos carcames y & Su vez quede pro-
tegida la consola de control.

Tuberias para circulecidn de lodo. Colocacidn de tudberiss de
6" y 8" de didzetro, para descarga y suninistro del lodo respec
tivazente. Lz de 6" de didcetro se coneetm al carcamo de descar
ga y 1a de 87 de didzetro a la bozta F-1, ambas tuberfas sa tien
den haste el fondo de 1a luzbrera, para posieriorzente conectar
se a las tuberias que Se colocardn conforme avance la excavam--
cién del tunel.

IV.1.4, Patio de dovelas,

En éste tipo de obras, se requiere un lugar para el almacena
je de las dovelas que se colocardn como revestimiento primario-~
en el tinel, de tal forxzs que puedan estibarse eficientemente y
gue se puedsn zane jar fécilwente con 1la gria del sistema de man
teo,

Bl 4rea del patio de dovelas estard regida por 1a que se ais
pone en el campamento, tenlendo en cuenta gue sea por lo minimo

suficiente para alcacenar el "stock™ de doveles necesaries pars
el avance diarioc programadc del tunel.

1IV.1.5., Sutestacién eldctrica,

El cacude de frente presurizado, coxmo el equipo complexenta-
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Tio funcion:m por medio de energia eléctrica, por eso es necess
rio instalar una subestacién cuya capacidad estara en funcidn -
de los equipos por alimentar. la tensién de alimentacidn serd -
de 23 Kv, con tres diferentes distribuciones, 4160 V para el -
tunel, 440 V para la superficie y 220 V para el alumbrado en gg
neral.

IV,l.6. Trincherss,

Las derivaciones del cableado para suministro de energia eléc
trica de los equipos se alojan en trincheras, con el fin de dar
les proteccién a dichoe cables Bin que interfieran la circulz--

cién normal dentro del caxzpazonic,

Trabajos en lumbrera:

Se requieren trabajos en mro o fondo de la lumbrera, algu--
noe de los cuales se eppleardén exclusivarceante para el inicio de
1a excavacidén del tinel y otros permaneceran durante la realiza
cién de la obra.

IV.1.7. Cuna del escudo.

La cuna es una estructura de concreto reforzado, anclada a ~
le loss de fondo fle ia lumbrera, cuya finalidad es proporclonar
apoyo al escudo y conformar un elemento de continuidad para el~
tdnel en la lumbrers, sus dimensiones estdn dadas en funcidn de
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los datos de proyecto y del escudo,

En la cuna fe colocén tres rieles a lo largo de su cara su--
perior, shogados en el concreto, con objeto de facilitar el deg
lizamiento del escudo durante los empujes, en 1a colocacidn de-
estos rieles e debe tcner cuidado en el alinesmiento y nivelas
¢idén porque rerd la guia dedl escudo. Tarbidn ce dejan preparfi-—
ciones con placas de acerc localizadas en los hogbreos de la cu-
na, las que posteriorwente serviran de apoyo a la estructura---
cidén para la construccidén de una plataforma de tradbajo en el --
fondo de la lumbrers.

Es necesaric que 1 cuna 66 construya en doa ¢ tres seccio--
nea, dejando pasilloe entre éstas pars que el fondo da la lum~-
brers, quede forsando un carcamo de ceptacidn del mgus prove---
niente del tunel para posteriorments bombearlo a la superficie.

Bl procediziento constructivo de ls cuna es el tradicional -
para el colado de elermentos masivos de concreto reforzado, en ~
el cudl se deverd tener cuidado al) anclar en la lozg de fondo -

de la lunbrera.

IV.1.8, Muro de atraque.

Este elemento es una estructurs de concrcto reforzode que ea
ta situado en la pared de la lumbrers, orientado perpendicular-
mente respecto £l eje del tinel, cuys finalidad es der apoyo a-
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los semienillos de dovélas, sobre las cuales reaccionan los ga-

tos de empuje del escudo, cuando se inicia la excavacién,

Bn caso de que el drea para construir el muro de atrague que
de dentro de la seccidn del tunel excavado 6 el muro de lumbre-
ra plerds continuidad, entonces puede construirse un atrague a-
base de estructura metalica, cuya funcién serd exactamente 1lg -
misma que la de concreto. Para este tipo, se debverd tener cuids
do que dicha estructura este debidamente anclada y apoyada para
no tener deformaciones excesivas que podrian causar problemas -

en el alineamiento del escudo al ser empujado,
IV.l.9. Sello de salida

Este estructura tiene como finalidad proporcionar un elemen-
to de contencidén, que no permita £l flujo del ledo hacia la lum
brere cuando el escudo se introduce al tunel, ya que existe ol-
gara entre la catise del escudo y la pared de la excavacién, -
en la zona demolide de la pared de la lumbrera.

Bl sello consiste en un conjunto de anillos metalicos y de -
nule de diferentes didmetros, que atornillados enire e{ forman-

un sélo elemento, permitiendo en su interior el paso del escudo.

Este sello de salida se coloca anclande en el concreto refor
zado, por lo gue el plano de la seccidén de dicho sello deberd ~
estar perpendicular al eja del tunel, As{ mismo, en la estructu
ra del conereto reforzedo, se coloca una viivula cn le gzona de-
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clave del tunel, que tendrd como funcién liberar el aire atrapa
do, al momento de iniciar la presurizacidén en la cdmara frontal

del escudo,

IvV,1,10. Bstructuras para apoyo de eguipo.

Al inicio de la excavacidn solazente se tiene el drea del ~-
fondo de la lumbrera para alojar el tren de equipo, cuya lengi-
tud aproxizada, instalada en el tunel, es del orden de 50 m por
lo que es insuficiente el drea y para cubrir tal necesidad se -

construyen plataformas para colocar los equipos del escudo,

Las plataformas se anclan en el muro de la lumbrera, 8 una =
elevacidn mayor que la cuna del escudo, de eeta forma; al ini--
cfer lcs tradajcs de excavacidn la ubicacidédn del equipo no in--
terferira con las actividades que se realicen en el fondo de 1la
lumbrera, tales como demolicidén, retiro de rezaga, colecacién -

de anillos de atraque,etc,

Conforme la excavacién del tiunel avanza el equipo s& va colg
cando en ¢l tunel, hesta que las plataformas quedan vacias y --

puedzn eer retiradas de la lunmbrera,

Cusndo todo el equipo del escudo se ha colocado en el tinel~
y ha sido retirado el sistema de atrague (anillos y troqueles),
es conveniente la construccién de una plataforma de tradajo, --—

con lo cual se obtendrd mayor espacio para maniobras,
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IV.2, Ensamblado del sscudo e instalacidén de equipos,

IV,2,1. Ensarblado del escudo.

En esta obra, Lumbrera No.2 del interceptor Centro-Centro, -~
se suministro el segundo escudo japones de frente presurizado -
de 6.24 m de diZmetro, adquirido por el Departamento del Distri

to Pederal.

E) escudo se conforma de diferentes partes, y para su utili-
zacién es necesario el ensamble de €stas, El cudl se realiza so

bre la cuna del escudo como se describe a continuacién,

Antes del ensambledc definitivo, algunas rartes del escudo -
se habilitan para conforrarse, como una sola pleza y sdends pa-
ra reforzar dichas partes, Como a continuacidn se mencionan:

Cabeza cortadora.~ EZsta parte se conforxa de diferentes pie
zag, por eso ge le aplica soldadura para unirlas. Asi mismo
se colocaron los dientes y puertas de acceso.

anillo erector.- Aplicacién de soldadura para colocacidn de
los getos hidrdulicos,

Palden.~ Colocacién de sello metdlico y de neopreno.
Transmisién.- Colocacidén de tornillos y aceite hidrdulico.

En las fotografias NoIV,1 a IV.6, se observa el habilitado-
de algunas partes del eseudo;
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Para el ensamblado definitivo de las partes deal escudo, en -
el fondo de la lumbrera, se efectué el decenso en el siguie;te_
orden:

- Parte inferior del anillo "B"

- Parte inferior del anillo "A"

~ Transmisién de la cabeza cortadora
- Cabeza cortadora

- Parte superior del anillo "B"

= Anillo erector de dovelas

- Parte superior del anillo "A"

- Faldon del escudo

En les fotograffas Ko, IV.7 & 1IV,14 se observa el decenso -

de las piezas del escudo,

De acusrdo al orden de decenso de las partes, se describe en

forma resumida el proceso de ensamblado.

Se inicia con la colocacidén de los anillos inferiores "B" y-
"A® en 12 cuna, posteriormente me coloca lea transmisién sodbre -
dichos anillos., A continuacién 1a cabeza cortadora se coloca en
la transmisién y se atornilla, terwinada esta actividad se colo
ca la parte superior del anillo "B", Después se coloca el ani--
1lo erector de dovelas y la parte superior del anillo “A", para
concluir el ensamblado se coloca el falddn,

Bn las fotografias de la No, IV,15 a 1IV,22, se muestra la -~

colocacidén de partes del eecudo en la cuna,
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Durante el proceso de ensamblado se realizan 183 siguientes
actividades:

«= Aplicacién de soldadﬁra entre las uniones de los anillos-
"An y wBe,

.~ Conexién de tubos de 6" y 8" de didmetro en la cdmara de-
lodos.

+= Coleocacidn de proteccidédn a los dientes ded anillo erector.

= Colocacidn de piezas de uretano a las paletas en la cdmera
de lodos.

«= Colocacién de plataformas de trabajo.

«= Atornillado de la cabeza cortadora con la transmisién,

«= Instalacién del sistezma hidrdulico en el escudo,

«~- Instalacién del sistema eléctrico en el escudo.

Bn el rmovimiento de las piezas del escudo, para su habilita-
do se utilizé una gria de 60 Ton de capacidad,

Para el decenso de las partes del escudo hacia el fondo de -

1a lumbrera, para su ensarble definitivo, se utilizaron dos ~---
grias, una de 140 Ton. y la otra de 250 Ton, de capacidad.

IV.2,2. Instalacién de equipos para el escudo.

a). Instalacién provisionel de los equipos del escudo pars -
dar inicio 8 1la excavacién del tunel,

En las tfes estructuras pera ropotte de equipo del eacudo se

colocan provisionalmente los sigulentes equipos, como Ee mues--
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tra en les figurss IV.1 y IV,2,

Unidad hidrdulica.

Bomba P-2 .

Sistema neumdtico

Unidad de valvilas para control de lodo.
Gabinete de equipo eléctrico.

Cabina del operador.

BEn las fotografias de la IV,23 a la IV.25, se muestra la co-
locaciédn provisional del equipo del escudo,

b). Instalacién definitiva de los equipos del escudo que se-
utilizaran en el transcursoe de la oxcavacidn del tunel,

Bomba P-l., Cerca del carcemo de suministro se instala la bom
ba P-1, sobre una base rectangular de concreto, teniendo cuilde-
do due no se tenga problema de suceidn por le distancia entre -
dicha temta y el carcaso,

Consola de contrcl. Bsta se instala en una caseta, desde la-
cual se opere el sisteza de circulaciédn de lodos, consta de in-
dicadores necesarios: para menitorear el funcionamiento y opern-
cién del escudo y dos graficadores de la informacién obtenida -

por los sensores del-escudo.

Eombas de traspaleo (P-3, P-4, P-5 y P-6), Estas bombas son-
instaladas a cada 400 r aproximadamente, para tener la potencia
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requerida en el desalojo de lodo hasta el carcamo de descarga,

Kedidores de flujo de suministro y descarga. Este eccesorio-
se instels en el 'r::uro de lumbrera y registra la velocidad de) -
lodoc que esta circulando por las tuberias, los datos obtenidos-
son utilizades pera ajustar las velocidades de las bombas de su

ministro y extraccidén de lodos,

¥Yedidores de la densidad de suministro y descargs. Se insta-
lan en el muro de la lumbrera y regisiran 1as densidades de lo-
dos que circulan por las tuterias, los datos obtenidos se utili
zen pare ajustar el tratamiento del lodo, para mantener la den-
=idnd en las especificaciones para el buen funcionamiento de --
las bombes.

Trer de equipo, Ia instalacién del tren de equipo en el ti--
nel que remolca el escudo, se realiza conforze se tenga el avan
ce de la excevacidén, colocandose cada uno de los caballetes con
todos los equipos que lleva consigo, en el siguiente orden:

Caballete No, 1. Se coloca cusndo el avance del tdnel es de
8.0 m.

Caballete No., 2. Se coloca cuando el avance del tunel es de
15.0 m.

Caballete Xo. 3. Se coloca cuando el avance del tincl ea de
21,0 m.

Caballete Ko, 4. Se coloca cuando el avance del tinel es de
28.0 m.
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Unidad de turerfa telescédpica. Beta es inatalada al fina) -
del tren de equipo, cuando el avance dgl tinel 68 de 45,0 .,

Bn las fotogreffas de 1la IV.26 a IV,28, se muestra 1a coloca
cidn definitive del eguipo del escudo,

Iv.3, zado del escudo,

Iv.3,1. Anillos de atraque,

El procedimiento de colocacifn de los anillos de atraque, se
realize como la colecscidn nermal de cuslquier anillo, solamen—
te que al cozpletzr cada uno de 1los custro primeros anillos se-
van expujando los anilles y no el escudo, hasta que el primero-
quede pegade al mpuro de siraque,

Bl primer anillo no gqueda totalmente epoyando en el muro de-
atraque, por 1o que ce hzce el sjuste colandose un zuro en la -

holgura que queda entre el muro de straque y el primer anillo,

Posteriormente se colocan los semianillos siguientes, en es-~
te caso conforze se termina el ciclo de colocacién, los gatos -
de empuje se spoyan en el anillo colocado y el escudo va avan—-
zando, hasta colocar 10 anillos, los que después se retiran.

In loe primeros seis anillos de atraque se retiran dos dove

las en la zona de clave, y se sustituye por uns cetructura tu~
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bular (troqueles), con el fin d¢ tener mayor érec para el Suzi_
nistro de dovelas o materiales que se requieran durante la exca
vacién del tnel, En la figura IV.3, se muestra la colocecién -
de los anillos de atraque. -

IV.3.2. Instalacidén de los dientes sobrecortadores.

Bl escudo consta de dos dientes sobrecortadores, que se colp
can &l inicisr la excavacidén y se retiran cuendo el escudo ha -
atravezado el suelo tratado; la sobrexcavacién es para reducir-
la friccidén entre el suelo tratado y el cuerpo del escudo,

Bn la figura 1V.4, se zuestran los dientes sobrcortadores,
IV.3.3, Demolicidn del muro de la lucbrera,

Ia demolicién se realiza por etapas, haatp llegar 8l suelo -
tratado, como se describe a continuacidni

Primereo,- Se demuele hastes llegar a la segunda parrilla del-

armedo, del zuro de la lurbrera,

Segundo,- Cuando este concluida totalmente la primera etapa,
se procede a efectuar preparaciones para la entrada del escudo-
al t'nel,

Fostericrmente se vealiza 1a demolicidén final, aproximadamen

te de 5,0 cm de espesor, para llegar & la zona del me joramiento
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del suelo, Asl mismo, se realicza limpiesa y afine en el perime-
tro de la demolicién, parz evitar cualguler desperfecto en el -
cuerpo del escudo, durante la introduccién al tdnel.

la demolicién en esta etape debverd efectuarse en el menor --
tiempo posible, para evitar alguna posible falla que podria pre

sentarse,

En l1a figura 1IV,5, se muestran las etapas de la demolicién -
del muro de la lumbrera.

IV.4., Bxcavacién del tiunel,

Para iniciar la excavacién del tdnel, se deberdm tener todas
las instalaciones necesariss para el equipo del escudo, Estos -
egquirco deban probarse con todo el sistema para 1z conduccién -
del eacudo, con el fin de detectar posibles falles o fugas en -
las conexiones de los cables y mangueras respectivamente, Asf{ -
mismo, para verificar la intercomunicacidn entre la cabina del-~
operador y la console de contrel central.

Después de que se haya terminado la demolicién de la segunda
etara del muro de lumbrera, se procede a empujar 8l escudo para
iniciar la excavacién del t¥nel, &l entrar el escudo pasa por -
el sello de salida, en el cual el anillo de neoprenc se deforma
sobre el cuerpo del escudo en todo su perimetro, ademfs las pla

" cas metdlicas se mueven de tal manera que el escudo entre libre

mente, posteriorménts e£stne placas se ajustan hacla el cuerpo -
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del escudo, para evitar que el sello de neopreno se regrese, al
llegar el escudo a la zona de mejoramiento del suelo se detiene
¥y se procede & presurizar le cémara de lodos, En este momento -
inicia a trabajar el escudo con todo el sistema ya que antes de
llegar a esta zona ge conducia solamente con los gatos de empu-
je Bin utilizar el sistema de circulacién de lodos.

la presurizacién se realiza llenando la cdpara.con lodo esta
bilizador, hasta tener 1 Kg/cm2 de presién, el aire atrapado es
expulsado por la vélvula instalada en la parte superior del se-
1lo de salidea, Bn la figura 1V.6, se muesatra la presurizacién -~
de esta cédmara.

Iv.4.,1. Excavacién de los primeros 50.0 m.

Al inicio de la excavacién de un tramo de tinel, para los —-
primeros 50 m no se realiza de una manera continua, debido & -~
que en esta longitud se va instalando el tren de equipo del es-

cudo y ee divide en dos etapas; de 5 y 45 m.

Los vrimeros 5 m (zona de mejoramiento del suelo).

El empuje se realiza por medio de los gatos hidrdulicos, de-
pendiendo de 1la posicién del escudo, en cuanto a inglinacidn, -
giro y desviacién del proyecto, se deberd elegir el mimero de =
gatos que se utilizaran para dicho empuje. Bn cada ciclo de ex-
cavacidn es diferente la forma de realizar la conduccidn del es

cudd, por o que pura efectusruna buens e jecucidn del ciclo de-
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excavacidn se requiere una plenececidn bien definida pa}a el -~
avance del escudo, -

Al tener definidos los gatos gque se utilizaran, se procede a
girsr la cabeza cortadora con las ranuras abiertas y operar los
gatos hidrdulicos apoymndose en los anillos de atrague, lo que-
provoca gque 8l escudo avance, entonces es cuando se da inicie

la excavacién,

Cuendo 1os gaios de empuje se han extendido totalmente, el ~
movimiento del cortador se detiene y se cierran las compuertas-
de las ranuras, para evitar que el paterial del frente fluya --
hacia la cdmara de lodos.

El suelo excavado pasa & la cémara de lodos, en donde se in-
corpora & 1a circulascién del lodo estsbilizador, con la ayuda ~
de las paletas colocadas en dicha ciz=cra, o) material producto-
de la excavacién se va mezclando, logrando as{ conducirlo por -
medio de la circulacién del lodo en las tuberf{as, hacis el car-
cano de descargn que se ubica en la superficie, como se muesira
en la figura 1V,7.

Ia recirculacién de lodos através del frente se mantiens hag
ta que la densidad del lodo de descarga se iguslas & Ja del lodo
de suministro, esto gerantiza que ha sido desa;ojsdo de la céma
ra de lodo todo el material producto de la excavacién.

Posteriormente, con el anillo erector se realiza la colocf-—-

.
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cién del anillo de dovelas, retrayendo los gatos de empuje nece
sarios para dejar el espacio requerido para cada dovela hasta-
colocar el anillo completo, convirtiendose este anillo en el —-
nuevo apoyo de los gatos de empuje y as{ continuar sucesivamen-

te cazda ciclo, hasta terminar la excavaciédn del tramo del tunel.

Al introducirse el escudo al tunel debard ser horizontalmen-
te y recto para evitar que el cuerpo del escudo pegue en el mar
co metdlico del sello de salida. Cuando se tengs totalmente pe-
netrado el e¢scudo en el scllo de ealida, se deben cerrar las -~

" placas perimetrales del marco metdlico.

Durante la excavacidén en 1a zona de me joramiento del suelo,-
es frecusnte que se presenten taponamientos en la tuberia de ~-
extraceién de lodo, Para eliminaer el taponariento de la l{nea,-
en necesario descenectar las tuberiss flexibles para intercam--
biar la tubterfa de sucinistro y extraccidn del lodo, por lo que
el flujo del lodo en direccién opuesta deberd liberar el obsta—
culo en dicha l{nea. Si el taponaziento continua, se deberd bus
car el obstaculo, desacoplando la tuberia en otros puntos, tales
como cambios de direcciédn, unién de tuberias, etc,

los siguientes 45,0 m.

Cuando la cabeza cortadora he cruzado la zona de mejoramien-
to del suelo, se deben retirar los dientes de sobreexcavacién,-
Asimismo, se debe ajustar la presidn frontal, de acuerdo 2 lo =

indicado sn 81 catulic de me

0

dnica de suvelos o se puede determi
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nar sumentando, en 0.2 Kg/cm2 la presidn sefilalada en el manéme-
tro instalado en la mampara metdlica,

Posteriorczente, se efectia el empuje del escudo como se indi
co anteriormente, ya en esta zona es de terreno natural; donde-
se cdeberd tener cuidado en los parazetros que nos permite cono-
cer la situacidn de la conduccidn del escudo, para prevenir -
cuelquier faila que podria ccurrir, estos parametros son: pre—-
sién frontael, presién en los gatos de empuje, inclinacién, volu

men excavado, volumen desplazado.

En esta longitud, es cuando se coloca el tren de equipo, esto
ocaciona que el avence de la excavacidn no sea continuo, inte--
rruzmpiendose al momento de introducir al tunel cada uno de los-

coxponentes de dicho tren de equipo,

Ia inyeccién de contacto entre dovela y terreno natural, se-

efectda como se indica en el capftulo V.

1V.4.2. Bxcavacién de los metros subsecuentes.

Al concluir las actividades correspondientes a los 50 ry, se -
continda con 1& excavacidén de los metros subsecuentes, efectuan
dose de manera cfclica hasta llegar a la zona de mejoramiento -

del suelo bara la llegada del escudo en la lumbrera,

- Ciclo de trabajo.
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las actividades cr{ticas para el ciclo de excavacién son: em
puje del escudo, excavacidn, inyeccidén de contacto y colocacidén
de dovelns,

las actividades complementarias de excavacién, se pueden rea
lizar simultaneamente a las actividades criticas, que son: colp
cacidn de durmientes y vias, que se pueden realizar durante el-
empuje, instalacién de tuberfies para circulacién de lodos, du--
rante la colocacidn de lasg dovelas. Andlogamente se colocen tu-
berf{as para suministro de agua, ductos para ventilacidn, insta-
laciones para suzinistro de energfa y alurxbrado,

- Retiro de anilloede atraque,

los anillos de atrague se retiran cuando se tiene un avance-
de 60 m aproximadamente, con esta longitud la fuerza de los ga-
tos de empuje del escudo, es absorvida por la friceién que se -
produce entre snillos y suelo, de tal forma que no se tiene nin

gun dasplazariento de los anillos colocados,

- Terminacién de la excavacién en un trazo de tinel,

Cuando el avance del tunel eata llegando a la lumbrera, el -
escudo debe cruzar la zona de tratamiento del suelo identico al
del inicio de la excavacién. A continuacién se describe el pro-

cedimiento a seguiry
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a). Cuando el escudo llega & la zona de tratamiento, se colo
can los dientes de sobrexcavacidn.

b). Cuando el escudo se localiza A un metro de distancia del
mure de la lumbrera, se desrpresuriza la cdmara de lodo, debido-~
&8 que ya no es necesario utilizar el sistema de circulacién de-

lodos, As{ mismo, se suspende la inyeccién de contacto.

c). Se realiza la demolicién de una parte del muro de la lum
brera, para descubrir la cabeza cortadora, con lo cual se da la
posicibén fisica del escudo y posteriormente sa delimita el 4rea
del muro de la lumbrersa, que hay que demoler,

d)., Al concluir las demoliciones del muro de la lumdbrera y -
la excavacién manual, en la zona entre muro de lumbrera y la po
sicidn del cscude, E1 escude ee conduce sin girar la cabeza cor

tadora, haeta que guede en el paflo del muro de la lumbrera.

e), Cuando se tiene la cuna o cama en su posicién correcta,-
se realiza el desplazaziento del escudo, hacia el centro de la-

lumbrera.

), Posteriormente, se retiran los anillos de dovelas que -~

siivieron solamente para el desplazamiento del escudo.

g)e Bl espacio perfmetral entre anillo y muro de lumdbrera, -
se calefatea, para despu€e efectuar la inyeccidén de contacto —-

que habia sido suspendida, con esta actividad sc 2o por cancini
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da la excavacién del tnel.

IV,4,3, Consideraciones generzles para la excavacién,
- Separacién entre faldon y dovelas,

Esta separacién es el resultado de la diferencia del didme—-
tro interior del faldon vy del didmetro exterior del anillo de -
dovelas, Por especificacidén la separacién minima que debe permi
tirse es de 5 mm.

Bn cada ciclo se deberd tener cuidado especial, en que la sg
paracién no exceda del minimo, para evitar que al pegarse el a-
nillo en el faldon del escudo, se generen en las dovelas esfuer
zos que pueden provocar falla en dichas dovelas, ademds puede -~
daflar los sellos de neoprenc, causande con esto fugas de morte-
ro para inyeccién, asf como filtracién de lodo hacia el inte—--
rior del escudo., ILa posicién ideal es mantener concentricos los

anillos con resrecto al faldon del escudo.

Para despegar las dovelas del faldon, se dejan de usar algu-
nos gatos de empuje en la zona, durante el empuje del escudo, -
con esto se provoca un desbalanceoc de las fuerzas aplicadas, lo
que trae como consecuencia, que en esia zZona el avance sea me--
nor.

— Formas de avance,
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Jos coniroles inderanilentes parm desplezamisnte de la cabe-
za cortadora y de los gatos de empuje, permiten al escudo Qesa-

rrollar dos formas de avance.

AVANCE ALTEZRNADO, Zste se realiza por repeticidén de ciclo, -
cozo se menciona a continuacidn:

a). la excavacién se efectda girando y expandiendo la cadbeza
cortadors, hasta tener un avance de 40 cm, con las cozpuertas -
de control de excavacidén abiertas, mientras que el cuepo del es

cudo perzarece fijo con respecto al suelo.

b). Posteriormente, el cuerpo del escudo avanza cortando el-
terreno, mientras 1la cabeza cortadora mantiene la presidn en el
frente, con las compuertas de control cerraies y el gato de la-
cabveza cortadora se va retrayendo conforme avanza el cuerpo del

escudo.

AVANCE SIXULTANBEO. En esta forma el cuerpo del escudo y la -
cateza cortadora avanzan simulténeamente, Esto se realiza exten
diendo los gatos de exzpuje, con la cabeza cortadora girandeo y -

canteniendo fijo su desplazamiento,
- Voluzmen excevedo y voluren desplazado.

Durante los empujes, en la coansols de control central, ses -~
tiene una coxputadora que va calculando en forma continda la re
lacién entre el volumen excavado (VE) y el voluxen desplazado -
(VD), que debe mantenerse en la unidad, para evitar sobrexcava-
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cién o inducir esfuerzos de compresidén en el terreno.

VOLUMEN EXCAVADO, Es la cantidad de material que pasa por -
las compuertas de control de excavacién, es calculado por la =--
computadora, a partir de los datos registrados en los medidores
de flujo de suministro y extraccidédn de lodos,

VOLUFEW DESPLAZADO. Es el volumen ocupado por el escudo du~-
reante su avance, Es calculado por la computadora a partir de --
los datos registrados por los sensores de carrera de los gatos-~

de empuje.

Cuando 1la relacién VE/VD es mayor que la unidad, indica que-
se esta excavando m#s volumen que el desplazado, lo que implica
que se debe ajustar la gbertura de las comguértas de control de

excavacién o disminuir la velocidad del escudo,

Cuando la relacidédn VE/VD es menor que la unidad, indica que-
se esta erpujando el terreno, lo que implica que se debe ajus--
tar 1a velocidad de avance del escudo o abrir mds las compuer--—

tas de control de excavacidn,
- Revestimiento primario.
El escudo de frente presurizado, instala el ademe a base de-

anillos de dovelas de concreto reforzado, de té = 350 Kg/cm% de

6,10 n do didmetre exterlor y 25 cm de espesor,
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El anillo de dovelas consta de & piezas, que se enumeran a -
continuaciéni

3 tipo "A" o normales

2 tipo "B" o tangenciales

1 tipo "K" o cufia.

La conexién de las dovelas para forvar el anillo, se realiza
por medio de 33 tornillos de 1% de didmetro, de acero; grado 5,

con tuerca y rondana,

En el centro dea la dovela se tiene un tubo, que se utiliza -
para mane jo durante la colocacidn y posteriormente por medio de

éste se realiza la inyeccidédn de contacto entre dovela y terreno.
En el perimetro de la dovela se tiene preparacién para la co
locacién de sello de neopreno, cuya funcién es evitar filtracio
nes en el tdnel,
~ Tipoes de anilles,

Se tienen dos tipos de anillos, normales y correctivos.

Los anillos norwales tienen 1.0 m de ancho en toda su longi-~

tud y se usan en los tramos rectos,

Los anillos correctivos tienen un ancho que varia de 1,0 m’'a
0.95 m, su funcién es la de facilitar el cambio de direccién --
del tunel, - - - R
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Los anillos corrocfivos, se utilizan en los tramos rectos -
para go;regir las desviaciones del escudo y para despegar el en
dovelado del faldon.

El uso grincipal de los anillos correctivos es en las curvas.
la ejecucidén de los expujes en curvas se efectua de acuerdo & -
una modulacién previamente calculada de los anillos correctivos

y norzales,

En los empujes para anillos correctivos, se dejan de utili--
zar algunos gatos en el sentido de la curva., Para verificar que
el escudo se esta conduciendo de acuerde & la trogramacidn del-
empuje, se debe cuidar que en la carrera de los gatos, s& vaya-
reflejando la diferencia de loe anchos del anillo correctivo, -
de tal form2 que =) finalizar el expuje se deben tener 5.0 co -
de diferencia entre uno y otro lado del escudo. No debe olvidar
se gue Be ha de respetar la separacidén minima entre dovelas y -

falddn.
IV.5. Trabajos topogrédficos,

Ia topograff{a tiene un papel importante en muchas ramas de -
la ingenierfa, por ejemplo: se requieren levantamientos topogrd
antes, durante y después de la planeacién y construcecién de ca~
rreteras, vias ferreas, edificios, ruentes, tuneles, canales, -
precas, sistemas de drenaje y sistemas de aprovechamiento de a-~

fua potable.
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El alineamiento de tineles es una especislidad particular —-
que requiere técnicas de levantamientos topogrdficos de superfi
cie, asi como procedimientos de control de poligonales subterrg‘
neos, adexzds de un extenso conocimiento de los problemas da ex-
cavacidn en tuneles.

Esencial mente el alineamiento horizontal dete "bajarse® —
por una lumbrera vertical, para enlazar el levantaziento subte-
rréneo con los puntos de control en superficie, pars que la ex-

cavacibdn del tunel sige la 1fnea de proyecto.

Normalmente existen pocas oportunidades para efectuar verifi
caciones independientee, con respecto al control de superficie,
por medio de otras lumbreras o tuneles de acceso de modo que es
indispensable sor meticulosos durante la operacién de bajar los

puntos que definiran la lfnea.

Una vez bajada la linea, en el tinel se instalen puntos fi--
jos de alineamiento, ya sea en las paredes o en el techo, pero-
eiempre procurando que sean accesibles y esten asegurados con--

tra golpes y movimientos accidentales,

Cuando el tinel llega correctamente a la lumbrera siguiente,
o cuando dos segmentos del mismo se encuentran, esto constituye
la primera verificacién, del alineamiento y la primera oportuni

dad, también para hacer los ajustes que fueran necesarios.

Para garantizar le exactitud de las cotas en tineles o lum—-
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breras lo mejor que se puede hacer es medir hacia abajo las dis
tancias verticales, utilizando unzs cinta de acerc de una solas -
pisza y con una longitud suficiente,

Bn la superficie debe contarse con bancos de nivel dispues-—-
tos cerca de la boca de lumbrera y deben prepararse otras en el
fondo o cerca de 61, para determiner su cota en un momento da--

do.

Al avanzar le excavacién, las nivelaciones deben apoyarse in
variablemente en dos o m{s bancos de nivel seguros, puesto que-
en los tiuneles estos estan siempre sujetos a desplazamientos —-

accidentales,

La responsabiiidad del alineamientio y del control de las pen
dientes es sumanente grande en las operaciones de construcecién-
de tuneles, debido al enorme costo que supondria la rectifica-—

cién de algin error,

Actualmente existe un nuevo nmétodo para orientar una linea -
dentro de un tunel gracias al perfeccionamiento de los teodoli-

tos girosecépicos,

El alineamiento de tuneles por medio del teodolito giroscédpi
co, sé recomienda para proyectos de costo considerable y para -
aquellos en que existen pocas oportunidades de hacercomprobacio

neg frecuentes,
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Bl nuevo método se basa en el'pfineipio fisico de que si un-
giroscopo en gevolucidn, se suspende de manera que su eje de gi
ro se mantenga en un plano horizontal, la rotacién de la tierra-
originara en €1 un momento direccional gque hard que dicho eje -~
se desplace, hasta colocarse en el plano del meridianoc del lu--

gar, es decir, en un plano orientado norte-sur.

Con el teodolito pgiroscépico se puede descubrir la direccidn
del tiunel, al obtenexrse la posicidédn del meridigno cuando se le -
coloca, esobre un sélo punto fijado de antemano en el fondo de -
la lunbrera, En este punto se hacen wultiples observaciones, —-

cor 12 gue =2 posible determinar o comprobar la direccidn ini--

El rayo leser ha aparecido oportuna y satisfacteriamente co-
zo un medio para alinear el equipo de excavacién y de proporcio

nar datos de alinezmientos y pendientes,

Se coloca un generador de rayos laser apuntande en una direg
cibn parzlela al eje del tunel y con el grediente adecuado, se-
puede obtener con famcilidad tento la lfnea como la pendiente.

IV.6. Instrumentacidén en tineles.

— Importancia de la instrumentacién en tidneles.

Ia instrumentacién en tuneles tiene un papel importante, de-
bido a que nos proporciona el grado de deformacién que se tiene
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durante las excavaciones, por los esfderzos que se transmiten -
del subsuelo al revestimiente primario o definitive,

Bn cuanto a 1la instrumentacién superficial, esta debe basar-
se en la instalacién de secciones transversales y con ello po--
der detercirsar la zona de influenciz que se presenta con los --
asentemientos en la superficie, proveocados por la excavacién —

del tinel detide 2 la diszinucidn de esfuerzos.
- Cbjetivos principales de la instrusentacién en tineles,

El disefio de obras subterrdness, desde suelos blandcs hasta-
rocas, hace poco era cuestidn sélo de la experiencia. En las 4l

_ tizzs decades, hsn aperecido métodos de investigacidn en el cazg
po técnico de las rediciones sistematizedas., As{ como nuevos mé
todos de c4lculo gue proporcionan podercsos elementos de disefio
que corducen a la construccién de estructuras z=ds seguras y eco
nézicas, la insiruzentzcidn y medicidn de tiineles tiene ceme fi
nalidad conocer la rroblemftica que existe entre la construc—-
cién de un tdinel y de los diversos aspectos de la instrumenta--
cién, los instrumentos;tormando en cuenta su disedo conceptual,-

su fabricacién y el uso,

La instrumentacién se entisnde como la definicién del mimero,
.tipo ¥ ubicacién de los instrumentos requeridos para realizar -
las medicisncs gus l= ingeniarfa de proyecto establece, las ce-
racterfaticas geozétricas de la excavacidn, la forxa de su &je—

cucién y los ademes provisionales y definitivos, determinados -~
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para lograr su estabilizacién y la actividsd culminante identi-
ficada como la construccién de tuneles,

Se tienen varias razones que fundamentan la necesidad y la -~
conveniencia de reslizar mediciones en tuneles, todas ellas vé-
lidas, algunas con mayor iwmportancia en casog particulares y --
pueden expresarse en 40S £rupos.

a), Reglstrar el comportamiento que =& tienen en el espacio-
afectado por la excavecién, donde esta induce variaciones en el
estado fisico del zedio que lo rodes, es decir, variaciones en-
esfuercos y presiones hidrdulicas ¢ induccidn de deforoaciones-

¥ dezzplagomientos de la masa del subsuelo en que ss excava el -
tinel,

b). Kejorar el conocimiento sobre el comportamiento de este-
tipo de obras,de tal manera que se puedan establecer procedi-~-—
zientos de sndlisis y disefo para este tipo de obras de ingenie
ria,

Los propésitos antes mencionados tienen como fin perseguir ~
las siguientes csusass

1). Seguridad, Duranie la ejecucidn de la obra se 1llavara a-
cabo sin prohlemas, es dacir, la instrumentac;én de un tdnel de-
be cumplir au objetivo, que es de prevesr una posible falla o -
bien gque nos garantice gque la excavacidn se esta llevando do —
acuerdo a lo estipulado en el proyecto, sin poner en peligro el
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factor humano, Bsf come todo el equipo, mequinarin y wateriales

necesarios para su rezlizacidn,

2). Economfa, Zn el renglon de costos y beneficios, corres—-
pondientes a la ingenieria, para crear disefios mis seguros con-

la economia correspondiente.

3). Confisbilidad, Para que la obra ejecutada cumpla satis—
factoriamente con la funcién para la cual fue programada y dise

flada.

- Aspectos fundamentales de la instrumentacidn.

la importancia prédctica de las mediclones sistemdticas de un
proyecto determinado,depende de hastm gque grade los resultados-
de las observaciones continuas pucdan influir en el procedimien

t¢ conatructivo.

2n el caso de un tdne) excavadoe con escude y soportado con -~
dovelas, las decisiones constructivas wds importantes deben re-
solverse mucho antes de que se inicie la conatruccidén y ¢ re—-
fieren por ejemplo; 2l didmetro del escudo, basandose en loe mo
vimientog esperados dsl suelo y en las deformaciones del reves-

timiento, para diselar las dovelas.

Ia observacién de las deformaciones de la seccién transver--
pal del tdnel, de los movimientos del terreno c¢circundante y de-

los asentamientos en auperficie del terreno, tienen por objeto~
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6l de verificar el comportamiento estructural resﬁeéo al disefio
¥ a una correctsa ejecucidén de los tradajos, de esta forma, es -
posible deterninar anomalias que pudieran presentarse durante -
el relleno del espacic anular (inyeccién de contacto entre dove
las y terreno natural), a las deforzaciones que se presentan ~-
por un comportemiento inadecuade del frente de excavacién o del

revestirciento primario de un tdnel.

Un prograca amplio de mediciones, permite adauirir mayor co-~
nocimiento en la informacidén dentro del proceso constructive ~~
del tinel, es decir, que de no haber ningin probleza en la ines
tabilided del frente o del revestimiento primerio, la toma de -~
iecturae tantc superficieles como del interior del tunel, deben
de estar dentro de un rango aceptable de defoxmacidn, con 1o —-
cunl nos garantice gue la ejecucidén de los trabajos, asi como -
el comportatiento del revestimiento primario es correcto,

Ias instrumentaciones son préctica comin, que con un buen ~=
plantecamiento en el program: puedan obtenerae los datos desen—-
dos que se deriven, para la verificacidén del comportamiento ade
cuado de una excavacién o blen nos informen de una posible ineg

tabilidad que pudiera iraer graves consecuencias,

" ¥ucho de esto tiene que ver con ls confiabilidad de opera—--—-
cién de loa insirumentos,pero también parte de esta actividad -
ha sido motivada por una inapropiada utilizacién de insvruwsn-—
tos de calidad satisfactoria, ee decir, esta se debe de planear

de tal manera gque el disefio de una seccidn de instrumentacién -
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debe de cumplir sus objetivos principales, que son: eafiéfacer-
la demanda de informacién inmediata, para verificar el comnorta
miento de la estructura, pare tomarlos como base en los futuros
tuneles y que esta informacién no pase inadvertida,

- Propésitos de las mediciones.

Los fines précticos que se persiguen con la instrumentacién-
de las obras subterrdneas y los objetivoes principales de un pro
grama de observaciones, pueden ser los siguientes:

a). Desplaranientos relativos (sin puntos fijos).

b). Desplazanientos absolutos (con puntos fijos).

¢). Cambios de coberture {(en revestimiento).

d). Presién del suelo sobre el revestimiento.

- lediciones de convergencia en el drenaje profundo,

Las mediciones de convergencia son las que se realizan de --
los desplazamientos que se presentan en el tunel, esto es cuan-
tificacién, tanto de los desplazomientos como de las deformacio
nes, Estas deformaciones tienen un coanportamiento particuler --
que se encuentra unido al avance de la excavacién, es decir, en
tre mayor sea la excavacién del tudnel, menor tiempo 8 la dismi-
nucién e esfuerzos del subsuelo y menores deformaciones, al --
mismo ° iempo estasdeformaciones reflejan los efectos de los cam

vlos en
natural por pérdidas de humedad y presencim del aguz (altera---
cidn, degradacibén, pérdidass de cohesién),
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las mediciones de convergencia, permiten conocer en forma .;
&lobal, el comportamiento de la excavacién en el tinel, si para
ello se elige el esquema adecuado de las dimensiones de la oque
dad o aberture que se pretenda estudiar, como se muestra en la-
figura IV.8,

Para tiuneles igusl o menor
de 6.0 m de didmetro, de didmetro,

Pig, IV.B, Secciones de convergencia en tuneles,

De acuerdo a la experiencia que se ha tenido con el uso del-
escudo de frente presurizado en suelos blandos, Se observa que-—
durante el desarrollo dée los trabajos de la excavacidn, que 2l
instalar el revestimiento primerio a base de dovelas, las defor
maciones gue se presentan pueden considerarse despreciables de~
bido a que en su etapa inicial, es decir el anillc gue se va a-
instrumentar se encuentra dentro del faldon del escudo (gin en-

r en contacto directo con el suelo circunvecino) se efectda-

instalacién de la seccidn de instrumentscidn y su priwers me
c.xidn, con el objéto de poder estar en posibilidades de deter-
minar el grado de deformacién que tiene el anillo de dovelas --
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cuando sale del faldon del escudo y éste entra en contacto con~
tacto con el suelo naturel, es cuando se presenta el mayor in--
crermento de la deformacién del anillo, alcancando el SOX de la
deformacidn total, esto puede considerarse, por encontrzrse el-
anillo ern suspensién ¥ pPOT reso rpropio de la estnuctura, esta -

presenta una deformacidn inicial muy fuerte.

En base & las cbservaciones por la experiencia, en cuanto a-
medicidn de convergencias, estas deben e cumplir ccn el objeti
vo de infeormar si la seccidn del tinel se este deformende, por-
lo gue resulia conveniente loczlizar las secciocnes Jde medicidn,

cuando cenos a cada 20.0 m.

E2 preciso indicar que en una seccidn de medicidn de conver—

ncias, pueden incluirse el nimero de lineas gue se deseen, —-
E® r F *
pero tacbién esto puede provecar confusidn por la gran cantidad

de inforracidn que se ottendria, dificultande su crdenariento.

Bn lo que resyvectz a 1zs cediciones de convergencia, diresos
ve estz inforzacidn se usa actuzlzente para el calculo y dise-
g

flo del revesticiento definitivo.

Podemes decir que las zmediciones de convergencia indican fun
damentalrmente tiempos de estabilizacidn del terreno, formas y -
veleo:: ‘:des de deformecidén que se precentan durante la excavn—
cién. bien después, para deterninar cual fue la deformacidn -
mAxirs obtenida,
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- Instrumentacidn de tuneles sobre el eje superficilal de la

excavacidén.

las referencias de nivel superficial (R.N.S.), son mojoneras
de concreto instaladas en superficie a poca profundidad, se rea
liza la perforucidn, posteriormente se rellena de concreto en -
el centro de la perforzcidn se hinca una varilla corrugada de -
3/8" de didzeiro a 50 cm de profundidad, dejando 1.0 cm libre -
de concreto para la toma de lecturas en la nivelacidn, como se-
muestra en la figura IV,9, donde se indica el detalle de la R.-

.N.S. y la distribuciédn de la seccidn transversal.

Concreto simple

e

EIE

oorm

e
b
3

Vav. de 38" &

Pig. IV.9. Banco de nivel superficial,

las referencias de nivel profundo (R.N.P.), se instalan en—
tre 1la superficle y la clavel del tiinel consisten de una boya -
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de tubo de 3" de difxetro y 30 cm de longitud a la que se le --
s=copla una tuberia galvanizada de 1" de didmetro hasta tener 1la

longitud especificada, como se muestra en la figura IV,10.
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Pig, IV,10, Banco de nivel profundo.
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Ia inatelacidén de las R.N,P., Be hace dentro de una perfora-
eidn, 1la cual se¢ ha ejecutado previamente con miquinm rotatoria
7 broca triconica de 6" de didmetro. Ia perforacidn se suspende
50 cm untes de la profundidad programada, con el objeto de hin-
car la boya en terreno natural, Este hincado puede hacerse a ©a
no o mediante el auxilio de los gatos hidrdulicos de la perfora
dora, YUna vez instalada la R.N.P. en la perforacién, se coloca-
un ademe de dos pulgadas de didmetro a partir de dos zetros por
arriba de la boyae, Lo anterior, es con el objeto de evitar la -
influencia del rozamiento en el material de relleno colocado en

tre la perforacidn y la tuberfia de una pulzada de didretro,

La tora de lecturas de las R.N.S., se realizan mediante la -
utilizacidén de un nivel convencional a partir de un punto de re
ferencia alejado de las R,N.S., entre 100 y 150 m., Se toma una-
lectura inicial para saber la posicién de cada banco de nivel,-
posteriorzente se efectuara una lectura diaria cuando el frente
de exczvzcidén se encuentre a cinco didzetros de 1a seccidn, an-
tes y desnuds, posteriomente se tomardn dos lecturss semanales-
o bien cuazndo ¢l escudo se encuentre a 15 didretros de la esta-
cién y una lectura mensual hasta que la grdfica tiempo-deforma-

cidn, tenga una franca estabilidad,
- Analisis comparativo de asentamientos transversales,
*  ia prdctica se ha observado que cuando el frente de exce-

vac: .. se encuentra bajo la seccidn de insitrumentacién, se pre-

sentan asentamientos del orden de 5 mm como promedio, cuando se
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ingtala el anillo bajo la seccidn, se presenta el 50 % del asen
tamiento en el instante que el anillo sale del faldon del ascu
do.

Haciendo una comparacidn con los asentamientos que se han re
gistrado con el escudo de frente presurizado y ¢l uso de un as-
cudo de frente abierto con aire comprimido, para la excavacién-
de tuneles en suelos bléndos, 3¢ observa que la diferencis de -
asentasientos es seis veces rls bajo, es decir, mientras en la-
excavacidn con aire comprimido se registran 150 mm, con el nue~
vo procedimiento es de 25 m2, esto quiere decir, que este nuevo
rétodo es el indicado debido & gue no existen problemas fuertes

de asentazientos en la superficie.

Por otra parte, cabe aclarar que en la excavzcién del drena-
je profundo, utilizando el escudo de frente cerrado y lodo 8 -
presién, se han cruzado estructuras importantes tales como: el-
zetro elevado, zetro subterraneo, viaducto, con un colchon de -
aproxircadamente 8.0 m entre 12 clave del tunel y las estructu--

r=s5 mencicnadas.
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potografia IV.1l. Habilitado de 1a cabeza cortadora.
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Fotografia IV.2, Habilitado del gato hidrédulico en el anillo

erector de dovelas,
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dovelas,

ae

. Habilitado del anillo erector

3

Potografia 1V
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Fotografdia IV,4, Habilitado del faldon del escudo.



Potografia IV,S, Unién 3e las partes de la cabeza

19

cortadora.
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Fotograffa IV.6. Colocacidén de aceite hidriulico en 1a trang

misién del escudo,
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Fotograf{s IV,7. Decenso de la parte inferior del anillo "B".
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Decenso de la parte inferior del anillo "An,

Potografie 1V.6,
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Fotograffa IV,5., Decenso de la transmisida del escudo
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Potografia IV.10. Decenso de la cateza cortadora,
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Fotcgraf{a IV.11, Cecenso de la parte superior del anillo "B
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Fotograri{a IV,14, Decenso del feldon del escudo,
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Potograf{a IV,15. Ensamble de la parte inferior del anillo -~
ugn
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la parte inferior del anillo -
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Potografia IV
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Fotografia. 17,15, phs
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Potograffa IV,20, Ensazble del anillo erector de dovelas.
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Potograffa IV,21., Ensarmble de la parte superior del anillo -
oA,



Potograffa IV.22, E

nsa=ble del faldon del escudo.
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CAP. V, INYECCION

V., Generaidndes

Ia inyeccidn ea el conjunto de téenicas que pone en prdctica
el ingeniero civil, para hacer penetrar fluidos de composicién-
y caracterfaticas controlables en el interior de fisuras, frac-
turas, fallas, huecos, conductos y vaclos de terreno, parz lo—
grar lon siguientes objetivos:

a). ¥eJoramiento del terreno d&bil, sdolante del tu¥nel o re-
llenar los espacios snulares y en derrumbes de excavaciones.

b). Reparar dafios excesivos en voladuras de roca y excavacio
nes, ” )

c), Trensmitir esfuerzos al terreno vecino, alrededor de ti-
neles o tuberisa de presidn,

d). Preesforzar el revestimiento de tuneles y excavaciones -
para reducir su espeaor.

e}, Ligar revestimientos, anclas y demds elementos de refuer
zo en excavaciones 0 ti¥neles al terreno vecino, para gue traba-
jen en combinacién con éate, como un todo. i

I}. Bedueir la filtracién de egua, hacia excavaciones subte-
rraneas, a cielo abierto y apoyo de presas cituadas debajo del-

143



144

nivel fredtico.
.g). Consolider las cimentaciones; apoyos de presas y de otras
estructuras pesadas,

El conjunto de estudios que se toman en cuenta para decidir-
1a forma de inyeccidn soni

Geologfs. Proporciona la localizacién y tipos de terreno, a-
rreglo estructural, principales accidentes y discontinuidades,-
condiciones hidrdulicas y puntos de debilidad (inestabilidad o-

permeabilidad) para el tipo de obra que se proyecte construir,

lecénica ée Rocas y Mecénica de Suelos, Cada una informa en-
detalle el grodo de estabilidad y permeabilidad ded) terreno, la
granulometria en suelos y la fracturacidén en rocas, lo que noa-
vermite seleccionar los productos y mezclas que puedan peneirar
a través de ellos, el rango ds presiones gue deberd utilizarse-
durante el tratamiento para no daflar al terreno y al terminar -
la inyeccién nos proporcionard el grado de permeabilidad e ineg
tabilidad Tinal.

lecdnica de fluidoe, Estudia el comportamiento de los 1fiqui-
dos mfs o menos viscosos (mezclas de inyeccidn), que serdn ——
trangportados & presifn & través de los conductos o fisuras del
terreno y la respuesta de éete durante el paso de los mismos, ¥
con el tiempo cuando estos liquidos fraguen y ddquieran rosis—
tencia.

Geotéenica. Analiza toda le informacidn anterior y proporcio
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ne en jgual caso el tipo de inyeceidn, la resistencia y fiuidex
necesaria para 1la perncla, la prosién de sellado, y el tipo do ~
varrenacidén a ejecutar, y en el proceso de 18 obra lleva 18 ~-~
coordinacién y control de los irmbajos, mediante instrumenta—e
cibén adecusda para enalizar el comportamiento del terrano.

Qufmica, Aporta la tdenica para preparar mezclss, que debee-
berdn cumplir con las siguientes cualidadea:

~ Inyectabilidad, Esta depende de la penetracidn de la mez~-
cla en el terrenoc y del equipo & emplear para bombearla.

~ Eptabilided. Que la mercla tenga un buen comportamiento -
durante la inyeccidz y el acomodo final deniro del terreno.

~ Inalterabilidad., Ia mezcla que no ge altere con la sustan
cia o elemento del terreno, en la zona por inyectar, tales co—
mot concreto, ascero, madera, ete.y, ¥ ya fraguada mantengs una -
ri{gidez sufictente y permanente.

~ Resistencia. la efactividad de la mezecla, debs ser tal -
que cumpla con le resistencia especificada,

~ Beonom{s, De¢pende del costo de la obra.

Ingenierin mecdnica. De acuerdo con las condiciones y necoesi
dades de la obra, nog proporciona:

~ Seleccidn del equipo, tanto para perforacién e inyeccidn,
que cumpla las condiciones de eficiencia y economfa.

- Bl disefio de¢ dispositivos, adaptaciones e instalaciones,~
pare poder tensr un mayor rendimiento de la méquinaria y de la-
obra en general.
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V.2, Kezclas de inyeccién.

Como se indicé anteriormente, cada terreno por inyectar serd
estudiado para determinar su procedimiento constructivo, de i--
gual manera, para cada inyeccién se debe estudiar que mezcla se
va a utilizar, la eleccién, en general esta determinada por el-
ostudic preliminar de los materiales del sitic A tratar, resul-

tado del reconocimiento efactuado en el curso de los sondeos.

A pesar de que las condiciones de campo no pueden ser repro-
ducidas con fidelidad en los ensayes de laboratorio, estos son-
edecuados como procedimientos de bajo costo, que permite deter—
minar la mezcla mds conveniente de inyectar en el subsuelo de -
ecuerdo a la granulometria y permeabilidad del miszo,

Las mozclas epropiadas para la inyeccidén deben ser suficien-
temente fluidas pera permitir su bombeo; su grano debe ser muy-
fino para que pueda fluir con la presién, en las adberturas y fi
suras muy pequefias, Dobe ser una mezcla resistente a la compre-

8ién cuandds endurece,

Las mezclas se dividen en: inestables y estables,

En éste trabajo nos referireros a las mezclas estables en -—
particuler a la de cemento~bentonite-arens, que 63 la que 8o u-
tiliza para la inyeccién de contacto entre dovela y terrono en-- -
la excavaridn de tinelaes con uso de escudo de frente presurizado

en suelos blandos,
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Ias mezclas estables son suspensiones en agua, a6’ £rAN0s su-
ficientement9 Paquefios, para que no puedm preséntarse sedimenta
cién alguna durante 1a inyeccidn, pero siempre y cuando manten-
ga 1la fluidez necesaria para realizar esta y despuss proporcio-
ne 1n rigidez suficiente,

Asimiomo, existe una gran variedad de combinaciones de pro--
ductos base y aditivos para reducir al minimo la pedimentacidn-
durante la inyeccidn,

Hezela cemento-bentonita-srena, Bl uso de la bentonita, mejo
ra la estabilidad y disminuye la decantacidn sin reducir de ma-
nera laportante la resistencis do la mezola, ademas de propor--
cionar una mezcla homogdénen y eventualmento tixotropica. Gene--
ralmente, se emplea en inyeceidn &¢ zluvionas con caracteristi-
cag gramlométricas muy particulares, y como consecuencia de la
fuerte dosificacién de cemento resultan muy caras, poro en este
caso de la inyeccidn de contacto entre dovela y terreno natural
sg eficiente, ya gque se requiere de alta resistencia para consg
lidar e impermeabilizar,

Materiales para inyeccidn,

- Apua, Debera ser limpia y estar libre de sustancias perju
diciales, tales como: aceite, materia organica, sales, etc,

~ Arena, De preferencia arcna de ric, con dimensiones mdxi-
was e 1,5 mw, no deberd contenser exceso de particulas alarga—
das que afecten a la trabajabilidad de ls mszcla,

~ Cemonto, Podra ser del tipo normal o de otro, yn que esto
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no tiene =mayor importancia para la inyeccidn de los tdneles lo-
calizados por abajo del nivel fredtico, Tratandose de tineles -
debajo del par o en zonas cuyss aguas tengan contenido de‘sulfg
tos o sales, se le dara un tratamiento especial,

-~ Bentonita, Bl aspecto m4s ixportante de las mezclas es el
contenido de arena en la bentonita, debido a que ests funcionz~
como un estabilizador de sélidos manteniendo las atenas en sus-
pensién,

~ Aditivo. los aditivos pueden ser usados para modificar —-
les propiedades de la mezcla en tal forma que lo hagan més ade-

cuado paras las condiciones de trabajo o por economfa,

Se recomiends pars la elndoracién de la rmezcla que se siga -~
el siguiente orden: agua, bentonita, cezmento y arena.

¥.3. Bquipos para inyeccién,

Rstos equipos se dividen en dos tipos, pars elaboraciédn de ~
mezclas y en s{ para la inyeccién.

a), Para elaboracidn de mezeclas. Ia elaboracidn del morterc—
para la inyecciédn de contacto entre dovela y terreno, se reali-~

2za en plants dosificadora semimutomdtica o manual,

Ia dosificadora semisutomitica, puede instalarse en superfi-
cie o en muro de luxbrera, consta de las siguientes partes: agl
tadores, silds para almacenar cemento y arena, hidrémetro, bds-

culas, tolva, teblerc de control y plataforma de tradajs,
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La dosificadora manual se instala en superficie y consta de-
las siguientes partes: agltadores, bombe pars suministro de &--
gua, tanque para almpacensr agua, tanque para almacenar la mez--
c¢la preparada, bomba para suministro de la mezcla al carro de -
inyeccién, éreas para almacenar los materiales y plataforma do-
trabajo.

Ia capacidad de la dosificadora deberd de corresponder & la-
cantided de inyeceién requerida para efectuar en los anillos —

programados para un dia,

b). Para inyeccién. Para suministro de mezclas se utiliza un
carro tanque, que consta de todos loB accesorios necesarios pa-
ra la inyeccidn, ésta se habiliiz sebre un truck para sor trang
portado por medio de la locomotora hasta en el frente de traba-
Jo, que consta des tangue de 2,5 m3 de capacidad, bomba gue pro
porcione la presidn de inyeccién especificeda, manbmetros, vdle
vulas y boquillas., En las fotograf{es de V,1 a V.3 se muestran-

los equipos para inyeccién de contacto entre dovela y terreno,

V.4, Inyeceién da contacto .entre dovelas y terreno natural

Ios anillos de dovelas tienen un didmetro exterior menor al-
de la excavacién, ya que estas se ensamblan bajo la proteccién-
del escudo, Tor esta rasén, cuende los anillos salen de esta —-
proteccién, ve quedando un hueco anular entre dovelas y terre-—

no.
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Bsto puede péovocar asentecientos superficiales, aderds de -
filtraciones, por lo que para reducir estos probleras, 66 Te—m-
quiere que la oquedad sea llenada con una mezcla o lechada de -
manera inemedinta, lograndese esta con la inyecoidn a travée ——
del tudo de inserto,
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mezcla

Tle

que parg el transporte de 1la

T
de inyecci

2.

Fotografia V



Fotografia V.3, Tuberfa y vdlvula para efectuar la inyeccibn
c entre devela y terreno natural,



CAP, VI, EQUIPO UTILIZADO B INSTALACIONES,

Bl equipo que se utiliza para la excavacién de tineles con -
el uso del escudo de frente presurizado, la mayoria es parte ~-
del escude, ya que en esta se encuentra todo el equipo para la~
excavacidn, complementandose con algunzs instalaciones y equi~-

POS,

las instalaciones en el tunel son para suminisirar al frente
de trabajo los materiales y equipos necemarios para la excavo--—
cién, asf{ cowo par- cirecular el equivo y personal,

En el proceso constructivoe para la excavacidn del tineld, se-
~uiere equipo complementario e instalaciones, gue se mencio--
s w1 ..sinuacién,

V¥I.l. BEn superficie,

a). Una gria pértico de 8.0 Ton. En el sistema de manieo ge-
neralmente se usa gréa pértico, pero podria utilizarse solamen~
e una motegria, estas sirven para suministrar dovelas al tinel
y abastecer de materiales o equipos que ss regquiceren para la -~
axcavacidn del t¥nal.

154
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b)e Una draga IS-68, Su uso es para la carga del camién de =
vokeo, con material sélido producto de la excavacién, esta debs
rd ger con almeja sin dientes y sin barrencs para evitar que se
vacis el lodo al momento de roezagar.

¢). Dos bombas sléctiricas de 20 Hp do 4" de didmetro, Se re-
quieren para cargar lodo a los camiones pipa,

d). Dos bombas de tazones de 25 Hp de 6" de didmetro, Se uti
liza para el manejo de agua tratada on 1a planta de lodos, con-
el fin de mantener uniforme la densidad en el carcamo de pumi--
nisiro.

e). Una bomba elécirica de 20 Hp de 4" de didmetro, Bsta se-
utiliza para el traspaleo del lodo del carcamo de descarga al -
carcamo de suministro.

f). Camién pipa. Se utiliza para transporitar el lodo de des~
echo de la obra al tiradero,

g)+ Camién volteo, Bs utilizado para transportar ¢l material
sélido producto de la excavacién, de la obra al tiradero.

“h)s Tres bombas licuadoras. Equipo por medio del cual se rea
liza la licuacién del material sedimentado en el carcamo de deg
carge, para posteriormente cargarlo a las pipas,

1), Un compresor eléctrico de 600 PCK con tanque metdlico. -
Suminisira aire comprimido &l equipo neumdtico en goneral. Asi-
mismo se utiliza para agitar el lodo en el carcamo de suminig--
tro para uniformizar la densidad de dicho lodo.

3). Una planta generadora de energia eléctrica de 310 KW, B-

. su2 sa requiere on casos de emergencia, cuando se presen-
tan fallms en el surinistro de energia eléctirica. Ia capacidad-

de 1la planta debe s55r la noceseria parA mantener unicamente -la—
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iluminacidén del tinel. Ya que el escudo tiene un sistema de se~
guridad proprio que cierra las »_'d.lvulas del "by-pass", mantenien
do el frente presurizado en el momento de la suspensién de la -
energfa eléctrica,

k). Equipo pare talleres. Se requiere el equipo necesario ra
ra los talleres de carpinteria, mecdnico, soldadura y eléctrico.

1). Camidn gris hiap, Se utiliza para eguministrar materiales
pesadosha la obra, tales como, tubos de acero, durmientes, pla-
cas de acero, carretes de cadle, etc,

m), Camidn con plataforma, Se utiliza para el suminigtro de—-
dovelas a la obra.

n). Tengue metdlico. Se requiere para almacenar agua potable
que se utiliza para elaborar mortero para inyeccidn,

o), Blevador con 1000 Eg de capacidad, Se utiliza pare de-—

censo Yy acenso de personal que labora en la obra.

Vi,2. BEn tanel,

a). Dos locomotoras eléctricas o de diesel. Maquinaria que ~
se utiliza para mover los trucks, por medio de loe cuamles 66 —-
transportan los materiecles o equipos que se requieren en el ~—
frente de excavacién.

b). Un polipasto de 3 Ton de capacidad, Aunque &l 6s§cudo ——
cuenta ya con este equipo, es conveniente tener uno como reser—
va, ya que es de los equipos que m4s se deteriora y que 6110 ——
Fucds ocaclonar paro dé actividudes si ilegara a fallar,

s
¢). Ventiladores axiales de 15 Hp de 24" de didmetro. Estos-
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equipos se requieren pora 1R ventilacién del tdnel, con los que
8o suministra aire fresco para sanenr el medio ambiente y a le-
vez axpulsar hacia el exterior los gaves producte de la combus-
tién interna de la mfquinaria qua se usa en el tinel. Estos ven
tiladores se colocan & cadas 400 m aproximadamente.

4}, Bowba sumergible de 5 Hp de 2" de didmetro. Este equipo-
e usa para retirar el sgus scumulada on el falddn del escudo,-~
an zona de cubota,ya que dificultia la colocacién de las dover——
les.

¢)s Una bomba de 20 Rp de 4" de didmetro, Bsta se instala en
el fondo de la lumbrern, para bombear el agua acumulada produc—
to de escurrimientas del tdnel, hacia el carcamo de suministro.

£}, I&s instalaciones para la excavaocidn del t¥no) con escu~
do de frente presuricado, se muestran en la figura VI,1, como -
ze mencionz a continuacién:

1l.- Para circuiacién de equipos y peraonal. Se coloocan, dur
mientes de 8" x B" a cada metro, vins para circulsoilén del sgui-
po de iransporte y tablones de 2" x 10" para andenss,

2,~ Iluminscidén y energiracién del escudo, las instalacio-—-
nes pars la fluminacidén del t¥nel; una linea trifdsica de 220V,
colocada en bastidores de slete sisladores a cada 5 m, y ldmpa-
rag d8 2x 74 W, colocadas a cada 10 m, Ia li{nea para suministro
de energia eléctrica sl escudo, es de 4160 V,

3¢~ Ventilacién, Bl ducto de ventilacidn, es de lona aulada
de 24" de didmetro, el cual es alimentado por ventiladores elég
tricos, con capacidad suficiente para proporcionsr una condi-——
cifn adecunda de trabajo en &l frente, BEste ducto se instala an
la zona de clauve del tinel.



158 °

4.~ Tuberfas para sgua y aire, El suministro de sgua y aive,
que se requiere para limplesa, e¢ suminisira por medio de dos -
tuberias de 2" de didmetroe colocades en el lado derecho del a—
vance del escudo, colocando conexiones rapidas a cada 100 m, es
tas tuberfas se anclan en los tornillos de las dovelas por mo—
dio de placas de acero, havbilitadas en obra,

S5.— Escalera de caracol, Eeta escalers es provisional, se -~
utiliza para decense de personal) al fondo de la lumbrerz y td--
nel, durante sl inicio de los trabajos, ya que cuando se reti--
ran los anillos de atraque se procede & la colocacién del eleva

dor.
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VEHRTILACION

ANILLO DE DOVELAS

'-a

=

[LUMINACION

TABLONES 2'x10°¢
TUBERIA DE EXTRACCION i

Y SUMINISTRO DE LODO DURMIENTE 8"xg"

Fig.VI.1.Instalaclones en ténel.




. CAPITUIQ VIY. ANAYIISIS DE COSTOS

VII.1. Alcance del precio unitario de la excavacién del tinel-

en los metros subsecuentes.

El precio unitario incluye: el suministro de todos los mate

rinles bisicos y de consumo, tales como, tornilleria, juntas -

de hule, cemento, arena, bentonita oxfgene, acetileno, soldady

ra, etc., recuperables como son: tuberias de acero, maderas, -

cables y sccesorios clfciricos, etc., 1a manc de obra especia-

lizada,

<t < y - :
equipe y herramienta necesaria para reaiiczar les sie--

guientes actividades:

1)~

2)u~

3.~

4).~

Tratamiento y manejo de los lodos necesarios para la -
excavacién del tinel.

Excavacidn del tunel de 6,24 m de didmetro exterior, -
empleando equipo cortador de frente presurizado con lo
dos,.

Limpieza de cédrcamos de la planta de ledos, incluyendo
el acarreo del primer kilémetro de material sdlido al~
tiro asignado,

Suministre e instalacidn de vias y cambios con todos -~
sun accesorios &a ¢l interior del tnel; incluyendo —-

150



5).-

6).=

T}e-

8).-

12) .~

13) .-
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durmientes de madera, clavos, planchuclas, riel,
Carga, transporte, bajada al fondo de la lumbrera, ma
nejo y colocacién de dovelas en el interior del tinel,
incluyendo materiales empleados en su fijacidn,
Suministro e instalacién de alumbrado del tunel, in--
cluyendo cables eléctricos, luminarias, fijacién y —
mantenimiento,

Suministro e instalacién de tuberias y accesorios pa-
ra el manejo de lodos, en el interior del tunel y ma~
niobras en el frente de excavacién.

Inyeccién de contacto entre dovelas y terrono natural,
incluyendo elaboracién, conducciédn y colocacién de la
mezcla.

Control topogréfico del tinel, nivelacién y alineamien
to.

Limpieza y mantonimiento del tinel y lumbrera,

Bombeo de agua producto de filtraciones y precipita--
ciones pluviéles, ademds del lodo que se fuga por les
juntas de las tuberias, Unicamente durante el proceso
de excavacidn,

Suministro y operacién de la planta de emergencia de-
2500 KVA,

Asi como los indirectos y la utulidad de la empresa;-—
1a unidad de medisién es el metro de thinel excavado,
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VII.2, Anflieis de precios unitarios de la excavacidn del ti--

nel,

A).~ SALARIOS REALES
Cdlculo de los factores aplicables al salarioe

tener ol salario real,

1
8

h g

°
a

a,~ Diaa

no leborables al afio,

DoDINngos o « + o 4 v e s vt 0w ¥ e

Vacaciones « o« « o o ¢ 2 v 0 s s 6 4 s

Dias

festivos oficiales (por ley)t . .

Por condicionea de clima « ¢ o o o« 4

Total

base,

“ e
. e
"o
“ e

L]

para ob

52,00
. 6.00
« 137
. 0.50
5.6

de Bnero, 5 de Pebrero, 21 de M¥argzo, 2° ae Xayo, 16 de -

b.- Diag
Dias
Dias

c.~ Dias
bias
Dias

Dias por prima vacacional (6 dfas x 25%) ., .
381,50

trabajados a2l afio,

del 80 ¢ v 4 4 e e e 0 w00 e

ne laboredos 81 afio « 4+ 4 s s e o

s v e

epticmbre, 20 de Noviembre, 1° de Diciembre de cada 6 affos
2

S5 de Diclembre.

365,00
65,67

Total . . » 299.13

pagados al afio,

de1 a0 4 o 4 s 4 o o o 4 s 6 ¢ s s o s 365,00
de gguinaldo o+ 4 4 0 4 4 0 e e e 0 o os e 15,00

Total

1.5
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Prostaciones, PR

Para salario minimo: .

Dias pagados al B0 « + o s & + » s o o + o 381,50

Pactor IMSS (0,196875 x 381.50) + + « +» » » 175,11

Pactor ISPT (0,01 x 3B1.50) & & v ¢ e 4 o o« 3.82

Pactor guarderiss (0,01 x 365) 4 o« 4 o o o« 3465
Tota) . . 464,08

Factor de costo real para salario minimo,

464.08

299.33 = 1.5504

Para salariocs mayores al minimoi

D4s 7ogadee 81 ATO 4 4 o 4 o e e 0 0 o s s 382.50

Pactor INSS (0.159375 x 381.5) « + +» o & » 60.80

Pactor ISPT (0.01 x 3B1.5) o ¢ v s o o o @ 3.82

Pactor guarderias {O.0L x 365) 4 « « v o « 3.65
Total —W

Pactor de costo real para salarios mayores al m{--

nimo,
449.
299.33

= 1.5026
Célculo éel factor por tiempo extraordinario, en —-
base a turno de 10 horas:

Considerando dos lurnos 2s trateje y doe domingos ~

al mes.
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Horas por ley: .

Primer turno ( 6 dfas x 8 hras.) + « » 48,0 Hrs,

Segundo turno ( 6 dfas x 7 hre.) . 42,0 Hrs,
Total . 90.0 Hrs.

Horas extras: .

Primer turno ( 6 dfas x 2 hrs.) « « « 12.0 Rrs,

Segundo turno ( 6 dfas x 3 hra.) . . 18.0 Hra.
SubTotal o o 30,0 Hrss

Dos domingos x 8 brs & 4.3 sem/mes = 3,72 Hrs,

Subtotal de horas extras (36 + 3.72) = 33,72 Hrs,

Por impuesto suplementario (10 %)

= 33.72 x 1.10 = 37.09 Hrs,
Dobles ( 9 hra x 2,0) = 18,00 Hra,
Triples ( 28.09 hrs x 3.,0) = 84,27 Hrs,

Total + « 102,27 Hrs,

Factor de tiempo extra = 10;62 ‘= 1.1363

Pactor total

Para salario minimo (1.5504 + 1.1363) = 2,6867
Para salario mayor al minimo .

(1.,5026 + 1,1363) = 2,6389
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A),TABULADOR DR SALARIOS (Turno de 10:00 Hrs,).

CATEGORIA SALARIQ BASE P,S,R,. SALARIO RBAL
Topégrafo 28,389.00 2,6389 74,916,00
Aux, de topégrafo 11,457.00 " 30,234,00
Cadenero 11,102,00 " 29,296.00
Cabo especializado 19,654.00 " 51,864,00
Cabo "BM 14,523.00 n 38,326,00
Yaniobrista 11,629.00 " 30,689.00
Ayte, de maniobrista 10,433,00 n 27,532,00
Op, de escudo 14,879.00 " 39,264,00
Ayte, del op, de escudo 10, 639,00 i 28,075,00
Compresorista 14,879.00 " 39,264.,00
Op. de locomotora 14,879,.00 " 39,264,00
Ayte, del op. locomotora 10,639.00 L] 28,075,00
Op. de motogrda 14,879,00 " 39,264,00
Ayte. del op. de motogria 10,639,00 " 28,075,00
Op, de grda pértico 14,879.00 " 39,264,00
Ayte. de op,., de

grda périico 10, 639,00 " 28,075,00
Op. dc gria Hiasb 14,879,00 " 39,264,00
Ayte, de op. de grila

Hiab 10,639.00 n 28,075,00
Op, de dosificadora 14,879,00 " 39,264,00
Op. de caviem 14,879,00 " 39,264,00
Chofer de volteo 13,844,000 " 36,534,00
Rielero 13,458,00 " 35,514.00
Tubero 17,418,00 " 45,964,0@
Sefialero 13,458,00 " 35,514,00
Inyectista 13,844,00 " 36,534.,00
Soldador calificado 13,782,00 " 36,369.00
Blectricista 13,651.00 " 36,024,00
Oficial mecdnico 14,492,00 " 38,244,00
Flerrero 13,004,00 b 34, 315,00
Carpintero 13,004.00 ) 34,315.60
Advoaiy 13,575.0C = 36,875.,00
Vibradorista 10,522.00 » 27,766.00
Perforista 13,975.00 " 36,879.,00
Op. de maq. pesadnm 14,879,00 " 39,264,00
Ayte, de op. maq. pesada 10,639,000 " 28,075.00
Ayte. de of, calificado  10,639.00 - 28,075.00
Ayte, general 10,521,00 " 27,766.00
Pintor 14,127.00 " 37,280.00
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" B), COSTOS HORARIOS DR MAQUIMARIA

KAQUINARIA ! COSTO HORARIC
ACTIVA INACTIVA

Escude cortador de 6,24 m de § 762,712,00 750,312,00
Dragn 1S-68 157,765.00  152,676.00
Conpresor portdtil de 600 PCM 30,247.,00 16,836,00
Incomotora elécetrica 218,753,006 118,753.00
Dgsarenadora cavienm . 30,990.00 304990.00
Plenta do luz de 2500 Ew 272,456,00 166,136,00
Gria périico (incluye polipasio) 38,233,00 38,233.00
Camidn de volteo P-600 31,752,00 24,343,00
Alreja dw 3/4 yad 6,242,00 5,242,00
Planta dosificadora de inyeccibn 15,872.00 15,872.00
Bomba moyno 31-~10 13,000,00 8,186.00
Bormba pars lodos de 4" § 7,062,00 7,062,00
Bomba oceleo de 2% ¢ 3,839.00 3,939.00
Boxmba sumergibdle para lodos de 8" ¢ 12,345.00 12,345,00
Borta de vacio 13,505.00 13, 505.00
Agitador vertical para lodos 3,066.00 3,066.00
Truck pare dovelas, (307%) 3,218.00 3,218.00
Truek para materialea, {(30%) 2,3850,00 2,950.00
Carro de inyeccidn 6,938,00 6,938.00
Ventilador de¢ 36" de § 2,920,00 2,920.00
Elevador de personal 113,936.00 113,836,00
Sierra circular 4,239,00 4,239,00
Teodolito ®ild T7-2 7,887.00 T,987.00
Ocular laser GIL~02 8,429,00 8,423,00
Giréscopo GAX-Y 16,658,00 16, 658,00
Nivel Wild KAK-2 1,759.00 1,759.00
Distanciometro 13,327.00 13,327.00
Cargedor de paterias 15,117.,00 15,217.00
Equipo de corte oxi-acetileno 30.00 30.00
Soldadora eldeirica de 300 Amp 6,645,00 6,545.00

Camién con grda Hiad 38,015,00 25,834.00



ANALISIS DE COSTO HORA
UINA

‘DESCRIPCION DE LA  MAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M DE Di&METRO
BSCUDO CORTAICR D3 6.24 ¥ D2
_DIAKZTRO. JuLlo DE 1989
DATOS GENERALES |
{Pm 1PRECO DE LA MAQUINA . 8554211200,00¢% 1 PpRMA DE SEGWRO __ 2.00 /¢ ANUAL
LLIVALOR DE LAS LLANTAS s (K3} FACTOR DE ALMACENAJE ___7.00 __ %
(vpe JVALOR MEZAS ESPECIALES § _1Q ) MAKTENIMIENTO MAYOR Y MENOR AD._ ¥,
tve 1VALOR DE ADQUISICION 8 556421]300,001 tp1 MOTOR == __DE__ == kP.
Vr )VALOR DE RESCATELOY Pm 3 55221190, 000 HYLL ) VIDA DE LAS LLANTAS = HORES
tWd JVALOR A DEPRECIAR 8207722710.0Q(KVpe 1vIDA DELAS PIEZAS €SPS . __ 7= HORAS
e 1via cconouna_lz,Q;Q‘ HORES {DILA 1 DIaS LABORATOS AL ARD .209.33 _ O1as
(i )TESA DE INVERSION &HUAL_ 12 % (H ) HORAS DE LA JORKNADA___ 13
{Ha ) HORAS EFECTIVAS POR ARO_3290 __HORAS
CARGOS FIJOS cosro
DEPRECIACION  D:iwe.vr) /ve =+ 5,207 790, 710, 008,530 323 51,00
INVERSION s D 0OtYr /201 220°633,090,00%0,12/2x3, 500 1237 7582.00
SEGUROS s kv 824 1 7 EFO'QYS N20,00x0.02/2%13,500 20,830,000
ALMACENAJE A: x3-D z sz,} R=1 m 27.570
MANTERIMEN TO T:Q-D : 157,541,
[svwafs 755, 176,00
CONSUMOS
COMBUSTIBLE ____lUNIDAD | H.B DIESEL M. GASOL | CANT. €osTc U 1
GASOLINA LiwRo ! 0.0893
CIESEL LITRO 0.1000
ACEITE_DE_MOTOR CITRO 0.0034 | 0.0023
OTRAS FUENTES ENER. | LITHO 8,00 550.00 12,420.00
ACEITE HIDHAULICO sSUMA s 12,400.,00
LLANTZ S
MEDI DA S ﬁ,.-xﬂaTrﬂx S?_i"{:‘f‘;jiiﬁ;—mj—«wusnsus IMPORTE
J l [N 1
SUMA
CARGO FOR LLANTAS = S /(WULLES / HAS, susMa s
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
| CARGO OTRCS ELEMENTOS § / {HVp e ) Tsuma s
CATEGORIAS IS NOMINAL| S, REAL CANTIDAD [IMPORTE
19) QF=3ADQR 12,254,00 4 57,056.0Q
:)' AVUDANDE 90:'015« A 12,300 n! T
CARGOS i SWMA Sax 8239 134 ho g
S: 80 /M= 2589, 355,00/10
SUMA $ 25,935 20,4
ACTIVA [s
COSTOS DIRECIOS POR HORA 762,712, oo.
INACTIVA |8 750,312,001
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DESCRIPCION DE LA  WAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M

DE DIAMETRO

DRAGA LsS-68

JULIO DE 1969

DATOS OGENERALES
1Pm ) PRECIO DE LA MAQUINA
VLLIVALOR DE LAS LLANTAS s 5'180,000.00tka)
Vpe IVALOR REZAS ESFECIALES § 1o
tva )VALOR DE ADOUISICION $__703'00 Y]

el MANTENIMIENTO MAYOR
v

Ve )VALOR A DEPRECIAR

$__708'1£0,000.00(% 1 PRMADE SEGRO ____ 2,00___ %+ ANUAL
FACTOR DE ALMACENAJE . 7,00 ___ v,

Y MENOR 100/,

000,000, 00 HOTOR _DS_DE_47. _HP.
VI JVALOR DE RESCATE20%s Pm s__140' 600,000 .00/ KVLL 1VIDA OE LAS LLANTAS
$_562'400,000,00tHvpe 1VIDA DE LAS PIEZAS ESPS.

68 VDA ECONOMI 000 _____HORAS IDILA } DiAS LABORADOS AL ARO 9§0. 33 Olas
(i ITASA DE INWERSION ANUAL L2 % LH )} HORAS DE LA JORNADA . HORSS
(Ha ) HORAS EFECTNVAS POR ARO__2,000  HORAS
CARGOS FI1JOS COSTO
DEPRECIACION  D:{M.Vr1 /W :_aao!40Q,000,30720,000" 58, 240,00
INVERSION s tvatvr di/2 s _8431600,000,00%x0.12/9%2,000 25, 308.00
SEGUROS S: tarvr X2 = _8431£00,000,00x0.02/2x2,000 4,218,00
ALMACENAJE Az ¥g:D ¥ _0,07%5H,240.00 1 T ea7,000
MINTENIMENTO T2 Q-0 = 1L00%50,240,00 TER,TA0.00]
[sumals jo5 003,00
CONS UMOS ;
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P . DIESELIM.GASOL | CANT. ] COSTO U.
GASOLINA LITRO 0.0803 i
DIESEL LITRO | &7 0.1000 4,70 450,00 2,115.00¢
ACEITE DE MOTOR LITRO 47 0.0034 § 0.0023 0.148 D A00.00. 384.00
_CTRAS FUENTES ENER,
SUMA 1] 2,402,00¢
| LLaNTas i
MED! DA S 'T:cgg—_vrl‘ﬁs?:'?{—#’&'g‘ﬂi“fﬂ—n—;—w.us MEZAS | IMPORTE i
1 ] !
] i 1 ]
SUMA :
_CARGO FOR LLANTAS : S /LWL FSSY 2000 ol 2,000 HRS. SUMA (S 2,590.00
OTROS ELEMENTOS [IPIEZAS USFECIALES ) !
CARGO OTROS ELEMENTOS § / IHVpe 1 |suma |s )
CATEGORIAS S.NOMINAL| 5. REAL CANTIDAD [IMPORTE | I i
ol _OPERADOR 39,254,000 1 39,284 ,00] 1
o1 svunsy?s 28,075,001 12R.075.00] _. ! X
() | T —
CARGOS swa sos §67,332.0D |
s: so /H: _67,339.00/10
) SUMA 3 6,733,00.
ACTIVA |8 55,00
COSTOS DIRECTOS POR HORA 157,735.0
INACTIVA |$  152,673,00)
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DESCRIPCION DE LA MAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M DE DIAMETRO
COLPRESOR PCRTATIL D 600 PCH,

JULIO OE 1989

DATOS OCLNERALES

{PmM ) PRECIO DE LA MAGUINA §._.57'361,203,00 (s ) PRMADE SEGRO 2.00 'hANUAL

(VLL IVALOR DE LAS LLANTAS |3 25.1 241,00 n«n FACTOR DE ALMACENAJE 7,00 % |
(vpe IVALOR PEZAS ESPECIALES S =7 (Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR _&O__'/.
va 1VALOR DE ADQUISICION $__571'120, lﬁLQO_{ lpl MOTOR __DS__DE_25Q__HP.

Vr )VALOR DE RE SCATEXO%s Pn s 1;, 524 032,02 JHVLL 1vIDA DE LAS (LANTAS __ 2,000  womas

vd }VALOR A DEPRECIAR AL 0- 0% TUHVpe 1VIDA DELAS PIEZAS ESPS. 2,000 _HORSS

&% lvipa Economc&._l(!.p_lo___uoms {DILA ) DiaS LABORADOS AL A%—i%,,g_ DiAS

£i )YASA DE INVLRSION ANUALLZ % LH 1 HORAS DE LA JORNADA HORSS

{Ha ) HORAS EFECTIVAS POR aNO__ 2,000 _moRAS

CARGOS FIJOS cosvo

DEPRECIACION  D:(va.vr) /v :_4514£06,110,00/710,000 4,570 .00

IRVERSION broatvr i/2ko: _581544,194,00x0,12/72v2 000 2,056,000

SCGUROS S:aatve k/2He 1 08'544,194,00x0,02/2x2,000 141,00

ALMACENAJE & XKQ'D : 0, 0Fx4 fala) 320.00

MANTENIMINTO  T: 0D =_04_g»a.\;4r,%4ﬁb 3,656,00
[sumalls 3, 51c 0n

CONSUMOS -

COMBUSTIBLE UN10AD | H.P__ M.DIESEL]M GASOL | CANT. COSYO U.

GASOLINA LITRO 0.0803

DIESEL LITRO | 220 0.1000 25.00 450,00 11,250.20

ACLITE DE_MOTOR _ | LITRO | 28BQ) 0.0034 | 0.0023| 0,85 400.00 2,040.0

CiRAS FUDNTES ENER. |

SUNMA $ 13,290.0

OTROS ELDAENTOS (PIE2ZAS ESFECIALES)
r__TAV(-n:‘ PARA_JIRZ

LLAKTA S
|mEbtoas _ lomwer ‘ﬁx‘é’}_]}i’ﬁ‘zﬁimigu—;gg—+wnenzus IMPORTE
i
P ! 1
SUMA i
CARGO FOR LLANTAS = S Z{HWILLES> a7 741 ('\0/2 Q20 HRS. SUM A s _1231.00 1
I
1

CARGO OTROS ELEMENTOS % yg204710¢f 2,000t HVp e | lsuma Is 3 ags.no
f

CATEGORIAS 75.N0M|NALT S. REAL CANTIDAD | IMPORY E H
SICCITIE 31a__) 1.39,264 .00 1 9,264,00 H
T | ! U ;
ct ) 1 I !
CARGOS SUMA S0 : § 3G, 2840 }
s: S0 /H: _33,2,4,00/10
SUMA $_ 3,925.,00
ACYIVA [§ 15 pum an
COSTOS DIRECTOS POR HORA 13,247 .
INACTIVA |8 314 R16 nq




170

ANALISIS DE €OSTO HORA
MAQUINA

EXCAVACION DE TUHEL DE 6.24M DE DIAMETRO
BLECTRICA .

DESCRIPCION DE LA

LOCOLOTORA

MAQUINA

JULIO DE

1989

DATOS GEKERALES

(Pm 1 FRECIO DE LA MAQUINA
OVLL IVALOR DE LAS LLANTAS 3
V¥pe )'VALOR REZAS ESPECIALES $
Vo 1VALOR DE ADQUISICION

tvd }VALOR A DEPRECIAR
& IviDA ECONOMKCA_ 10, OD_Q . HORAS

ti )7ASA DE INWVERSION ANUAL_12 %

140 1 HORAS EFECTVAS POR ANO__2,000 HoRAS

5. 5841649,000,00¢ts )

—tka)
— T . 1Q )
§_584'040,000.00¢ w1
tvr }VALOR DE RE SCATROYe Pm sm2°&mmmwu JVIDA OE LAS LLANTAS
_4971718,200.001Hvpe 1VIDA DE LAS PIE2AS £5PS. == __ HORAS

PRMA DE SEGURD

MANTENIMIENTO MAYOR
MOTOR == D

_2.00
FACTOR DE ALMACERAJE __ 7

‘/. ANUAL !
e
S0

¥y MewoR £0

m= . _HORAS

tDILA ) DIAS LABORADOS AL ARO 239,33 _ DIAS
HORSS

(H}

HORAS DE LA JORNADA____ 1O

!

CARGOS FIJOS cosToO i
DEPRECIACION  D:tW.vr) /v = 267'719,200.00730 000 46, 772.00 ¢
IKVERSION Urhaivr diZ2tos 7011578, 800.00x0.312/2x2000. | 21,04 !
SEGURDS S: vakvr K21 : 101'578,800,00x0,0272x2000 3,508.00 ¢
ALMACENAJE Az Ka'D 0. 07*(45 772.00 3,274.00;
MANTENIMENTD  T: Q-0 £ Q,60x45,112,00 37,418,007
Isvuais 195 01000
CONSUMOS d
_COMBUSTIBLE UNIDAD | HM.P__ WM. DIESELIM G2SAL | CANT. ST0 U, - 1
GA SOLINA LITRO 0.0803 !
DIESEL LITRO 0.1000 }
ACEWTE_DE_MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023 '
OTRAS PUENTES ENER.
sumA s ]
LLANTA S 7
MEDI DA S R i'g_}ﬁi”rm—‘—mozm:us IMPORTE 1
i
l ] 1. i
SUMA :
CARGO FOR LLANTAS ¢ S /(HVLLES / HRS. SUMA |3 '
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESFECIALES) ;
:
CARGO OTROS ELEMENTOS § / (HVp e ) lsuma Is |
CATEGORIAS S .NOMINAL] S. REAL | CANTIDAD JIMPORTE | [ |
| Q! OPHRADOR 1G, 264,001 1 0,204,001
b1 avynanms . 128 nas_ ool b) ho 573.00) ;
ct i
CARGOS SUMA S0 : §357,339,0¢
s : S0 /KR : __§7,339,00/10
i suMA 1% 6,734.00
ACTIVA |S
COSTOS DIRECTOS POR HORA 118,753.00
INACTIVA |8 318,753,00
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DESCRIPCION .DE LA MAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE &.24M OFE DIAMETRO
DESARENADORA CAVIEN.

JULIO DE ieee

DATOS GENERALES

1Pm }PRECIO DE L& MACUINA 5_105'923,304.00¢y ) prma DE SEGURO 2,00 __7.aNUAL
LL IVALOR DE LAS LLANTAS s - (%3 )  FACTOR DE ALMACENAJE ___T7,00 __ %
tvpe IVALOR HEZAS ESPECIALES § 10 ) MANTENIMIENTO MAYOR ¥ MENOR 80w,
tva 1VALOR DE ADQUISICION £ 105782, 70000 11 MOTOR == _OF.. == _WP.
Of 1VALOR DE RESCATE2Q% Pm ;#&lﬁéw HYLL ) VICA DELAS LLANTAS @ -~ _ HORAS
tvd IVALOR & DEPRECIAR £41733, B43.0Q1HVPe ) VIDA DE LAS PIE2AS ESPS. __—=___ HORAS
tve tviba £ conomca___8,000 000 uonns (DILA ) DIS LABORADDS AL &R0 2Q2.31 . DIas
ti )TASA DE IWVERSION muu;z tH ) HORAS DE LA JoRNADA__10_ "~ _ HORS
IHa 1 HORAS EFECTIVAS POR ANO ,ooo HORAS
CARGOS FIJOS cCosSTO
DEPRECTACION  D:=fva.vr] /W =__£2'738 243 00/B 000 10,592.00
INVERSION Vshatvr Ni/2t: 1277107, 035,00%0 .12 /752,000 3,812.00
SEGUROS S: tvatve /21 £ _127'107,965.00x0,0/ %2, 000 536,00
ALMACENASE Az Ka-D : 0.07x192,502.00 181,00
MANTERIMEN YO T:Q-D £ 0,80:x10,592 . 0p },474,00}
jsuuwals 54,056.00]
CONSUMOS |
COMBUSTIBLE "UNIDAD |_H.P__M.DIESELIM GASOL | CANT. COSYO U, i
GASOLINA | LtwRo | 0.0803
DIESEL |_LITRO 0.1000
ACEITE DE_MITOR | LITRO 0.0034 |_0.0023
OIRAS FUENTES ENER.
N SUKA (s

LLANT 2 §
MEDI DA S -mn?ﬁh?«?_—f”'“‘ﬁ ~3 T NOM DE MEZAS | IMPORTE

— 1

SUMA

CARGO FOR LLANTAS - S/{HVLLES / HRS. sua s
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPE CLALES )
CARGO OTROS ELEMENTOS § / (Hvpe |} Jsuwa s
CATEGORIAS S_NOMINAL | 5. REAL CANTIDAD [IMPORTE
QI CFARADOR. 39,204,00 by 39,282,00
B s vinanTE 28,073.00Q 2 28,075,00
<)
CARGOS S sos § 657,332.0

s: So /K= _567,333.00/10

CRA S £ 7i40n

ACTIVA |8 10 aa0.90
INACTIVA {8 30,990.00

COSTOS DIRECTOS POR HORA
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUIRA !

DESCRIPCION DE LA MACUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.23M DE DIAMETRO
PLANTA DE LUZ DE 2,500 K,

JuLIO  DE 1989

DATOS OENERALES

(Pm ) FRECH DE LA MAQUINA .,10531;25@;110.(- | PRMADE SLGURO ___ 2.00___veANuUAL !
DMLL IVALOR DE LAS LLARTAS s {ka) FACTOR DE ALMACENAJE ____T7.00_ %
(vpe IVALOR PIEZAS ESPECIALES B == ___ _IQ l MANTEHIMIENTO MAYOR Y HE)DR 30 v,
Vo IVALOR DE ADQUISICION 13 5‘21@2,_1‘0D_l MOTOR _DS__D
W JVALOR DE RE SCATEZCYs Pm ""—Sg : ?’28 wu. VVIDA DE LAS LLANTAS __ - HORES
vd 1VALOR A DEPRECIAR —_984TBI0D0.0Y (Hvpe 1ViDA DE LAS PIEZAS ESPS. == _ HORXS
e IviDA ECONOMXA__ 12,000 _ HORAS IDILA 1 DIaS LABORADOS AL ARO 299,33 Dias
t} )TASA DE IRVERSION A‘JUAL_J.Z s {H 1 HORAS DE LA JORNADA ___ HORXS
[Ha Y HORAS EFECTIVAS POR ARD__2,000__HORAS i
CARGOS F1JOS COSTYO \
DEPRECIACION  D:iwauvr) /v :_RPLVTAT, 000,00/12,6G08 AN EV I
IHVERSIOR l seabvedizw: 1,327 171,500.00%0.12/2x2,000 | 32.b1§-60-
SEGUROS starvewew s 1, 3271171,5 -aQJ .gm&a(_ax_, Q00 __.__6
ALMACENAYE A. ¥a-D :_8 QIx73,732. B
MANTENIMERTO  T: Q<0 : 0. 20%x73, 732, Ou Ie 856.00" oo
Tsumajs 162,210.00°
CONSUMOS )
COMBUSTIELE TuniDAD | W R _M.DIESEL]M.GasOL | CANT, COSTO u. :
GASOLINA LITRO 0.0803 .
] DIESEL LITRO | 2,020 0.1000 200.00 1450.00 90,000,000
ACEATE DE_MOTCR LITRO | 2,000 1 0:0034 } 0.0023 6.80 | 2,400.0 16,320.00
_GTRAS FUBNTES _ENER.

Isuwa s 306,320.00:

LLANTA S .

| MEDIDAS __:mrrlé Aridd 'ﬁ}g{iﬂ’;nﬁ MM DE MEZAS | IMPORTE i
J 1 ] |

SUMA

CARGO FOR LLANTAS : S /IWLLES / HRS. SUMA_ IS

OTROS ELELMENTOS {PIEZAS ESFECIALES )

CARGD OTROS ELEMENTOS § / I HVp e 1 [suma s )

CAYEGORIAS S.NOMINAL] S. REAL | CANTIDAD |IMPORTE :

@) OPERADCR. 39,264,00 1 9,264 .00

B

€1

CARGOS SWMA_ S0 : $19, 254,00 —

s: 80 /W _39,354.00/10

_|souais 4 026,00

ACTIVA |§ 272,455.0.

DIRECIOS POR WORA
Costos O © INACTIVA |8 166,136.00_‘




173

ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DESCRIPCION DE LA
GIUA PORTICO (INCIUYE PCLIFA

MAQUINA EXCAVACION DE TUKEL DE 8. 29M DE DIAMETRO

JULI0  DE (-4

DATOS OERERALES

tPm } PRECID DE LA MASUINA s ts ) PRMADE SSGURO ____ 2,00 % ANUAL
PLLIVALOR DE LAS LLANTAS s tka ) FACTOR DE ALMACENAJE .02 %
tvpe IVALOR RE2AS ESPECIALES $ 0 1 MANTEKIMIENTO MAYOR Y MEMOR By
tva 1VALOR DE ADOQUISICION s_ 15T W) MOTOR == _DE_== WP,
tvt 1VALOR DE RESCATEZ OV, P s~lc_t_;‘_" 237, Q00 RVLL 1VIDA DE LAS LLANTAS e uoas
tvd JVALOR A DEPRECIAR _I3175721, 358, 0X Hvpe 1vIDA DE LAS PIE2AS ESPS . _
e lvpa :cor-w»k_},»oa" __HORAS (DILA ) DS LABORADOS AL :ﬂo_ni?J_L mzs
(i YTASA OE INVERSION MNUAL 12 CH ) HORAS DELA JORNADA___ 19—~ HORS
{Ha ) HORAS EFECTIVAS POR ARO_ 2, HORAS
CARGOS FiJOS COSTO
DEPRECIACION D:tw.ve) /ve = _1317521,058,00710,000
IKVERSION tafodvrdiz2ro: _107+2F2, 021, 00x0.12/2x2,200
SEGUROS S:hmbve X2 s _1371'222,023, 0050 03/5%2,000
ALMACENAJE Az xa:D + 0,07%x13,152,00 L0
MANTENIMWER TO T: Q-0 2 0,80x13,152 00 107522.00.
: Jsumals " 31,499.00
CONS UMOS
CCWMBUSTIBLE TUMICAD | H P M DIESELIM GASOL| CANT. _ | €OSTO U.
GA SOLINA LITRO 0.0803
DIESEL UITRO 0.1000
ACEITE DE_MOTOR LITRO 0.0034 |_0.0023
“OTEAS RUDTES ENER, __
suma s
LLANTA S .
MEDI DA S &.nfgg—-:f‘?{szjist_‘n‘l{{ﬂfjn—amntn:us IMPORTE
: i :
1 ! 1. 1
SUMA
CARGO FOR LLAKTAS : S /(WLLES / HRS. SUMA
OTROS ELDAENTOS IPIEZAS ESFECLALES)
v
CARGO OTROS ELEMENTOS § / (Hvpe 1 [sUMa |8
cn:comns S _NOMINAL| §. REAL CANTIDAD |[IMPORTE
PERADCR 15,254,003 T139,254,00;
blAYUDAhT:. 28,075.00 1 28,075,00
cl I
CARGOS SUMA S0 & £57,339,00
s: so /H = _87,339,00/10
TuHa s £,724.22
- ACTIVA |$ -
COSTOS DIRECTOS POR HORA 38,233,00
INACTIVA |8 38 213,00
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ANALISIS DE COSTO HORA

!
MAQUINA ;
DESCRIPCIOR DL LA MASUINA EXCAVACICN DE TUNEL OE 6. 24M DE DIAMETRO !
CANICH DE VCLTEC P-e0Q0 i

JuLIO DE 1989

DATOS OENERALES R i
tPm 1 PRECIO DE LA MAQUINA $_89'663,500.00 (s ) PRMA DE SEGURO 2.00 e ARUAL '
VLL }IVALOR DE LAS- LLANTAS s 1'1324,500.00 (xa) FACTORDE ALMACERAJE ___7.00 % .
fvpe IVALOR FIEZAS ESPECIALES $.____ == ___ 1Q |} MANTENIMIENTO MAYOR Y MENORLDO %,
tVa JVALOR DE ADQUISICION $_G9'501,500.00 w1 MOTOR GASL DE 132 _HP.

tvr YVALOR DE RE scnt 26, P s.lg'_.%é,gqg‘gs_J HVLL 1VIDA DE LAS LLANTAS __ 3000 WO

tvd 1VALOR A DEPREC!A 35U, CUV WOV tHvpa 1VIDA DE LAS PIE2AS ESPS. ons
e 1vioa ECONOMLA_.IQJOOO {DILA ) DS LABORADOS AL ARO_SS_}}__ Dlas
ti 174SA DE INVERSION aNUAL_ e (H ) HORAS DE LA JORNADA__ 1D ___ HORS
{Ha ) HORAS EFECTIVAS POR ANO_2,000_ _HORAS

CARGOS FlJOS COSTO
DEPRECIACIOR D:tvo.vr) /ve z_7Q1 73 00710000 7,973,000
INVERSIOR 1ratvr liz2Ha: “z 858980 0x0%1312/2x2,000 1,588,001}
SEGUROS S: Matvr%/2Ha ¢ 1191596, 200,000, oz/zleooo 56g.00
ALMACENAJE Az KxaD : 0,07x7,273.00 £28,00
MANTEKIMEN YO T: QD + 3.00x7,973.00 7,873.00

. Jsumals o9 cog.00:
CONS UMOS :
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P__ M.DIESELIM.GASOL | CANT. COSYO U. . .
GASOLINA LiTRO {132 00803 | 10,60 500,00 5,300.00
DIESEL LITRO 0.1000 .
ACE[TE DE_MOYOR TITRO 132 | 0.00341 0.0023 0.30_ 2,400,090 720,001
OTHAS FUENTES ENER.

SUMA s 6,020.00

LLANTA S
MEDI DA'S STk ﬁéﬂ%‘,‘ﬁii—“j{—wmnz PEZAS | IMPORTE i
1 !
i 1 1 :
SUMA d
CARGO FOR LLANTAS : S /AWLLES'186500,00/1,000 HRS. SUMA s 1,187,00
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESFECIALES )
CARGO OTROS ELEMENTOS § / tvvpe )  |suma (s
CATEGORIAS S NOMINAL| S. REAL | CANTIDAD |IMPORTE
o1 CHOFER 6,534.00 by 38,534, 0
)
)
CARGOS SUMA SO : $36,534,0

s = S0 /W= __36,534,00/10
. SUMA s 1,654.00

ACYIVA 31,751.00
INACTIVA |$ 24 344,00

COSTOS DIRECTOS POR HORA
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA
DESCRIPCION DE LA MAOUINA EXCAVACION DE TUNEL DE € 248 OC DIAMEITRO
ALNEJA DE 3/4 YD3 } .
JULIO DE 1989 .
DATOS GENERALES
tPm ) FRECIO DE LA MAQUINA $._.35'549,280.00ts ) PRMADE SEoR0 ___ 2.00__ e, aKuAL
J oLIvaLoR LE LaS LiaNTAs s == ncn FACTOR DE ALMACENASE __T.0Q ¥,
Ivpe 1VALOF $1EZAS ESPECIALES § ) MANTENIMIENTO MAYOR ¥ MCROR ST 2y
tva I VALOR UE ADOUISICION $__35'5% QJ_____(Z E0, U Hﬂ MOTOR .= DE_ == _KP.
OVr IVALOR 0E RESCATER®. Pmg g‘J_OQ , 855, 000 HVLL 1VIDA DE LAS LLANTAS HORAS
tvd 1VALOR A DEPRECIAR $__2072430,42¢ . 00IHvpe 1ViDA DE LAS PIE2AS ESPS. __:—-,__noms
e e ccouomcLlQ,OO" HORAS (DILA 1 DUS LABORACOS AL &R0 293,33 DIas
{1 1TASa Di INVERSION AUALIZ  w, tH 1 HORAS DE LA JORNADA HORS
tHa ) HORAS EFECTIVAS POR ANO_2,000 __HORAS
CARGOS F'!)OS cCosTO
DEPRECIACION D:tva.vel /v = _287%43Q,424.00/10,000 2,048,000
IKVERSION La DV N/2R: 1553,135,00%),12 /252,000 1.280,00
SEGUROS S: tvatrvr B2 . ,138.20x0,02/2x2,000 213.00
ALMACEHAJE Az Ka-D 844.00 169,32
MANTENIMEN D T: 00 PA2.50 1,706,090
Jsumajs 6.242.00
CONSUMOS
COMBUSTIBLE JUNIDAD | H.P__M.DIESEL]M GASOL | CANT. COSTO U.
GASOLINA LITRO 0.06803
DIESEL _ LITRO ©.1000
ACE ITE_DE _*AQTOR LITRO 0.0034 | 0.0023 _
| OTRAS FUBTES EWER. | °
| — SUMA |s
LLANTA S .
MEDI DA S fmw.—;_;-‘féz'fiﬁ‘,‘&gi,‘z,‘}—r—n—x—wDE PEZAS | IMPORTE
i i
I L] 1 1
SUMA
 CARGO son LLANTAS : S /HVLLES / HRS. SuMA |8
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESE CIALES )
CARGO OYROS ELEMENTOS § Vi (HVp & ) [suma |5
CATEGORIAS " ]S REMINAL] S REAL | CANTOAD[IMPORTE
a1 N 1
£) . { H
c) L | !
] CARGOS SMA S0z § i
§ 2 §0 SH =
. SUMA 3
ACTIVA 6 ;
€OSTOS DIFICTOS POR HORA £ 6,242.00
INACTIVA |8 5,242.00
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ANALISIS DE COSTO HORA 4 ]
MAQUINA |
DESCRIPCION DE LA  MAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.29M DE DIAMETRO i

PLARTA DOSIPICADCRA DE INYECCION !
JULIO  DE 1989

DATOS GENERALES

tPm 1PRECIO DE LA MAQUINA s.__18'381,025.,00(s } pRMaDE SEGRO __2.00 /e ANUAL |
IVLLIVALOR DE LAS LULANTAS . == nm FACTOR OE ALMACEHAJE Z,QQ_R v
tVpe IVALOR FMEZAS ESPECIALES s MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR BQ__,
V@ 1VALOR DE ADQUISICION RN 314_4_452'-05 MOTOR __==__DE. HE.
Vi VVALOR OE RESCATEECY, An s_..__31 16,6030 Q_INVU. JVADA DE LAS LLANTAS o= _HORSS
tvd4 JYALOR A DEPRECIAR Az 70#294&_(»“/” YVIDA DE LAS PIE2AS ESPS. == HORAE
e 1viDa tcouomca~_2,000 e HORAS tDILA | DS LABORAICS AL (R0 299,33 pias
{1 }TASA DE INVERSION RIUAL_LE ¥, (H ) HORAS DE LA JORNADA__10 ____ HORXS
{HO ) RORAS EFECTIVAS POR ANO_2,000 __HORAS ;
CARGOS F1JOS cCOoSTYO i
DEPRECIACION  D:IW.Vr ) /e = 14'706,420.00/10, 050 1,471,030
INVE RSION 1MtV K /2H: _2_<_'_g5°_4’;3_0_._00m.12/2x2 000 632,00
SEGUROS S: taxtvr 21 1 22'059,630,00x0,02/7x2,000 10,00
ALMACENZIE Az Ko-D 2 Q0 ’\7\" »£72.00 03.00
MANTERIMENTO T: QD 0,80, 473,00 1,177.00

[sumas 3 523.00
CONS UMOS
COMRUSTIBLE  JUNIDAD | H.P__M.DIESELIM. GASOL ] CANT, COSYO U.
GASOLINA LITRO — i ool
DIESEL LITRO ©.1000
ACEITE_DE_MOYOR LITRO ©.003a |_0.0023
CYRAS RUENTES ENER.

SUMA s
LLANTAS
WEDI DA S LLA—;n—g&F‘?;S? 2;“'1‘2&'1'1 —¥ NI NOMDE MEZAS | INPORTE
l } 1
SUMA

CARGO FOR LLANTAS : § /LINLLES / HRS. SUMA (s
OTROS ELIMENTOS (PIEZAS ESFECIALES )
CARGO OTROS ELEMENTOS 8 / (HVp e ) lsuma |s
CATEGORIAS S._HOMINAL ] S. REAL CANTIDAD JIMPORTE
o) OFERADOR. 29, 264.00 1 39, 254 ,0
BV AYUDANTE B 28,075.00 3 84,225,040
cl
CARGOS SUMA S0: $123 450,00

s : S0 /W 123,202,00/10

SUMA $ 12,348.00

ACTIVA ($ 15,872,00
INACTIVA |8 15 872,00

€COSTOS DIRECTOS POR HORA
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ANALISIS DE COSTO HORA

MAQU
DESCRIPCION DL LA MAGUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M DE DIAMETRO
EOMBA ACYNO 31-10
JULIO DE 198§

DATOS OGENERALES
(Pm IFRECKO DE LA MAQUINA

MLLIVALOR DE LAS LLANTAS i

1VALOR DE ADOUISICION

JVALOR DE RESCATE1®, P g
IYALOR & DEPRECIAR S

tva
tvr
~Nd

23_“0&,3-...110_( s )

vpe }VALOR PEZAS ESPECIALES s__'l'??l L 280.00 OO(Q ,
s 16'5;
— 1'657,966, O’),Wu
—14'9

79,654,00( wp

PRMA DE SEGURO 200 /s ANVAL
FACTOR DE ALMACENAJE A
MANT‘ENIMIE!.TO MAYOR Y MENOR 5 %
MOTOR _==_DE_~~__ KP.
1VIDA DE us LLANTAS

== _____HOR&S

'QP.J...E..&.QQ.(WP. 1VIDA DE LAS PEZAS ESPS. J._._._QQ__Noms

e lviDA ECONOMICA___§, Q0! ORAS (DILA ) DS LABORADDS AL 8RO .33 OtAs
t1 )TASA DE (NVERSION AMUAL_J 1 /s {H )} HORAS DE LA JORNADA HORS
{Ha 1 HORAS EFECTIVAS POR ARO_1,500 _ HORAS
CARGOS FIJOS cCOoOSTO
DEPRECIACION  D:={w.vr1 /v :_JATIP1 IR O0/6,000 TSR T,00
INVERSION Vatatvr dis2rz 181237, 630,00x0,12/2%1,500 730,00
SEGUROS S: harve s s _181237,630,00x0,02/2%1,500 122.00
ALMACENAJE Az Ka-D : _0.07x2,587.00 174,00
MANTENIMEN TO T:0-D :_0.75%x2,4R7.00 1,865,00 |
[sumajs 5 378,00
CONS UMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P .DIESEL]M.GASOL | CANT. €OSTO U.
GASOLINA LITRO 0.0803
DIESEL LITRO 0.1000
ACEITE_DE _WOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023} !
OTRAS FUBNTES ENER. 1
SUMA s
LLANTA S
MED! DA S __;mgqjﬁ°:? P LT M A—NOMDE PIEZAS | IMPORTE
] 1 1
SUMA
CARGO FOR LLANTAS : S /LHVLLES / HRS. SUMA s I
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS FESFECIALES) i
]
]
CARGO OTROS ELEMENTOS %7%2128000/3,500 tHVp e [suma s 4,814,00°
7 i
CATEGORIAS S.NOMINAL| S. REAL CANTIDAD |IMPORTE i
:l,onvmmoq 28,075.00 1 28,075,00 !
c) I3
CARGOS SuMA Sor § 28,075.0D !
s: so /H= _28,075.00/10
- —— suUMaA $ 2,808.00
ACTIVA |s ;
COSTOS DIRECTOS POR HORA hd 13,090.00_
INACTIVA |$ 8 1R5.00
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DESCRIPCION BE LA MAGUINA CXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M, DE DAMETRO
EORBA PARA LODOS DE 4% DE -
DIANETRO. JULIO DE 1989
DATOS GENERALES
tPm 1 FRECIO DE LA MAQUINA 3 12'82?_,oa 2,00 ts 1 PRMADE SEGRO 2.00 s ANUAL
(VLLIVALOR DE LAS LLANTAS s mn FACTOR DE ALMACENAJE 0
l\'pe )VALOR PE24S ESPECIALES §__ == ! MANTENIMIENTO WAYOR v &mn £ .
fvo 1VALOR DE ADQUISICION $__121832,4 EZZ,Ch_AQOJ w) MOTOR DE~=
tvr 1VALOR DE RE SCATE 1 (Vs Pm s_ﬁ.}ra.,.s,a‘ji_oﬂ_l HVLL 1VIDA DE LAS LLANTAS - HORAS
vd 1valOR A DEPRECIAR 5 T172<0,053.00 tHvpe 1VIDA DE LAS PIEZAS ESPS, == HORAS
& IIDA ECONOMICA__ 6,000 _HORAS (DILA ) DitS LABORADOS At &R029Q, 33 DiAs
(1 )TASA DE INVERSION ANUAL_12 v, {H 1 HORAS DE LA JORNADA HORS
(Ha VHORAS EFECTIVAS POR ANO_1, 200 _HORAS
CaRG0S F1JOS cCosTO
DEPRECIACION D:(va.vri 7ve :_ 117 QFJJ_.QQLG 000 T, 9< .00
INVERSION Privotvr iz _ 14" l 5,243.00x3.12/2%1, 500 554,00
SEGUROS Sz tatvr s /2K s 141108, 243.00¥0.02/2x%1, 500 4,00
ALMACENAJE Az Ka-D s o 07x1,523.00 135.00
MANTERIMEN TO T QD z ‘-Oxl 523,00 _1,53%,00
fsvmals 4o
CONS UMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | H. R ). DIESELIM GASOL | CANT. COSTO U.
GASOLINA LITRO 0.0803 ~
I DiESEL LT RO C.1C58 -
ACEITE_DE “MOTOR LITRO 0.0034 |_0.0023
GTRAS FUENTES ENER.
SUMA__[s
LLANTA S
+ [ RS LI ]
MEDI DA S YT e S T T S A YW (MM OE PIE2AS [IMPORTE
1 ! i
] 1 {
SUMA
CARGO FOR LLANTAS = S Z{WLLES / HRS. SUMA s
OTROS ELEMENTOS IPIEZAS ESECIALES )
CARGO OTROS ELEMENTOS § / (HVp e |} Tsuma s
CATEGORIAS S.KOMINAL] S. REAL CANTIDAD |IMPORTE
0) CFERADOR 28,075.00 k] 2R,075.
b1
c) : ]
CARGOS Suma So s §2%,075,.00
s: so /H: 28,075.00/10
i sumaA s 2.80°,00
ACTIVA |8
COSTOS DIRECTOS POR HORA 2,062.00
INACTIVA |S  7,052,00
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA
DCSCRIPCION DE LA  MAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M DE DXAMETRO

BOMEA CGCELICT DE 2" DE DIANETRO,

JuLlo De 18889

DATOS GERERALES \
IPm 1 PRECIO DE LA MAQUINA s___3'485,481,00 (s Y PRMA DE SEGURO 2,00 % ARUAL |
hndont *le

VLU IVALOR DE LAS LLANTAS tk0)  FACTOR DE ALMACENAJE __ 1.00 {
fvpe 1VALOR MEZAS ESPECIALES §

sz 10 ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR 13w/
(Vo 1VALOR DE ADQUISICION $___}'_i_§§,_~__éc%.cx_\_1 HO1 MOTOR __—= DE__ —.— HP.
28,5

| S

V6 )VALOR DE RESCATEXOVe Pmg_ 348, 588.00 (HviL 1VIDA DELAS LLANTAS ___ == HORAS
vd JYALOR A DEPRECIAR $_3'130,932,00 (HVPe IVIDA DELAS PIEZAS ESPS. == NORAS
tve tvipa EconOMEA 9,000 _ womas {OILA 1 DIAS LABORADOS AL 2RO _ 253,133 DiAs
ti )17ASA DE INVERSION aNUAL LZ %, H ) HORAS DELA JORNADA_ 10 HOWS
(HO ) HORAS EFECTIVAS POR ARO._ 1,500 _WORAS |
CARGOS F1JOS COSTYO I
DEPRECIACION Dzivwo.vey /v o _37130,833,00/6,000 SO0
IKVERSION tshatvr iRz _3'834,029,00v0,22/2%1,500 153.00 i
SEGURDS = barveB2m 1 _3'834,028.00x0.02/2%1, 500 26,00
ALMACENAJE Az ¥a:D £ D,07x521.00 37.00
MARTENIMENTO Yr@-p 2 0.75x523.00 322,00
SUMA S 3.11.00 )
CONS UMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.R__ M.DIESEL[M GASOL | CANT. €COS7T0 U. ]
GASOLIRA LITR 0.0803 ]
DIESEL LITRO ©0.1600 i
ACENE DE_WMOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
OTRAS FUENTES ENER.
SUMA |® !
LLANTA S § {
MEDIDAS l‘m:‘-’mﬁiﬂ?!‘é‘f‘}ﬁ%ﬁ WM DE PEZES | IKPORTE B
} ) |
1 T ) 1 ]
SUMA )
CARGO FOR LLANTAS : S /OWLLKS / HRS. SUMA is )
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECLALES) :
i
CARGO OTRCS CLEMENTOS § / tHVp e ) [suma s i
CATEGORI1AS S.NOMIRAL| §. REAL CANTWAD [IMPORTE
al_OFPERANOR 28,075.00 1 28.9075.Q
b1 A
c)
CARGOS SWMA .50 : §22 075,0

s: so /n: _28,075.00/10

SUMA s 2,808.00

"

ACTIVA 3,939,00
IXACTIVA |8 3,939,02

COSTOS DIRECTOS POR HORA
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

OESCRIPCION OC LA MaQUINA ExCavaCION DE TunEL DE 6.24% DE DIAMETRC
BOLBA SUMZRGIEBLE PaRi ICECS

1
DS 8" DE DIANETRO. JULIO DE 1989

DATOS GENERALES

{Pm ) PRECIO DE LA MAQUIKA 5
LL IVALOR DE LAS LLARTAS Fo— -
tvpe tVALOR REZAS ESPECIALES i

(k) FACTORDE ALMACENAJE ___7.00___ %

37'200,000,00 1y 1 PRMA DE SEGURO 2,00 weANuAL |

1Q n MANTENIMIENTO WMAYOR Y MENOR S0 vy

tva 1VALOR DE ADQUISICION 371501»*__105555 MOTOR DE==___HP.
tvr IVALOR DE stcarsl(?/. Pm s_..i J 0498 wu. 1VIDA DELAS LLANTAS ___ = HORAS
tvd JYALOR & DEPRECIAR 000.Y0 1vpe 1VIDA DELAS PIEZAS ESPS. == HORMS
o9 VDA :cowom.A___:Q_On__Honas (DILA ) DS LABORADDS AL ARO 299,31 DIAS
{1 )TASA DE INVERSION ANUAL_. s CH )} HORAS DE LA JORNADA. _ 10 HORS
{Ho | HORAS EFECTIVAS POR ARO 1,500  wORAS .
CARGOS F1J0S cCOosSTO ;
DEPRECIACION  D:va_vri /ve : 331280 800 _00/4,000 2, EFQ. G0
INVERSIOR tsfvatve /212 4010920,030,00¥0,12/2x1,500 1,637,00
SEGUROS S:tabves2H : 401020 nna 00x0.02/2x1,500 273,00
ALMACENAJE A=z Xa:D 2 _0.07x%,53°0.Q0 391,00
MANTENIMIENTO T:Q-D e _0,L0x5,550.00 4,294,000
Jsuma s 45 a0
CONSUMOS
COMBUSTIBLE UNIDZD | M. P DIESELIM. GASOL| CART. | COSTG U.
GASOLINA LITRO 0.0503 ]
GIESEL LITRC [N 1 —
ACETTE_DE_MOTOR LCiTRO ©.0034 |_0.0023
OTRAS FUENTES ENER.
suMa__|s
LLANTA S
MEDI DA S o e e Ly e -k“;—;——y-;—ww\ns PEZAS | IMPORTE
] ]
| 1
SUMA
CARGO FOR LLANTAS : S /IWLLES / HRS. SUM A
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS EFECIALES)
CARGO OTROS ELEMENTOS §$ / tHVpe ) [suMa s
CATEGORLIAS S.NOMINAL | 5. REAL | CANTIDAD |{MPORTE
a)
(X
cl .
CARGOS SMa Zo: €
S$: S0 /H=
; SUMA |3
ACTIVA |$ 5,0
COSTOS DIRECTOS POR HORA 12,345,00
IKACTIVA |8 12,345,.00
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQ

UINA

DESCRIPCION DE LA
BOLBA DE VaCIO.

HWAQUINA

EXCAVACIOR DE TUNEL DE 6.2aM DE DIAMETRO

JuLlo  DE

1989

DATOS OENERALES
(PM ) ARECIO DE LA MAQUINA
IVLLIVALDR DE LAS LLANTAS  §
(Ve }VALOR PIEZAS ESPECIALES §
tva }VALOR DE ADQUISICION
Ve
tvd 1VALOR & DEPRECIAR

tv lvipA Economca 6,000
{1 1TASA DE INVERSION AHUAL_L -/.

{HQ ) HORAS EFECTNAS POR ANO_ 1,500  HORAS

JVALOR DE RESCATELOV, P 11549,

‘M&;MO (s )

(NJI

t_iléﬂﬁ.ﬁll&Q_J wl

861,00 {HV!
s._l.}LSAQ £53.00 mvpc
1DILA
tH

PRIMA DE SEGLRO 2,00 /s ANUAL
FACTOR DE ALMACENAJE ___7,! e
MANTENIMIENTO WMAYOR Y MENOR 80
MOTOR __==__ HP,

L 1VIDA DE LAS LLANTAS -= HORSS
}VIDA DE LAS PIEZAS ESPS. HORAS

) DS LABORADOS AL ARO 22 dl.. D1As
HORAS DE LA JORNADA___10 ___ HORS

|

CARGOS F1J0S costo i
DEPRECIACIOR D:tva.VrI Y /e :_111GA0, 553, 00/%5,000 2,375,097
IKVERSIOK Lefvatvr 1i/2we _177049,575,00x0,12/2%1,500 682,00
SEGUROS S: kvl /2uo e _17'049,575,00x0.02/2x1,5 14,00
ALMACEHAJE A3 Ka:D s _0.07x2,325 00 163,00
MANTENIMEN TO T: Q-0 ¢ 20, 80x2,1325.00 1,860,070
- Jsumals 5,144,00
CONSUMOS >
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P__JA. DIESELM. GASOL | CANT, COSTO u.
GASOLINA LITRO 0.0603
DIESEL UITRO 0,000
ACEVTE DE WOTOR LITRO 0.6034 | 0.0023
OTRAS FUENTES ENER.
SUMA |s
LLANTA S
MEDI DA S ILkr\g‘r_ﬁgsz‘iﬂi:';‘g‘lliﬁﬁﬁ—gmw’dbtP\EZAS IMPORTE I
. 1
] | ] i
SUMA
CARGO FOR LLANTAS = S /IWVLLES / HRS. SUMA
OTROS ELDAENTOS (PIEZAS ESFECIALES)
CARGO OTROS ELEMENTOS § / ({HVpa | lsuma s
CATELC RIAS S MOMINAL | S. REAL | CANTIDAD [IMPORYE
omm ADDR 28,075,00 1 2B,075.00
AYUDANTE 27,755.00 2 55,532.0
cl
CARGOS suMA So: §813,507,00
s: so /M= _83,607.00/10
: SUMA s 8, 351.0°
ACTIVA |S & B
€OSTOS DIRECTOS FOR HORA 13,505.0
INACTIVA S 13,235,008
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DESCRIPCION DE LA  MAQUI

AGITAIOR VERTICAL FARA ICIOS

NA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24WM DE DNAMETRD

Jut1o DE 1989

DATOS GENERALES

{PmM )PRECO DE LA RAQUINA
SLLIVALOR DE LAS LLANTAS
fvpe IVALOR PEZAS ESPECIALES §
V3 1VALOR DE ADQUISICION H
V1 IVALOR DE RESCATEZOYs P §
&4 IYALOR A DEPRECIAR H
fe VDA E CONOMK

S

a_6,000 HORAS

PRMA DE stGur0 2,00 ___ s anuaL
FACTOR DE ALMACERAJE ___7.00 __%
u»:rtmmsmo MAYOR Y MENOR .00 v,
MOTOR == DE_=-— HP.

1 200,000,010 JHVIL 1VIDA DE LAS LLANTAS
¢ 0, 000,00 tHvps 1VIDA DE LAS PIEZAS ESPS.

11'030,000.00 (s
m:n

117009,000.00 OO'I»{:I

HORSS
—HOR2S
{DILA ) DisS LABORADDS AL #R0.239.33  dias

11 1TASA DE INVERSION aiual 12 _ve UH 1 HORAS DE LA JORNADA___10 HORSS
tHG } HORAS EFECTIVAS POR ANO_ 1,500 HORAS
CARGOS FIJOS cosYO
DEPRECIACION O:tva.vrd /w ¢ _BVE00,000.05/0,000 3, 4567.00
IKVERSION Privadvr /2K 131200 1xQ 2 0
SEGUROS Sz MXFVE BRHI r 131200, 000 00xD.02/2x1, 500 88,00
ALMACER/IE Az xa-D :_0,07x) , AR7.00 103,00
MARTERIMER TO T Q-0 £ _0.60x3,457.,Q0 830,00
3uma s 5 o0cc0
CONS UMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P__W.DIESEL|M. GASOL | CANT, COSYO u.
GASOLINA LiT8o — | 0.08Q3
DIESE L LITRO ©0.1000 i
ACEWE _DE_MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
OTRAS FUDTES ENER.
SUMA (s
LLANTA S
MEDI DA S o T N Ay H A [NJM DE PIEZAS | IMPORTE
7 ] |
] 1 i
SUMA
CARGO FOR LLANTAS = S /UWLLES / HRS. SUMA s
OTROS ELEMENTOS IPIEZAS ESFECIALES)
CARGO OTROS ELEMENTOS § / (HVD & ) [suma s
CATEGORIAS S NOMINAL| S. REAL CANTIOAD [IMPORTE
a1
B1
€1
CARGOS SWMA 801 §
$: S0 /H:
SUMA s
ACTIVA | 5
COSTOS DIRECTOS POR HORA 3,056.00
INACTiVA IS 3 06¢,00
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ANALISTS DE COSTO HORA 1
MAQUINA ‘

DESCRIPCION DE A MAOUIKA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.23M DE DIAMETRO
TRUCK PARA DOVELAS DE 30"

JULIO DE 1989

DATOS GENERALES

{Pm ) PRECIO DE LA MAQUINA I&E.QQ.M( s 1 PRMA DE SEGURO .__24_0_0__'/o1‘-NUAL
IVLL IVALOR DE LAS LLANTAS s um FACTOR DE ALMACENAJE __ 7,00
tvpe IVALOR PIEZAS ESPECIALES — | MANENIMIENTO MAYOR ¥ MEROR 15__..

tva JVALOR DE ADQUISICION 1972 000 00 Ppl MOYOR _== DE__=-—

vV IVALOR DE RE SCATE20/s pin 5 31840,000.00 j1yes. 1VIDA DE LAS LLANTAS - HORAS
tVd JYALOR A DEPRECIAR $___15'3R0,000.00_tHvpe }VIDA DE LAS PIEZAS ESPS. __ HORZ&S
e IVIDA ECONOMKCA__10,000 _ HORAS {DILA ) DS LABORADOS AL 2RO 2°Q.33 D1AS
{1 JTASA DE IWERSION ANUAL_12_ %, UH ) HORAS DE LA JORNADA HORS
{HO ) HORAS EFECTIVAS POR ARO_ 2,000 HORAS |

CARGOS FJOS COSTYO
DEPRECIACION D:lvaLVr ) /ve =157 300,000, 00/10, V00 1,236.00
INVERSION L aHVr /2 Kas ?1'040 00Q,00x0, 2x2, 000 £21,00
SEGUROS Sz tvatvr BR2HY 3 040,000,00x0. 2x2,000 115.00
ALMACENAJE Az Ko-D H o 07r1 536.00 108.00
MANTENIMEN TO T: QD 2 0.30x1,5836.00 . 7ER.00
| [sumals 3 mn.00]
CONS UMOS

COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P M. DIESELIM. GASOL | CANT. COSTO_u.

GASOLINA LITRO, 0.0803

DIESEL LIT RO 0.1000

ACEME DE MOTOR LiTRO 0.0034 |_0.0023

OTRAS FUENTES ENER.

SUMA _|s
LLANTA S ’
MEDI DA § TR E T R A FE L T UM DE PIEZAS | IMPORTE
! i N
1 | ] 1
SUMA

CARGO FOR LLANTAS = S/UHVLLES / HRS. SUMA _|s

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESFECIALES)

CARGO OTROS ELEMENTOS § / {Hvp e ) Isuma s

CATEGORI AS S.NOMINAL| S. REAL | CANTIDAD [IMPORTE |

SRLESQRIAS i

b) i

c)

CARGOS SUMA SD = §

s: S0 /H:

SUMA

“

ACTIVA |s 1,218,00

COSTCS DIRECTOS FOR  HORA

INACTIVA |3 3,218.00
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ANALISIS DE COSTO KORA

MAQUINA

DESCRIPCION DE L& MAQUINA

TRUCK PARA

'ATERIALES DE 30"

EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M DE DIAMETRO

JULIO DE 1988 H

DATOS GEMWERALES
(PM IPRECKO DE LA MAQUIKA

BLLIVALOR DE LAS LLANTAS 3

Vpe IVALOR PEZAS ESPECIALES S . —=

o 1VALOR DE ADOQUISICION 6
V1 YVALOR DE RESCATECY P s
Va4 1VALOR A DEPRECIAR

&% Jvipa ECONOMK

i

s 17'600,000,00¢s 1

s
a__10,000 H
ITASA DE INVERSION sxvaile

{H3 } HORAS EFECTIVAS POR AND_2,000__woRras

|
PRMA DE SEGRO ___2.00 " ANUAL |

(kg ! FACTOR OE ALMACERAJE _ 7.00 e
1Q 1 MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR 5Q %
171¢00,000.00 +p1 MOTOR __ == DE__==_ HP. .
1520,000, 00y HvLL 1vIDA DE LAS LLANTAS HORSS |
L0 Q00,C0tHVpe 1VIDA DE LAS PIEZAS sgs. [ . .MORS!
ORAS IDILA 1 DIS LABORADOS AL ARO .’>§8.13 pias |
%o {H | HORAS DE LA QORNADA____AU __ HORS .
|

CARGOS F1JOS COSTO ;
DEPRECIACION  D:(Va.v( 1 /ve £0,000,00/10, 000 208,00,
TRVERSION Vatvwtve lizzm: _21'120,000 2/2x2,000 63300 :
SEGUROS S: hatvr ys 24 = 21! 120,000.90x0.02/2x2,000 106,00
AUMACENAJE L3 K3-D Q.07x1,202,00 S8,QQ
MANTERIMENTO  T: Q-D =20,50x),£08,00 702,00
jsumals  5050,00°
CONS UMODS :
CCMBUSTIBLL WONICAD | K.P WM. CiESEL M. GASOL | CART. COsTo Ul
GASOLINA LITRO 0.0803
DIESEL LITRO 0.1000
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
GIRAS FUENTES ENER.
SUMA IS ;
LLANTA S
VEDI DA S T I B e IR A £ o UM DE PEZAS [IMPORTE ;
{ il 1 i
| | 1 !
SUMA " d
CARGO FOR LLANTAS : S /{IHVLLES / HRS. SUMA s
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESFECIALES ) i
!
CARGO OTROS ELEMENTOS § / {Hvpe ) |suma s ]
CATEGORI1AS S.NOMINAL| S. REAL _ | CANTIDAD [IMPORYE | :
a) | i 1 i }
£l —l 1
ci !
ARGOS S.¥im mD I $ :
S = So /H z '
) SUMA s ;
- aAcCTIVA |s '
'COSTOS DIRECTOS POR -4 2,930.00.
b R INACTIVA |S 2,950,00,
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

BESCRIPCION

"DE 1A

CARRO DE INYBCCION

MAQUINA

EXCAVACION DE TUNEL OE 6. 24M DE DIAMETRO

JuLlo

bE

1969 1

DATOS GENERALES

{Pm ) PRECI) DE LA MAQUINA

(VLLIVALOR DE LAS LLAKRTAS $.
Vpe ) VALOR FEZAS ESPECIALES §

tva
vr

tvd
oo

i

VVALOR DE ADQUISICION
JVALOR DE RESCATE2O7 Pm g
}YALOR & DEPRECIAR

IvipA EcoNomca_ 10,000
1TASA DE IKVERSION MNUAL_L1< 1

000,00 IHVLL 1VIDA DE LAS LLANTAS
ﬁZ 000,00 t1vpe 1VIDA DE LAS PIEZAS ESPS. o= HORAS
{DILA } DS LABORADOS AL ARO
(H)

ORAS
e

{Ha } HORAS EFECTIVAS POR ANO 2,000 HORAS

[ Q’GA0,000.QQ(. t

Im)

s__LA_?"o’ 3,000,007 rp)

PRMA DE sEGuro ___2.00 v ANUAL
FACTOR DE ALMACENAJE __l.__O___v.
MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR 20__ ¢
MOTOR _==_DE_—=__HP.

HORAS

299,33 3&5:5

HORAS OE LA JORNADA

CARGOS F1JOS COSTO
DEPRECIACION  D:twa.vr) sw _1397712,000.00/10,000 1,671.00
INVERSION Lahmtve /2 _29'568,000,00x0.12/2x2 000 887.00 .
SEGUROS S: Matvr k/2Hy 23 ' 568,000,00x0 02/5%x2,000 IABAQ_O_i
AUMACENAJE A: Ka-D x_g.ngl.__:u_.Q i 8
MANTERIMEN TO T: QD «2UX1,G673,00 9 6,00
[svamais 433,00
CONS UMOS - o
COMBUSTYTIBLE UNIDAD H.P M.DIESELIM.GASOL | CANT. COSYO U. .
GASOLINA LITRO 0.0803 '
DIESEL LITRO, 0.1000 :
ACE (TE_DE_MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
QTRAS FUENTES _ENER.
SUMA _|s
LLANTA S !
MEDI DA S *—ﬁn-rz‘zﬂfi—-i"';‘ﬂi“rr—rx‘mmP'EZAS INFORTE . ;
I 1 l i
SUMA
CARGO FOR LLAKTAS = S /(IWLLXS / HRS. SUM A I
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESFECIALES) !
CARGO OTROS ELEMENTOS § / (HVp & ) Jsuma s
CATEGORIAS |SNOMINAL| S. REAL CANTIOAD {IMPORTE
0) OFERALCR 1 28,075.001 1 _ 128,075,0p0 e
b1 |
ct i
CARGOS SWA Sos 8 28,075,0
s : so /K= _28,075.00/10
} SUMA 3 2,808.00
ACTIVA |S
COSTOS DIRECTOS POR HORA 6,938.00.
tKACTIVA |8 €,038 00
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUIKRA

DESCRIPCION DE LA MAQ

VENTILADOR DE 36" DE DIANETIO

UIRA EXCAVACION DE TUKEL DE 6.24W DE DIAMETRO

JUuLIiO DE iee9

DATOS GENERALES

{Pm I PRECIO DE LA MAQUINA
IVLLIVALDR DE LAS LLANTAS
(Vpe IVALOR PEZAS ESPECIALES
tVa 1VALOR DE ADQUISICION

Ot
V4 IVALOR A DEPRECIAR
l\‘h VIDA ECONOMX

t

s___$'000,000,00 (5 3

PRMA DE SEGURG 2,00 /0 ANUAL

$VALOR DE RESCATE1IQ/e P g

H v
A_6,000.00  woras
1TASA DE INVERSION ANUAL lc

(Ha 1 HORAS EFECTIVAS POR mo._LJ_QQ__mnAs

s - tka) FACTOR DE ALMACENAJE 4—'“315_._/..

3 - (Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR

$__ G000, 000,005 vp1 MOTOR == DE__—= WP.
900,000, 00 JHVLL 1VIDA DE LAS LLANTAS — HORAS

Q.00 tHYpe 1VIDA DELAS PIEZAS ESPS. == HORSS

{OILA ) DIAS LABORADOS AL A.Qo__ﬁ%%:&: Dlas

tH ) HORAS DE LA JORKNADA HORYS

CARGOS FIJOS COoSYO |
DEPRECIACION  D:1w.Vr) /v s _BTI00,000,00/6,000 1,350,00
INVERSION Lefltvrdiz2ws 21 000,000, 0070, 12/2X1,50Q 196,00 ;
SEGUROS €3 NQRVE R 211 ¢ 600,000, 00x0.027/2x1, 500 6% :
ALMACENAJE % Ka-D I Tx1, 350 95.00
MANTENIWE, 15 QD 0. (5%1,350 1,013.00
suMas 5 .900,00
CONS UL
CONEBUS™ LE UNVOAD | H.P__JA.DIESELIM GASOL] CANT, COSTO0 U,
GRET A LITRO 6.0803
D" LITRO ©.1600
ATE. MITOR CITRO 0.0034 | 0.0023
GiRAS FULITES ENER.
SUMA s
LLANYA S )
VEDI DA S T TR e P Y P T 5 —NOM DE PIEZAS | IMPORTE
I 1 g 3
a 1 i 1
SUMA
CARGO FOR LLANTAS = S /UHWVILES / HRS. SumA s
OTROS ELDMAENTOS IPIEZAS ESFECIALES Y
CARGO OTROS ELEMENTOS § / {HVp e ) lsuma s
CATEGORIAS S .NUMIRAL| . REAL | CANTIOAD | IMPORTE
a)
D1
<)
CARGOS SMA S0 : §
S$: 80 /H:
SUMA [
ACTIVA |8
COSTOS DIRECTOS POR HORA 2,920.00
INACTIVA |8 2 620,00
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DESCRIPCION DE LA MAQUINA EXCAVACIOR DE TUNEL DE 6. 24M DE DIAMETRO
ELEVAIXR DE PERSCNAL

JULIO OF 1989
DATOS GENERALES i
tPm 1 PRECK DE LA MADUINA [3 550‘000,0 0,00 (s 1 PRMADE SEGURO 2,00 v, anuaL ¢

VLLIVALOR DE LAS LLANTAS $. (x3} FACTOR DE ALMACENAJE s
vpe 1VALOR REZAS ESPECIALES i o IQ ] MANT'ENIMIENTO MAYOR Y MENOR 80 v,
Va 1VALOR DE ADQUISICION ! H 1 MOTOR CE_—== _HP,

Vf )VALOR DE RE SCATE 28&s Pm H 116'0084
tvd 1VALOR A DEPRECIAR o

e IVIDA :conoch_l_QzE-_oTzJoms

{1 1TASA DE INVERSION ANUAL. %

tHo | HORAS EFECTIVAS POR ANO_2,000_ __HORAS

HVLL 1ViDA DE LAS LLANTAS
HYPe 1 VIDA DE LAS PIEZAS ESPS

n88*88‘.

(H 1 HORAS DE LA JORNAD.

(DILA ) DI&S LABORADDS AL ARO

__gb_d_._ D\As

CARGOS F1JOS COSTO |
DEPRECIACION  D:(va.Vr) /W :_25&'000,000,00/19,000 6,200, 00
INVERSIOH Vratvr K2 696'000,000,00x0,12/2x2,000 | 20,880,00 ¢
SEGUROS S: MV B 2H = 6061000 OOOJQD;;Q.szzxz,ooo - 1,480, ¢
ALMACENAJE Az Ka-D B 0 O7x461400 3,248,00
WANTEN!MWEN TO T:Q- D 0+ E0x 46,200 37,120,00
{svmafs 153,008.00
CONS UMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | W.P__ M. DIESEL|M.GASOL | CANT. CCSYO U,
GASOLINA LITRO 0.0803
DIESEL LITRO 0.1060
ACEITE DE_MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
OTRAS FUBNTES ENER.
SUMA s
LLANKTA S
WEDI D& S i A iiﬁﬁ“{x—n—x—mnansus IMPORTE
]
4 1 1
SUMA
CARGO FOR LLANTAS : S /IWLLES / HRS. SUMA
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESFECIALES )
CARGO OTRDS ELEMENTOS % / (HVp e ) [suma s
CATEGORIAS S NOMIRAL| S. REAL CANTDAD {IMPORTE i
cVOPERADOR 28,075.00 1~ ©8,075.00
b7 i .
X |
CARGOS SWMA So: £8,075,00
$: so /W _28,075.00/10
SUMA s 2,808,00
ACTIVA |s 6,00
€OSTCS DIRECTOS POR MORA 113,936.09
INACTIVA |$ 113,936.00
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ANALISIS DE COSTO HORA

MAQUINA
DESCRIPCION DE LA  MADUINA EXCAVACION DE TUREL DE 8.24K DE DIAWMETRO
SIERRA CIRCULAR
JULIO DE 1989

DATOS OENERALES

IPm 1 PRECIO DE LA MAQUINA
MLLIVALOR DE LAS LLANTAS
VP IVALOR PREZAS ESPECIALES
Va IVALOR DE ADQUISICION

$

s }'O‘ 2 137.00(4

| D —
s 131'0< ..9‘ ',ljl.QQJ Wl

PRMA DE SEGURO 2,00 v, aNuAL
FACTOR DE ALMACENAJE __ T2 0 0y
W.ANTE NIMIENTO MAYOR Y MENOR DY ¢
MOTOR _==_ DE HP.

1x0)
191

Vr )VALOR DE RESCATE % fFms HVLL 1VIDA DE LAS LLARTAS - HORAS
Vo 1VALOR A DEPRECIAR H 13'0~'°.13 {HVD® 1VIDA DELAS PIEZAS ESPS. _T= _ _ HORSS
&2 1viDA £ CONOMK 009 HORAS tDILA ) DIUS LABORALOS AL aRo 299,33 Diss
{1 )TASA DE INVERSION MUEL_l&___'/. tH 1 HORAS DE LA JORNADA HORS
tHa 1 HORAS EFECTVAS POR ARO. 1,500 woras
CARGDS F1JOS COSTO
DEPRECIACION D:iw.Vr) /ve ¢ I3T 00/6,000 &
INVERSION tetatve si/2ms 213'046,137,00%0,12/2x1,500 522.00
SEGUROS Sz VAT B 2K 1 ‘H'Odu 137.00x0,02/2x3,500 87. 00
ALMACENAJE A:xa:D x V? ‘I'M nn 18
MANTENIMENTO  T: Q-0 . T
[suMA S 4 219.00
COKS UMOS
COMEU%YlBLE WURIDAD H. P 4 DIESEL DA GASOL ] CANT, COSTO U.
GASOLIRA LITRO 0.0803
DIESEL LITRO 0.1000
AETE DE_MOTOR LITRO 0.0034 | _0.0023
CTRAS RUENTES ENRER.
SUMA IS
LLANTA S
WMEDI DA S e %‘TS{—r T T —NJM DE PIEZAS | IMPORTE
; i
L i J 1
SUMA
CARGO FOR LLAKNTAS ¢ S /{HWILES / HRS. sua s
OTROS ELDAENTOS (PIEZAS ESFECIALES)
CARGO OTRCS ELEMEKTOS 8 / LHVp @ | Jsuma s
A -
CATEGORI1AS TS NOMINAL] S REAL | CANTIDAD {IMPORTE
ot | ] 1 |
51 { N T |
<) i 1 1 |
CARGOS SMA Sp: §
$: S0 /H:
SUMA (S
COSTOS DIRECTOS POR HORA ACTIVA |5 4,239.0C
S INACTIVA |8 4,239,00
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DESCRIPCIOK DE LA

TEODOLITO WILD T-2

HAQUIRA EXCAVACION DE TUNEL DE 6. 24M DE DIAMETRO

JULID DE 1989

DATOS GENERALES
1Pm | PRECKO DE LA MAQUINA s__39'4 H.BZO Q0¢s »
VLLIVALOR DE L&S ULANTAS s that
ivpe IVALOR MEZAS ESPECIALES § -
fVa IVALOR DE ADQUISICION s___397477,870.,001 wp
tvr JVALOR DE RESCATE 18% Pm H
tvd IVALOR A OEPRECIAR

& VDA ECONOMICA__ 10, ALQ

PRMA DE SEGURO __._ 2200 _ o, ANuAL
FACTOR DE ALMACERAJE 0
HATERIMIENTO MAYOR Y WENOR .lL_:/.
MOTOR _==__DE HP.
'ng,ggg wu. 1ViDA DE LAS LLANTAS _— _HORAS
THYPe 1VIDA DE LAS PIE2AS ESPS. _—=____ HORSS
__HORAS (DILA | DS LABORADDS AL ARO . 299,33 DIAS

(i JTASA OE INVERSION MUAL 12 v, tH HOR'S |
{Ha ) HORAS EFECTIVAS POR ARQ._ 2,000 __HORAS i
CARGDS F1JOS CaSTO i
DEPRECIACION G:tva.vr 7va = 35°530,081,00719,000 3,553.00
IRVERSIOR beatvrNi/sZvas 431425,657.00x0.12/2x2,000 1,303.00
SEGUROS Sz habvr %20 2 431425,657.0 2 2 !
ALMACERAJE Az Ko-D £ 0,07x3,553,00 249,00 .
MANTENIMENTD  T: Q-0 = 0,75%3,553,00 2,0652.00 ¢
g [sumals 7987.00
CONS UMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | M.P__ M. O(ESELIM.GASOL ] CAKT. €OSTO U,
GASOLINA LITRO ©.0803 :
DIESEL LTRO ©0.1000 i
ACEITE_DE MOTOR LITRO 0.0034 |_0.0023
OTRAS RUBNTES ENER.
suMa__ s
LLANTA S
MEDI DA S 'nm:m%ﬁ{«‘én‘;‘ WM DE MEZAS { IMPORYE i
1 :
l J i !
SUMA
CARGO FOR LLANTAS : S /LWLLES / HRS. SUMA
OTROS ELDAENTOS (PIEZAS ESRECIALES )
CARGO OTROS ELEMENTOS $ / tHYp e ) Isuma s
CATEGOR)AS S . NOMINAL | §. REAL CANTIDAD [IMPORTE
al
D)
(3]
CARGOS SUMA S0: §
sz S0 /H:
SUMA []
ACTIVA |E oC
€COSTU5 DIRECTOS POR HORA < 1,287, -
INACTIVA |8 7,987.00 |




1%0

ANALISIS DE COSTO KORA
MAQUINA

DESCRIPCION "DE MAQUINA EXCAVACION OL TUNEL DE 6.24M DE DIAMETRO
OCULAR LASSER GL-02 . .

JULIO DE 1969

DATOS GENERALES

tPm 1 FRECIO DE LA MAQUINA 3 ‘649 9,00 ts 1 PRMA DE SEGURO 2,00 v anvaL
BULIVALOR DE LAS LLANTAS s tka) FACTOR DE ALMACENAJE . 7.00__%
tvpe \VALOR PEZAS ESPECIALES § . A 0 1 MARTENIMIENTO MAYOR Y MENOR .73 %,
Vo 1VALOR DE ADQUISICION s L ‘3 ° ;739,00 Hp) MOTOR _=—_DE__—= _HP.
tVf )VALOR DE RESCATE1®&,. Pm g " EGE 9]6,4_._0 HYLL 1VIDA DE LAS LLANTAS ___—~— ___HORAS
tvd 1VALOR & DEPRECIAR s 1184 THVPe YVIDA DE LAS PIEZAS ESPS. == ____ HORAS,
&% IVIDA ECONOMK 8,000 ORAS {DILA ) DIsS LABORADOS AL aRO 2%8,31 Dr&S
t1 1TASA DE INVERSION ANUAL_LC ¥ {H 1 HORAS DE LA JORNADA — HORS
(+a V HORAS EFECTIVAS POR ARO_2,000  HORaS
CARGOS F1JOS COSTO
DEPRECIACION D:tva.ve) /ve ¢ 3VVIEE, 765 0078,000 1, 8a8,00
INVERSION Vs tvatve K/ s _387134,713,0090.12/2x2,000 1,143,00
SEGUROS S £ AQHVE %210 1 38 114,71 3.00x0,0272x2,000 193.0
ALMACENAJE A3 Xa-D = 0,07x3,598,00 273.Q
WANTEN!MIEN TO T: QD £ 0, 15%3,898,080 2,924,00
l{svwals ™™ 5 429,00
CONS UMOS :
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P M.DIESEL]M.GASOL | CANT. COSTG U, i
GASTLNA LITRO 0.0803 i
DIESEL LITRO 61508 i
ACEITE DE_MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023 ]
OTRAS FUENTES ENER. '
SUMA s i
LLANTA S |
MED! D& S -rrn—rﬁdrﬁ—?é“a‘ﬂl’rs—n—rmni PEZAS [IMPORTE 1
]
i ! 1 i
SUMA |
CARGO FOR LLANTAS : S /UWULES / HRS. sSuMA I i
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESHE CIALES ) i
d
CARGO OTROS ELEMENTOS § / {HVp e } lsuma s
CATEGORIAS S_NOMINAL| §. REAL CANTIDAD [{tMPORTE
a) :
b1 ]
c) 3
CARGOS SSA Ser s . i
s :so /= 1
) SUMA |3
ACTIVA |S B
COSTOS DIRECTOS POR HORA 8,429,00
INACTIVA IS 8,429,00




s aa

ANALISIS DE COSTO HORA |
MAQUINA |

DESCRIPCION OE LA  MAGUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24WM DE DIAMETRO t

GIRCGSCOPC GAK-1 JULIO DE 1989

DATOS GENERALES
(Pm IPRECIO DE LA MaQUINA  s__68!483,600,00 43 ) PrRMA DE SEGURO 2.00 -/.Anuu.

OALLIVALOR DE LAS LLANTAS 8 e 1% FACTOR DE ALMACENAJE
tVpo IVALOR PIEZAS ESPECIALES H 1Q | MANTENIMIENTO MAYOR Y MEMOR _15._.
Vo 1VALOR DE ADQUISICION 200 83,60?5 O0( #p) MOTOR __== DE HP.
v 1VALOR DE nsscnel&.ms_.__'.@_&_@_,lﬁ,o_&m HVLL 1 VIDA OF LAS LLANTAS —__ == HORSS
tvd )VALOR A DEPRECIAR 5___©17035,240.00 tHVpe 1VIDA DE LAS PIEZAS ESPS. = _HOR2E
e tvioa Ecosomca__ 8,000 HORAS (D(LA 1 DIS LABORADOS AL Ano_z_ﬁ[g__ll. DIAS
(1 174SA DE INVERSION AHUAL_ 12 % UH ) HORAS DE LA JORNADA HOR'S
tHa ) HORAS EFECTIVAS POR ANO__ 2,000 WORAS .
CARGOS F1JOS cCosv0 i
DEPRECIACION  D:lw.Vri/w = 6IMMQL&,QOQ__~___JML
INVERSION (e tvatw diz2w: _75°33) ggg,gg 2x2,000 2, 260,00
SEGUROS Sz Ve 52+ 2_15 331,860.00x0. 02§2x2 000 177..00
AUMACENAJE Az Xa-D + _0,07x7,7G4.00 539,00
MANTENIAENTO T G-D + ZO 5T IQA.OD.__.____._I_*_..__._i.Jl&-DD_
SUMA {* 16,658,00
CONS UMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P__ M DIESEL M.GASOL] CANT, | COSYO U.
GASOLINA LITRO 0.6803 .
DIESEL LiY RO ©.1000
ACE TE.__DE_MOTOR LITRO ©.0034 | 0.0023
OTRAS AUBITES ENER,
suMa s
LLANTA S
WMEDIDAS - -ﬁ—rrrvz‘ﬁrﬁjr‘?"ﬁﬁ%—r;—wunemeus IMPORTE
R
l 1 1
SUMA
CARGD FOR LLANTAS : S /(HVLLES / HRS. SUMA
OTROS ELEMENTOS IPIEZAS ESFECLALES )
CARGO OTROS ELEMENTOS § / {HVD & | {suma |s
CATEGORIAS S.NOMINAL| S. REAL | CANTIDAD |IMPORTE
a)
bl
€} —
CARGOS SWA S0z 8
§: 50 /M=
SUMA |3
ACTIVA |S
COSTOS DIRECTOS POR HORA CTIVA 16,658.00
IMACTIVA |8  16,658,00




ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DLSCRIPCION DE LA  HAQUINA

NIVEL #ILD NaK-2

EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M DE DIAMETRO

JuLio de

1989

DATOS GENERALES
tPm } PRECX) DE LA MAQUINA
VLL IVALOR DE LAS LLANTAS s
{vpe JVALOR REZAS ESPECIALES §
fva }VALOR DE ADQUISICION

tve )VALOR DE RESCATE 1%, Pn g
tvd }YALOR A DEPRECIAR 000
e Ivioa EconoMica_._8, uonAs

ti )TASA DE INVERSION AtuvaL _de

{Ha | HORAS EFECTIVAS POR ARO. 2,000 _ HORAS

s 1'227,990,00¢s

:.___7_221..snmm W

2 -4
:@_,__Lg?gs( HVPS 1VIDA DE LAS PIEZAS ESPS.

)} PRMA DE SEGURO 2,00 _ vaaNuaL!

tka)  FACTOR DE ALMACENAJE ___ 7,00 _ v, |
tQ ) MAMENIMIENTO MAYOR Y MENOR _ 15 %,

MOTOR RHP,

HVLL 1VIDA DE LAS LLANTAS HORSS
= ORAS
(DILA ) DIaS LABORADOS AL ARO . 299,13 Diss

{H ) HORAS DE LA JORNADA_ 10 __ WRsS

{

CARGOS FIIOS CosTO ;
DEPRECIACION D:iva.vrt /v = __£1505 191,00/8,000 €13,00_
INVERSION Lstatwr N/2 e __71950,789,00x0,12/2x2 ooo 233,00
SEGUROS S: hatyr X2H l_l_ﬁj%l&i.m 40,00
ALMACENAJE Az koD 0
MANTENIMENTOD  T: Q<D ;81945813488 — b8
[susafs ™ 3 959,00
CORS UMOS :
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P__ W DIESEL|M. GASOL ] CANT. COSTO U.
GA SOLINA LITRO 0.0603 ]
DIESE L LTRO ©0.1000 : g
ACEITE DE_MOTOR LITRO 0.0034 |_0.0023
GTRA S FUBITES ENER.
SUMA
LLANTA S i
MEDI DA S -ﬁyn—[f:&}ru?-l—w! R R INOMDE MEZAS | IMPORTE ]
] L I i
SUMA '
CARGO FOR LLANTAS : S /(WL ES / HRS. suMA Is
OTROS ELDAENTOS (PIEZAS ESFECIALES )
CARGO OTROS ELEMENTOS & / tHVp & ) [suma (s
CATEGORIAS S_NOMINAL| 5. REAL | CANTIDAD [IMPORTE
ol
)
¢l B
CiR003 SUMA SOr § _
§ = So /H H
SUMA |8
ACTIVA |S 5
COSTOS DIRECTOS POR HORA cTiv 1,759.00
inacTiva_ I8 1,759.00 °
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ANALISIS DE COSTO HORA

MAQUINA

DESCRIPCION DE LA  MWAQUINA

EXCAVACION DOE TUNEL DE @.24M. DE DIAKEYRO

DISTANCIOMETRC
JuLlo DE

1989

DATOS GENERALES
{Pm ) PRECIO DE LA MAQUINA

3_5_.__7_\.64&&99_“ )

IVLL }VALOR DE LAS LLANTAS s teay

IVALOR FAEZAS ESPECIALES § - Q)
Vo IVALOR DE ADQUISICION ZEI7586,580,00 8w
Vr JVALOR DE RESCATQO/.MSM"B 688,00 yruviL
tva 1YALOR A DEPRECIAR s {HVpe
e tvipa ECoroMKA__ 8,000 HORAS tona
t1 17TASA DE INERSION muu.l__ﬁ Yo tH)

{Ho ) HORAS EFECTIVAS ROR ARO_ 2,000 woRras

PRMA DE SEGURO 2,00 % ANUAL :
FACTOR DE ALMACENAJE . T.00__ %
MANTERIMIENTO MAYOR Y MEWOR _13 %,
MOYOR __ == DE_ —=_HP.

1VIDA DE LAS LLANTAS _HORAS

IVIDA DE LAS PAEZAS ESPS. __—_..Noms)

) DisS LABORADOS AL ARD gOOi:E: DI
HORAS DE LA JORNADA

CARGOS F1J0S COSTO |
DEPRECIACION Dziva.Vr ) /ve x_B_‘_}_QgLIOZ 6 164,00
INVERSION L0tV N2 e B0 265, B4 .12/2x2,000 17808, 001
SEGUROS S: VI B 2HO & jomgmga&xzma..__ — 3D1.00 ¢
ALMACENAJE A:Ke-D 0,07x6,154,00 331,00
MANTENIMENTO Tz Q-D . 15x%0, 166,00 27523,00
[sumals 13'327.00 ;
CCHNEUNOS )
COMBUSTIBLE URIDAD | H.P__ M DIESEL M. GASOL | CAKI. COSYO U,
GASOLINA LITRO 0.0803
DIESEL LITRO 0.1000
ACETTE DE_WOTOR LITRO 0.0024 | 0.0023
OTRAS FUENTES ENRER.
SUMA s
LLANTA S :
WEDI DA S T T g e e BN Tk —THMOE PEZAS | IMPORTE |
1 i i : ]
T i 1 |
SUMA
CARGD FOR LLANTAS : S /{HWILES / HRS. SUMA
OTROS ELEMENTOS (PIE2AS ESFECLALES) :
CARGO OTROS ELEMENTOS 8 / (HVp & ) lsvua |s \
CATEGORVAS {5 ROWMINAL{ 5. REAL | CANTIOAD |IMPORTE ;
al 1 ;
i T :
) I
CARGOS SMA S0: 8 i
Sz S0 /M=
SUMA |8
ACTIVA (8
COSTOS DIRECTOS POR HORA 13,327.00
inacTiva s 13,327.00 |}
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AKRALISIS DE COSTO HORA

MAQUINA ;
DESCRIPCION DE LA  MAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE & 24 DE DiAMETRO
CARGADCR DE PATERIAS.
. JULIC DE  19B9
DATOS GENERALES
(Pm 1 PRECX) DE LA MAQUINA s__£7'788,000.00 15 1 PRMADE sSEGURO . _ 2,00 % anuat '
IVLLIVALOR DE LAS ULANTAS  § = (ka1 FACTOR DE ALMACENAJE __ 7,00 v, !
Vpe IVALOR REZAS ESPECIALES §____ <= 1Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MEMOR _BQ e,
tVa 1VALOR DE ADOUISICION §__ 77788, 000,00 o) MOTOR __o= DE__== HP.
V1 )VALOR DE RE SCATE2M, Pm s 13'557,600,00 (HVLL 1VIDA DE LAS LLANTAS ____==_ __ HORAS
IVd 1VALOR & DEPRECIAR §__547230,400,00 (Hvpe )VIDA DE LAS PIEZAS ESPS. __== __NORAS
e JviDA £ CONOMK 8,000 ___ oras {DILA } DIAS LABORADDS AL ARO . 299,33 Dias
i )TASA DE INVERSION AHUAL _ 12 e, (H ) HORAS OE LA JORNADA._ A0 " HOR®S
tHa ) HORAS EFECTIVAS POR ARO_ 1,500 WHORAS
CARGOS FI1JOS COosSTO
DEPRECIACION D:va-vr ) /ve =_247230,400.00/8,000 8, 779,89
INVERSION 1:MtVr iz2k:__B1'345,600.00%0.12/2x1, 500 3,254,00
SEGURDS S hatvris2Ha s 811345 500,00x0,02/2x1,500 542,00
ALMACENAJE Az XD : _0,07x6,779.00 475,00
MANTENIMEN TO T:Q-D s Q,5Qx6,772,00 4,067,
[sumals 35117.00
CONS UMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | M. P M.DIESELIM.GASOL | CANT. COSTO U.
GASOLINA LITRO 0.0803
DIESE L LITRO ©.1000 N
ACECIE DE_WOTOR LITRO 00024 | C.00Z3
CTRAS PJENIES ENER.
SUMA s
LLANTA S ) o
MEDI DA S T T TR P 5 T 5 —{NJMDE MEZAS [IMPORTE
1 ] 1
1 1 1
SUMA
CARGO FOR LLANTAS : S /{WILES / HRS. suma_ s
OTROS ELEMENTOS (PIE2AS ESECULES)
CARGO OTRCS ELEMENTOS § / (Hvpe 1 [suma s
CATEGORIAS S.NOMINAL | 5. REAL CANTIDAD [IMPORTE
o}
b1
€1
CARGOS SUMA So: §
sz S0 /H=
) SuUMA [
ACTIVA |s
COSTOS DIRECTOS POR HORA lelLo_
INACTIVA (S 15,117.00
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ANALISIS DE COSTO HORA ;
MAQUINA )

DESCRIPCION DE LA MAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M DE DIAMETRO

EQUIPO DE CORTE OXI-ACETILZKO
JULIO DE 1989

DATOS GENERALES
tPm ) ARECIO DE LA MAQUINA s 147,150,00 ts ) PRMA DE SEGURO 2,00 ___* ANUAL
OALLIVALOR DE LAS LLANTAS  § == (ka) FACTOR DE ALMACENAJE ___.LQQE_'/-

(Vpa 1VALOR PEZAS ESPECIALES § 1o x MANTENMIENTO MAYOR Y MENOR 0_».
tva 1VALOR DE ADCUISICION s____l_qz,JsQ.QQ § #p) MOTOR == __ DE HP,
tvr }VALOR DE RE SCATELOVe P s__,l.._’ui.oa_mvu 1VIDA DE tas LLANTAS __:_.___KW*S
vd IVALOR A DEPRECIAR - 132,435.00 tHvpe 1VIDA DE LAS PIEZAS ESPS. __T= ___HORAS
o lvipa :conouc&&w___noms {DILA ) DIAS LABORADOS AL Ano.gﬂg.dl_ plas
ti )TASA DE INVERSION ARUAL_ 12 % tH ) HORAS DE LA JORNADA___ 1 —— HORIS
tHo } HORAS EFECTIVAS POR ANO_ 2,010 HORAS
CARGOS FLJOS COSTO
DEPRECIACION D:iva.vry sve =_132,435,00/10,000 13.00
INVERSION Iztvatvr Yi/2k: _161,865,00x0.12/2x2,000 500
SEGUROS S:tvavr 2 2 161, 8A5.00x0,02/2x2,000 1,00
ALMACENAJE Az koD 2 _0.07x13,00 1,00
MANTENIMIERN YO T= 0D :_0,50x13.00 10.00
[suma’ls 32,00
CONS UMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P__}A. OIESELIM.GASOL | CANT, COSYO u.
GASOLINA LITRO 0.0803
DIESEL LITRO ©0.1000
ACETE_DE_MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
OTRA S FUENTES ENER.
SUMA S
LLANTA S . 4
MED! DA S AR T e AR AR s LT A NIM DE PIEZAS | IMPORTE
| ] 1
SUMA
CARGO FOR LLANTAS = S /{WLLES / HRS. SUMA_ |s
OTROS ELDMENTOS (PIEZAS ESFECIALES )
CARGO OTROS ELEMENTOS § / tHVp e ) [suma _|s
CATEGORIAS S _NOMINAL] §. REAL CANTIDAD [TMPORYE
al :
b1
c)
CARGOS SUMA Sp: §
$: So /H:
i SUMA S
ACTIVA IS
COSTOS DIRECTOS POR KORA 30.00
INACTIVA |S 30,00
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ANALISIS DE COSTO HORA
MAQUINA

DESCRIPCION DE LA  MAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M DE DIAMETRO
SOLDADORA ELECTRICA DE 300 ANP.

JULIO DE igses

DATOS GENERALES

(Pm ) PRECIO DE LA MAQUINA 3 81,000,00 (s 1 PRMA DE SEGURO 2,00 s, ANUAL
fVLLIVALOR DE LAS LLANTSS 8 == 1k ) FACTOR DE ALMACENAJE .00 o, °*
tvpe IVALOR REZAS ESPECIALES § cc | MANIENIMIENTO MAYOR Y MEWOR B0 v
tvS 1VALOR DE ADQUISICION s______L_.___,___q W} WOYOR DE. == __HP.
v )VALOR DE RE SCATELO%: P s__ag_.l_o_.m_lwu 1VIDA DE LAS (LANTAS - HORAS
tvd }YALOR A DEPRECIAR s 882,900,00 (HVpe IVIDA DELAS PIEZAS ESPS, ___—— _ HORAS
0% WIDA ECONOMIC 10,000 ORAS IDILA | DU4S LABORALDS AL ARD 249 DS
t1 )TASA DE INWERSION ANUAL A {H )} HORAS DE LA JORNADA HORIS.
(Ha ) KORAS EFECTVAS POR AR0_2,000  womas
CARGOS F1J0S COoOsSTYO
DEPRECIACION D:lva.vr) /ve s__882,900,00710,000 RE.00
IHVERSION Trtvatve N2k _14079,2100,0040,12/2x2,000 12,0
SEGUROS Sz hatvr w2 s __L'079,100.00x0.02/2x2,000 5,00
ALMACENASE A:xa.D ¢ 0. 07x68 QQ. 6,00
MANTERIMEN TD tTrQ-D : _0.00x88,80 o 76,00

Jsuuais 201.00
CORSUMOS
COMBUSTIBLE UNIDAD | W.P__ M DIESELIW GASOL | CANT, COSYO U,
GA SOLINA LT RO, 0.0803
DIESEL LITRO 0.1000
ACETE DE MOTOR LITRO ©.0034 |_0.0023
OTRAS FUENTES ENER.

sUMA s
LLANTA S o
WEDI DA S o S Ry S JNJMDE MEZLS [IMPORTE
]
] 1
SUMA

CARGO FOR LLANYAS : S /LWLLES / HRS. suMA s
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESFECIALES)
CARGO OTROG TLIMENTOS ¢ / ~tHvpe )  [suma s
CATEGORIAS S NOMINAL | S REAL CANTOAD [IMPORTE
a) SOLDADOR 36, 369.00 Y 6,305.00
PIAYTE SCLDAD0R 28,075.00 bl 8,075,00
[ 3]
CARGOS SUMA 501 52,444, 00

s: so /W __64,444,00/10
| SUMA s 6,424,020

ACTIVA (s 6,645,00
INACTIVA S 6,645.00

COSTOS DIRECTOS POR HORA
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ANALISIS DE COSTO HORA i
MAQUINA

GESC_R!PC‘ON DE L& MAQUINA EXCAVACION DE TUNEL DE 6.24M DE DIAMETRO

CALLION CON GRUA HIAB

JULIO DE 1889

DE70S OGENERALES

(PM 1 PRECIO DE LA MAQUIRA _;LQ%{,S 294,00 (s 1 PRMA DE SEGURO 2,00 . aNUAL

VLL IVALOR DE LAS LLANTAS 7,000,059 FACTOR DE ALMACENAJE 7200+,

IVpe IVALOR PIEZAS ESPECIALES § 1G 1 MANTENIMIENTO MAYCR Y MEnOR 120 %,
He,

V8 YVALOR DE ADQNSICION 3 g »294.001 w1 MOTOR _BS__DE 210

VI IVALOR DE RESCATEL¥/a Pms l>'21 1444.00 (HvuL. 1 VIDA DE LAS LLANTAS 3,00 L MORAS
vd IVALOR A DEPRECIAR 520 c3/fy BO.IzQ_AQQ_(wPe YVIDA DE LAS PIEZAS ESPS. __==__ MORES
o Jvipa econoMica 9,000 soRas tDILA | DISS LABORADOS AL ARO 559 DIAS
{3 ITASA DE INVERSION RIUAL_LZ . tH ) HORAS DE LA JORNADA HORS
(HG 1 HORAS EFECTIVAS POR ANO__2,000 _HORAS

CARGOS F1JOS cosSTO
DEPRECIACION D:tw.Ve ) Ve ¢ CHT2VT, 850, 0073, GO0 9,582,800
IHVERSION frovatve N2 1361674, T3R.00%0,12/2x2, 000 3,300,00
SEGUROS S: v B2z _)161674, 738,00x0,02/2x2,000 581,00
ALMACENAJE Az xa-D = 0.07x9,5883,00 671,00
MANTERIMENTO Tz QD :1,20x9,582,00 11,498.00 }

[sumaifs 25p834,00

CONSUMOS

COMBUSTIBLE UNIDAD | H.P M. DIESELIM GASOL | CANT. COSTO u.

GASOLINA LITRO 0.0803

DIESEL LITRO ! 210 | ©.1000 21.00 450,00 9,450,008
ACEITE DE MOTOR LITRO 210 0.0034 | 0 0023 0,71 12,400.00 1,704,000
ORAS FUENTES ENER.

SUMA s 11,154.00

LLANTA S
MED] DA § —mrrréth'—ﬁ—#"“‘i“rm—x-muo: MEZAS | IMPORTE
13220 Il ! I 10 ZEG60000
1
SUMA
CARGO FOR LLANTAS 2 snmuhgomooo.oo/z,ooo HRS, SUM A 13 1,027,900
OTROS ELEMENTOS {PIEZAS ESFECIALES 3
CARGO OTROS ELEMENTOS § / tHVp & 3 jsuma Is
CATEGORIAS (5. NOUINAL| S, REAL CANTIOAD T MPORTE
ai
B
< 1
CARGOS SUMA SD: §
$: 80 /K=
. SUMA |$
ACTIVA |S
COSTOS DIRETIOS POR HORA ¢ 18,015.00
IRACTIVA {$ 25 834,00




C). COSTC DB ¥ATERIALSS

DESCRIPCIOR UNIDAD

ACBROS s

Placa de acero (diversos espesores)
Angulo de fierro de 2™ x 1/4"
Clavos de 2" a 4"

Riel de 60 1b/yd

Planchuela para riel de 60 1b/yd
Clavo para via de 9/16" x 51/2%
Cable de acero de 3/4" de didmetro
Cable de acero de 1/2" de didmetro
Cable de acero de 5/8" de didmetro
Cable de acero de 1" de didmetro
Patesca de un hilo, de 20 ton de cap,

MATERIAL BLECTRICO

Ldnpara fluorecente de 2 x 74 W
Bastidovpara 7 aisladores
Aiglador tipo carrete

Oreja para Bastidor

1dmpara de cuarzo de 1500 W
Pilamento de 1500 W

Cable para 600 V, cal 12 2 Y
Cable para 600 V, cal, 2/0 THW
Cable uso rudo de 2 x 10

Cinta de aislar No. 33

Cinta vulcanizada para 2300 V

EADERAGS 1

Madera de pino de tercers

Durmiente de 8™ x 8" x81/4 f%
Tablén de 2" x 12® x 10 ft

Disco metflico para sierra de 16" @

Kg.

Kg.

Kg,

¥. L.
Pza.
Pza.
M. L,
¥.L.
M. L.
¥.L.
Pea.

Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
¥.L.
K. L.
M. L.
Pza.
Pza.

P.T.
Pra.
Pea.
Pza,

COSTO UNITARIO

w0
88888888888
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DESCRIPCION UNIDAD COSTO UNITARIO

MATERIAL DE SOLDADURAI_
Ox{geno (carga de 6 m3) Cga, 34,214,00
Acetileno (carga de 5.5 Kg.) Cga. 108,431,00
Cable porieelectrodo de 1/0 ¥, L. 46,878,00
Portaelectrodo de 500 Amp.. Pza, 58,518,00
Kanguera para oxfgeno ¥, L. 2,841.00
Kanguera para acetileno M. L. 2,841.00
ALBARILEBRIA:
Cemento Tipo X Ton. 165,000,00
Bentonita !5. I 176,00
Arenn efliica B, 24,000,00
VALVULAS Y COXEBXIONXS:
Vdlvula de compuerta de 6* @ Pra, 837,152,00
VAlvula de compuerta de 8" & Pza, 14'4121,662,00
. VAlvula macho de 4" @ Pea, 542, 404,00
Védlvula macho de 2" ¢ Pza. 83,111,00
Vdivula macho de 3/4™ @ Pra, 18,859,00
Conexién macho de 3/4" g Pera. 47,348,00
Conexiénlembra de 3/4" ¢ Pza. 47,348,00
Tee galvanizada de 2" @ Pza. 23,214,00
Tuerca unidn de 2" & Pza, 22,272.00
Niple galvanizado de 2" x 4" Pza, 3,357.00
Niple védstago de 2" @ Pza. 6,848,00
Kiple véestago de 3/4" @ Pza. 3,531.00
Niple véstago de 6" @ Pza, 28,754.00
Niple Véstago de 8" @ Pza. 40,660.00
Pighanca de 8" § Pra, . 657, 260,00
Pichanca de 4" § Pza. 140,245,00
Pichancha de 2" @ Pza, 54,426,00
MAKGUBRAS::
Kanguers de succién de 4" ¢ . Tmo, 2'433,057,00
Kanguera alta presién de 3/4" & Tmo., 846,402,00
Kanguera alta presidn de 2" @ Tmo, 21489, 355.00

Manguera para lodos de 6™ & Tmo. 412,710,00



DESCRIPCION ,

TORNIYLZLERIA:

UNIDAD

Tornillo metdlico para izaje de dovela Pza,

Tornillo de 1 1/4™ x 3" grado cinco —

con 2 roldanas y tuerca
Tornillo de 5/8" x 3"

Tornillo de 3/4™ x 10" con 2 roldanas

Tornillo de 7/8" x 3

JUKTAS Y BEPAQUZES::

Junta vitaulic de 6" ¢
Junte vitaulic de 8" @
Brida metdlica de 6" &

Empaque de hule p/tornillo 1'1/4n g
Junta de hule de neoprenc de 2 x 1 ca

Tapén de pléstico
Empaque de 70 mm .
Cinta teflén de 3/4"

TUOBERIAS:

Tuberfa de acero de 6" de @
Tuberis de acero de 8" de @
Tuberia de acero de 2" de @
Tuberia de ventilacién de 24" @

VARIOS

Grasa multilitio No, 2

Cable manila de 3/4"

Yanémetro de 0.0 a 7.0 Eg/em?
Tensor galvanizado de 1 1/2" x 2%
Tensor galvanizado de 3/4™ x 127
Nudo galvanizado de 3/4™ @
Grillete galvanizodo de 3/4" ¢
Gancho de ojillo de 5 Ton.
Resistol S000

Pintura esmalte

Thiner

Pza.
FPza.
Pea.
Pza.

Pea,
Pra.
Pza.
Pza,
X;L.
Pea.
Fea.
Prae

¥.L.
¥.L.
¥.L,
) 7%

Kg.
Eg.

Pza,
Pza,
Pza.
Tza.
Peza.
Lto.
Lto.
Ito.

" 200

COSTO UNITARIO

187, 250,00

! 4 ’409000
1,731,00
5,909.00
3,977.00

96, 300,00
160,500.00
86,156.00
253,00
618,00
3,161,00
17700
13,375.00

83,198.00
128,101.00
13,288,00
22,000,00

3,991.00
4,039,00
64,858,00
409,357.00
175,480.00
15,831,00
29,848,00
171,200.00
4,548,00
10,459.00
1,355,00
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DESCRIPCION DNIDAD COSTQ UNITARIO
Batopa Kg. 2,500,00
Estadal de 4.0 1 Pga, 158,735,00
Baliza Pza, 57, 406,00
Flomada de 10 Oz Pza. 37,771,00
Cinta metrica de 30,0 m Pzn, 167,265,00
Ndmeros fechadores L Jeo. 8,025,00

Tripie de maders Pza, 2°216,024,00



D). PRECIO UNITARIO

I).~ KANO DE OBRA

CONCEPTO CANTIDAD SAL. RBAL IMPORTB
a.~Tratemiento y manejo
de lodoss .
Cabo "“B" 0.5 18,326.000 19,163,00
Ayte, general 3.0 27,766.00 83,298.00
102,4561,00
b.~Excavacidni
Cabo especializado 1.0 51,864.00 51,864,00
51,864,00
cs.~Limpisza de carcamos:
Cabvo “B" C.5 38,326.00 19,163.00
Ayte. general 5.0 27,766.00 138,830,00
157,993.00
di~Suministro e instalacidn
" de vias:
Cabo “B» 2,0 38,326,00 76,652,00
Rielero 1.0 35,514.00 35,514.00
Carpintero 2.0 34,315.00 68,630,00
Ayte. general 2.0 27,766.00 55,532.00
236, 328,00
e.~Manteo:
Cabo "B" 2.0 38,326,00 76,652,00
Faniobrista 6,0 30,689.00 184,134,00
Ayte, de maniobrista 6,0 27,532.00 165,192,00
Sefialero 1.0 35,514.00 15,514,00
Ayte. general 1.0 27,766.00 27,766,00
489,258,00
f.~Instalacién eléctrica
¥ alumbrado:
Cabo "B% 1.0 38,326.00 38,326,00
Bléctricista 2.0 36,024.00 72,048.00
Ayte. de oficial calif. 2,0 28,075.00 _56,150.00

166,524,00



CONCEPTO CANTIDAD
gs~Tuberiaz .

. Cabo “B" 1.0
Tubero 2.0
Pintor 1.0
Ayte. general 3.0

h,~Inyeccién de contacto:

Cabo especializado 1.0
Cabo “B" 1.0
Inyectista 3.0
Ayte. general 4.0

{.-Topografia:
Topdgrafo 1.1
Aux, de topSgrafe 1.2
Cadensro 3.1

je~limpieza de tiinel y
lumbraras
Cabo "B" 1.0
Ayte, general 6.0

k.~Bombeot
Ayte. de oficial calif, 3.0

5UMA
HERRAMIRNTA( 3%)
Total

RENDIMIENTO = 14,00 X.IL./Tno.

. - 2¢ 523,528.00 [ Tno.
CARGO HANG DE OBRA 14.00 X.L./ Tao.

SAL. REAL

38,326,00
45,964.00
37,280.00
27,766.00

51,864,00
38,326.00
36,534,00
27,766.00

74,916,00
30,234,00
29,296,00

38,326,00
27,766.00

28,075.00

203
IXPORTE

" 38,326,00
91,928,00

83,298.00
250, 53!'2',00

51,864,00
38,326,00
109, 602,00
111,064,00
310,856,00

f

82, 408,00
33,257:00
90,818,00
706, 483,00

18,326,00

166,596,00

204,922,00

84,225,00
B84,225,00

24261,746.00 / Tno,
67,852,00 / Tno,
2+329,598,00 / Tno.

« 166,400.00 %L,



I1),-MATERTALES

CONCETRTO

a,-Tratamiento y mane-
Jo de lodost
Pichancha de 87 @
Pichancha de 4" @
Pichancha de 2" @
Vdlvula de compverta-
de 8¢

Vdlvula de compuerta-
de 6" @

V4lvula macho de 4" ¢
Vdlvula macho de 2" @

b.-Bxcavacién:

Cable de acero de 1" @
Tensor galv. 3/4"x12"
Tensor galv. 1l1/2"x12"
dngulo de 2" x1/4"
Soldadura 6018
Ox{geno

Acetileno

Cable porizeléctrodo-
1/0

Portaeléctrodo de -=
500 Amp.

Manguera para oxigeno
¥anguera p/acetileno

¢,~-Limpieza de carcamost
Cable manila de 3/4%
Grillete galv, de 1"*
Cable de acero 5/8"¢@
Cable de mcero 3/4™§
Nudo galv. de 5/8" ¢
Nudo galv, de 3/4" ¢

UNIDAD CANTIDAD

Pza,
Pza.
Pza.

Pea.

Pza,
Pza.
Pza,

N, L.
Pza,
Pza.
Kg.
Ege
Cga.
Cga.

M.L.

Pza,
XL,
¥, L.

Kg.
Pza,
| 2% /N
M. L.
Pza,
Pza.

~

0.002
0.002
0.002

0.002

0.002
0.006
0.002

0.025
0.012
0.0012
T.07
1.00
0.20
0.10

0.04

0.02
0.04
0.04

0,15

0.008
0.375
0.375
0.025
0.025 -

204

C. UNITARIO IXMPORTB

657,280 1,315
140,245 280
54,426 209
1'411,662 2,823
837,152 1,674
542,404 3,254
83,111 166
9,621
25,717 643
175,480 2,106
409,357 491
2,050 14,557
4,358 4,358
34,214 6,843
108,431 10,843
46,676 1,875
58,518 1,170
2,841 114
2,841 T
43,114
4,039 606
34,680 217
10,488 3,933
14,920 5,595
13,193 330

15,831 396
. 11,137
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD, ©, UNITARIO  TMPORTE

d.~Suministro s insta-
lscidén de vias:

Riel de 60 1b/yd ¥.L, 2.118 96,714 204,937

Planchuela p/riel Pra, 2.510 19,000 47,690

Tornillo de 5/8"x 3" Pza., 5.020 1,73 8,690

Clavo para via -~ -~

de 9/16" x 5 1/2" Fza, 10.500 1,750 18,375

Durmisnte de ~ ~ -

8" x 8" x 8 1/4 ¢, Peza. 2,000 110,080 220,160

Tablon de 2"x12*x10' Pza. 1,030 34,400 35,432

Clavo de 4" c/cabeza Kg. 0,086 2,122 182

Tornille de 3/4"x10"

con 2 roldanass y tca, Pza, 4,080 5,909 24,109

Disco metdlico de 16"

para sierrs Pza, 0.0067 25,624 L - 172
559,747

a,-Xanteos

Grillete galv, 3/4%@ Pza., 0,0083 29,848 248

Cable de acero 1/2"g MK.L. 0.042 8,758 368

Gancho de ojillo de

5 Ton de capacidad Pza. 0,002 171,200 342

kadera de tercera P.T. 3,830 1,912 T.319

Cable de acero 3/4"§ X.lL. 0,170 14,920 2,536

Cable de acero 5/8%¢% M.L. 0,375 20,486 3,233

Cable manila 3/4" ¢ Kz, 0.080 4,039 323

Junta de neopreno K.L. 50.300 618 31,085

Patesca de¢ un hilo ~

de 20 Ton de cap. Pze, 00,0008  2'140,000 2,691

Tornillo de 11/47x3" ’

¢/tuerca y roldana Pea., 33.660 4,409 148,407

Bmpaque de hule de -

11/4" de @ Pza, 67.320 253 17,032

Resistol 5000 Lto. 0.050 4,548 227

Tornillo para izaje-

de dovelas Pza., 0.005 T187,250

s
214,447



CONCEPTO
f,~Instalacién eldctri
ca y alumbrado:
Ldmpara fluerecente-

2x74 W k4

Cable THW calibre 2/0
Bastidor p/7 aisla--
dores

Aiglador tipo carre-~
te

Cable THW calibre 12
Cable uso rudo 2x10
Cinta aislante wvule.
Cinta de aislar# 33
6reja p/bastider
I4mpara de cuarzd -
de 1500 W
Pilamento de 1500 W

g«—Tuberfas y acceso. -
p/manejo de lodost
Tuber{a de acero de-
& P
Tuberia de acero de-

8" g

" Tuberfa de ventilacién

de 24" ¢ (lona)
Junta vitaulic de --
6" ﬂ

Junta vitaulic de -~
8" g

Yanguera pera locdos
de 6" ¢

Niple vdastago 6" &
Niple véstago 8" &
Pintura esmalte
Thiner  _

Vdlvula de compuerta
de 6" @

Brida metAlica 6" &

UNIDAD CANTIDAD €. UNITARIO

Pza,
K,.L.

Pza,

Pza,
M.L.
E.L.
Pza,
Pza,
Pza,

Pza,
Pza,

¥.L.
¥.L.
X,L.
Pza.
Pza,
M.L.
Pzae
Pza,
Lto,

Lto.

Pza,
Pza.

0.021
4,120

0.204
0.824
1.428
0,100
0,019
0.408

0.024
0.104

1.000
1,000
1,000
0.169
0.169
0,005
0,0032
0.0032
0.032
0,016

0.008
0.016

103,030
15,250

20,313

5,100
929
2,351
5,520
5,520
10,834

87,312
20,398

83,1398
128,101
22,000
96,300
160,500
412,710
28,754
40,660
10,459
1,355

837,152
86,156

206

I¥PORTE

2,164
62,830

4,144

4,202
1,327
235
105
1,104
4,420

2,095

2,121
84,747

83,198
128,101
22,000
16,275
27,125
2,064
92

130
335

22

6,697
1,378
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CONCEFPTO UNIDAD CANTIDAD C. UNITARIO I¥FPORTR
Tornillo de 7/8"x3" Pza 0,128 3,977 ,509
Estopa Kg. 0.083 2,500 208
Cambio de via Fza. 0.0079 34731,555 29,479

117,613
«h,-Inyeccidn de contacto: R
Cemento Tgn 0.800 165,000 132,000
Arena silica ¥ 0.970 24,000 23,280
Bentonita Kg. 200.00 176 35,200
Tapdn de plastico Pza. 6.12 1,161 7,205
Empaque de 70 mm Pza. 6.18 177 1,094
Manbpetrd 0-7 Kg/em® Pra. 0.027 64,858 1,752
Inserto para inyeccién Pza, 0,010 40,125 401
V£lvule macho de 2§ Pza. 0,040 83,111 3,324
Grasa multilitio Kg. 0,050 3,991 200
Cinta teflén de 3/4" ©Pza. 0.0066 13,375 88
¥anguera A. P, de 2"g Tmo. 0.0023  2'489,355 7,219
V4lvula macho de 4" @ Pza, 0,0025 542,404 1,356
Tca. unién de 2" @ Pza. 0.005 22,272 111
4ivale mache 3/4"g  Pza. 0,004 18,859
213,204
i.-Topografia:
Estadal de 4 m. Pza. 0,0012 158,735 190
Baliza Pza. 0.0024 57,406 138
Plowada de 10 0z Pza. 0,0079 37,1 298
Cinta metrica de 30m Pza. 0.002 167,295 335
Pintura de esmalte Lto. 0.0025 10,459 26
Thinner Lto. 0.0012 1,355 2
Numeros fechadores Jgo. 0,010 8,025 80
Tripie Pza. 0.0012 2'216,024 2,659
3,728
jo-Limpieza de thnel:
Bacha de 1.0 »3 Pza. 0,0048 3'210,000 15,408
Bote de rezaga Pza. 0.,0008 9'527,026 7,622

23,030



CONCEPTO

X.~Bombeo:

- Tuberia de 2" de g
can cople
Placa de 1/2" de Esp.
Tee galv. de 2% de &
Tea. unidn de 2" de g
V4lvula macho 2" de ¢
Niple de 2" x 4"
Niple védstago 2" de @
Niple vdstago 3/4" 8
Reduccién Bushing de
2% a 3/4" de 8
Kanguera A.P. de 3/4"
de g
Pichancha 4" de ¢
Eanguera de 4" de @
¥anguera de descarga
de 4" de @
vVdlvula macho 3/4" £
Conexidn macho 3/4" @
Conexiéntembra 3/4" &

UNIDAD CANTIDAD O, DNITARIO

M.L.
) ¢:
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.

Pza,

Tmo«
Pza,
Tmo.

Tmo.
Pza.
Pza,
Pza,

TOTAL @ -5 1‘527,263.00/!{.1..

2,00 -13,288
2.00 2,059
0.040 23,214
0.040 22,272
0.020 83,111
0.060 3,357
0.020 6,848
0.020 3,531
0.020 12,846
0.006 846,402
0,002 140,245

0.001r  2'433,057
0.,0011  2'433,057

0,020 18,859
0.010 47,348
0.010 47,348

208

INFPORTE

26,576
4,118
929
891
2,662
201
137

n

257
5,078

280
2,676

2,676



III).-MAQUINARIA ACTIVA

DESCRIFCION

A).Trataniento y manejo de
lodos:

Bomba de 4" de &
Bomba sumergible para —
lodos
Bomba ocelco de 2" de £
Desarenadora caviem
Agitador vertical para -~
lodos

B),Excavacidn:

Bscudo coriador de¢  ——
6.2d m @

Planta de luz de 2500 -
Ew

Ventiladoxr de 36" de §
Soldadora de 300 Amp ~-
gifetricn

Bquipo de corte
Blevador 4e personal
Truck para materiales

C).limpiega de carcamos
kotogris HC~68 3
Almejn de 3/4 yd
Camién volteo P-500

D).Suministro & ingtalacidn de
vinsg:
Sierrs circular

CANT,

P PR W

NN [ Lo

W

ERS.
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' COSTO/HR. IMFORTE

7,062 132,766

12,345 33,332
3,939 29,149
30,990 185,940

3,066 __29,127
410,314

762,712 6'864,408

272,456 272,456
2,920 87,600

6,645 26,580

§0
113,535 11025,424
2,950 35,400
§1311,928

157,765 1'388,332
6,242 54,930
31,751___866,802

27310,064
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DESCREIFCION CANT. HRS. COSTO/HR., IMPORTE
E),.Xanteo: .
Grda Hiab 1 8.5 38,015 323,128
Gria pértico 1 8.5 38,233 324,981
Locomotors eléctrica 2 16.0 118,753 1'900,048
Cargadoxr de baterias 2 16.0 15,117 241,872
Truck de 30" 2 16,0 3,218 51,488
2'841,517
P).Inyecoién de contac
to:
Flanta dosifiomdora-
de inyeceién 1 2.4 15,872 38,093
Carre de lechmda 1 2,2 6,938 15,264
Bowba moyne 31-10 1 7.0 13,000 91,000
144,357
G).Topografia:
Teodolito Wild 1 4.2 7,987 33,545
Nivel wWild 1 3.9 1,759 6,860
Ocular lasser 1 k.2 8,429 35,402
Giroscopo 0.10 0,2 16,658 3,332
Distanciometro 0.10 0.2 13,327 2,665
81,804
H).Bombeo:
Compresor de 600 pcm 1 10.0 30,247 300,247
Bomba de vacio 3 15.0 13,505 202,575
Bomba de 4" g 1 5.0 7,062 35,310
538,132
subtotal 14'646,594

RENDIKIERTO = 14,00 ¥.L./Tno.

.
CARGO mqum;nn e iisoo :go//:g = 1'¢46,165,00 M.L.
(ACTIVA ° M ¢
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1V).-MAGQUINARIA INACTIVA

DESCRIPCION CANT. HRS, COSTO/HR. IMPORTB
A) .Tratamiento y manejo
de lodos:
Bomba de 4" de @ 3 1.2 7,062 79,094
Bomba sumergible para
lodos 2 17.3 12,345 213,569 .
Bomba ocelco 2% de & 1 2.6 3,939 10,241
Desarenadora caviem 2 4,0 30,990 123,960
Agitador vertiosl pa-
ra lodos 4 30.5 3,066 93,513
: 520,377
B) .BExcavacién:
Bsoudo cortador de —-—
6,24 m de @ 1 1.0 750,312 750,312
Planta de lug de ——-—
2 500 Ew 1 9.0 166,136 1'495,224
Ventilador de 36" de @ 3 -— 2,920 ——
Soldadora eléctrica de
300 Amp 2 16.0 6,645 106,320
Equipe de corte 2 18.0 3o 540
Blevador de personal 1 1.0 113,936 113,936
Truck para materiales 2 8.0 2,950 23,600
2'489,932
C).limpieza de carcamos:
Kotegria HC-68 3 1 1.2 157,765 189,318
Almeja de 3/4 ¥Ya 1 1.2 6,242 7,490
Camidn veltee P-500 3 2,7 24,344 65,1
262,537

D).-Suministro e instalg——
cién de vians:
Sierra circular 1 8,0 4,239 33,912
33,912



DESCRIPCIGN ~

E) Manteo:
Gria Hiad
Gréa Portico
Locomotora eléotrica
Cargador de baterias
Truck pata dovelas de 30"

?).Inyeccidén de contacto:
¥Plante dosificadora de * -
inyecoién
Carro ‘de lechanda
Bomba moyno 31-10

G).Topogxrafia:
Teodolite Wild
Kivel Wild
Ocular lasser
Giroscope
Distanciometro

B) .Bombeo!
Compresor de 600 pem
Bonba de vacfe
Bonba de 4" de @

RENDIMIKNTO = 14,00 M,L./Tno.

CARGO MAQUINARIA = 4'536,600,00 /Ine,

14.00 ¥,L,/Tne.

(INACTIVA)

CANT.

PN

- >
LLre o

(o] =]

Hw

22

HRS, COSTO/HR. IXPORTE
1.5 38,015 57,023
1.5 38,233 57,350
4.0 118,753 475,012
4,0 15,117 60,468
4,0 3,218 12,8

662,725
7.6 15,872 120,627
7.8 6,938 54,116
3,0 8,186 24,558

199,301
5.8 7,987 46,325
6.1 1,759 10,730
5.8 8,429 48,888

0.8 16,658 13,326
0.8 13,327 ___10.662

129,931
- 16,836 -

15.0 13,505 202,575

5.0 7,062 __ 35,310

237,885

subtotal 41536,600
= 324,043,00 MN.L,



RESUMNER

I.-MANO DE OBRA

II,-MATERIALES

IXXI.~-KAQUINARIA ACTIVA

IV.~KAQUIKARIA INACTIVA

COSTC DIREQTO

INDIRECTOS (20 £)

s

UTILIDAD (11 %)

PRBCIO UNITARIC

16§,400;00/!.L.
1+527,263.00 /M, 1,
11046,185.00 /0. L,
324,043.00 /¥. L,
34063,691,00 /. L.
612,778,00 /M, L,
3°676,669,00 /M. L,
404,434,00 /¥, L.

41081,103.00 /¥.L,



CAP, VIII. CONCLUSIONBS Y RECOXENDACIONES

Debido a i-. necesidad do desalojar grandes volunenss de ge-—
guas negras y pluviales de la Ciudad de Xdxico, ese realizaron—
estudios exahustivos para resdlver este problema, con los cua-—
les se elaboro un proyecto denominado Sistema de Drenaje Pro~~
funde, que consta de una serie de tinelec rlojados en su mayo-
ria en la zona lacustire del Valle de Xéxico, en donde el suele
esta constituido prinecipalmente por limos, arenss, arcillas y-
combinaciones de estoe, cuya resistencia al esfuerzo cortante-
es de baja & wuy baja; y con un contenido de agua superior al-
300 %. :

Anteriormente, en la excavacién de los tinelesn en suelos -~
tlandos, se utilizaba escude de frenits cerrade con el uso de =
aire comprimide, el cuml ha tenido ruchoe problemas pars conti
nuar utilizandose este procedimiento, yr que se tienen muy dba~
jos rendimientos y fundamentalxente er la afectacidn de la sa-
lud del personal por trabajar en condiciones diferentes & lm -
atrosférica. Por este motivo se decidio utilizar el escude de-
frente presurizudc, 22xdo buenos resuliadeos como los que & con
tinuacion se mencionan:

~ Kedisnte este sisteme, la estabillidad del frente queda -

214
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asegurada con le presidén que se le aplica con la cabeza coris-
dora ¥y la presién de lodes, y 1a del tihel con el adems dsl rs.
vestimiente primario (dovelas),

- Bl triple sello colocado en el faldén del escudo evita la
filtracién de agua, lodo y mertero al tunel,

- Con el sistema de control automdtico se realira una super
visidn continua y oportuna de cada uno de los clclos de excava.
cién. Ae{ miemo, el personal que se requiere es minimo,

Con las experiencias obtenidas en la utidirzacidn del escudo
de frente presurizado, se puede afirmar que:

= Bl uso de este sistéma en le zone lacustre del valle de -~
¥éxico, ha transformade sustancialmente todos les precedimien-
tos para lm excavacién de tiineles que se usaron anteriormente,
siendo este el mfs complete, por contar con sistems mecanizado
¥y computarizade,

- Bl cogtinuo soporte del frente, aunade & una casi perfecta
estanqueidad de los anillos y realizando la inyecdién de con--
tacto justo cuando el anillo sale del faldon del escudo, han -
econtrivuido 2 que los asentamientos en superficie sean minimos
aun en los cruces con estructuras importantes.

-~ Con este sistema se han obtenido excelentes rendimientos,
al inioio de la utilizacién de este sistema, contando con la -
asesoria extranjera se tuve un promedio de 6 m/dfiz en la exca-
vacidn. Posteriormente sin la asesoria extranjera y gracias a-
la gran cepacida del personal técenico y & los trabajadores me-
xicanos, estoa rendimientos se mejoraron llegande hasta 14,00~
m/dfa en promedie,
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Las.desventajas qua tiens este sistema son los siguientes:

~ Diffcil excavar cuendo se encuentran obstfculos ajenos al w—
terreno y dboleos.

- E8 necesario la planta de tratamiento de lodos relativamente
compleja y costosa,

- Requiere de una sofisticada técnica de operacién.

Por lo que ge puede concluir que la utilizacidp del Bscudo de-

Frente Presurizado, constituye actuslmente la?mejor opcidén para la

excavacién de téneles en suelos blandos,

A manera de recomendaciones, proponemos los siguientes puntba~

de vista:

~ E1 escudo de frante presurizado es recomendable utilizarlo--
solamente en suelos blandos, ya que en otro tipo de suelo —
como las consideradas firmes, este sistema no es adecuado ——
por la alta densidad que provocar{a el suelo y en consecuen-
ciz el flujo de lodo no podr{d efectuarse con las bombas del
escudo,

- Es necesario tener una buena ventilacién, para evitar que se
afecte la salud del personal, con mayor razén cuando se uti-
lice equipo que funcione a base de combustible.

-~ Es necesario que los operadores del equipo accesorio del es-
cudo estén capacitados pare interpretar todos los datos que-
proporcione el sistema computarizado, para saber tomar la --

decisidn cuende =e oboerve elguna ancmalfs



BIBLIOGRAPIA

Sociedad Mexicana de Mecénica de Suelos,
Tdneles en Suelos Blandos y Pirmes
¥éxico, Sociedad Mexicana de Mecédnica de
1985, 306 pp.

Juérez Badillo y Rico Rodriguez
Mecénics de Suelos

México, Limusa, 24 Ed., 1A Reimp.
1380, 704 pp.

¥arsal R. J. y M. Nazari

Bl Subsuelo de la Ciudad de México.
México,Instituto de Ingenierf{a U.N.A.¥,
1959.

T4nel, S. A..de C. V.

A. C.

Sueles, 1A, Reimp.

Memoria Técnica de las Obras del Drenaje Profundo del D, P.

México, Tdénel,S.A.de C.V.
1980

Okunura Machinery Corporation

¥anual de Operacién y Mantenimiento del Escudo Jeponds

Japon, Ckumura Machinery Corporation
1986.

217



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Excavación de Túneles con Escudo
	Capítulo III. Revestimiento con Dovelas
	Capítulo IV. Procedimiento Constructivo del Túnel
	Capítulo V. Inyección
	Capítulo VI. Equipo Utilizado e Instalaciones
	Capítulo VII. Análisis de Costos
	Capítulo VIII. Conclusiones y Recomendaciones



