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. Ruego a Ud., tomar debida nota de que en cumplimiento
de lo especificado en la Ley de Profesiones, deberd prestar -
Sservicio Social como requisito indispensable para sustentar -
ex3men profesional, asf como de la disposicién de la Direccién
General de Servicios Escolares, en el sentido de que se impri-
ma en lugar visible de los ejemplares de 1la tesis, el tfitulo -

del trabajo realizado.
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INTRODUCCTION

No es falaz el afirmar que toda actividad humana con
el transcurso del tiempo, debe desenvolverse en razén direc
ta de los requerimientos que le imprimen las caracteristx -
- cas sociales y econémicas de la €poca. . .

La consecuencia de lo anteriormente expuesto, es la-
obvia pretensién de superacién que toda ciencia, arte o téc
nica deben desplegar, para adaptarse a las necesidades ac --
tuales.

La Ingenierfa Civil, actividad que es parte integran
te de las profesiones de caricter técnico, ha debido su -
frir una metamorfosis con el fin de lograr la actualizacién
de sus servicios y su proyeccién a la vida moderna.

Este trabajo tiene comd objetivo fundamental, el uni
formizar criterios, evitar omisiones y el de establecer cla
ramente la incidencia de cada uno de los elementos que inte
gran el costo y tiempo de construccién de un tdnel, asf{ co-
mo para tencer bases de juicio en las revisiones que se lle-
garen a presentar en su transcurso, todas las proposiciones
de la presente licitacifén estdn fundadas en las formas, que
han sido disefiadas para la excavacifén de tfineles a base de-
explosivos y para la colocacién en el lugar del concreto de
revestimiento, campo econémico de amplios horizontes, que--
muestra un basto nGmero de hechos, y formas diversas de --
construccién que deben analizarse profundamente para lograr
la informacién fehaciente que tenemos el deber ineludible -
de mostrar. .

Presento con antelaci6n mis disculpas por los neme -
Tos Yerros, _ que sin duda alguna plasman el contenido de-
esta tesis, rogindoles se sirvan ser benévolos coen el prin-
cipiante, que desea con vehemencia, el aportar algo nucvo -
a su profesién. .
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paso‘subterraneo -
;comunicacién’.as’

n1cos y quImlcos erosivos.»~”'

.l

Se tienen notlcias de tﬁneles en todas las antiguas-
c1v111zac1ones, especialmente en  Egipto, en donde:existen -
galerfas excavadas en roca con una longitud mayor de 200 me
tros. “En-Malta pueden verse templos subterrineos que por -
i’lo menos:tienen-una antigiledad de 5000 afios, y fueron exca-
‘vados ‘en-arenisca, empleando rGsticas herramientas de peder

‘‘nal, las’cuales tuvieron que llevarse a la isla desde tie -
ohrra-firme. -Estos primitives tGneles se ‘abrfan por lo gene-
. ..,ral‘en’las rocas vivas mds blandas y algunos en roca suelta,
“i.de " modo que exigfan inmediata fortificacién. Notable ejem-

i 'ploide- ello es el tfinel bajo el rfo Eufrates, acaso el pri-

" mero subacudtico de que hay noticia; tenfa cuatro metros de-

- ancho y cinco metros de altura, habiéndose excavado en seco-
luego de desviar temporalmente el rfo.

Los romanos se destacan entre los primeros construc-
" tores de tfineles, lo mismo por la magnitud de las obras, -
que por los adelantos en los métodos. Introdujeron el uso-
del fuego, utilizando el principio de que una roca calenta-
da y enfriada bruscamente se rompe, haciendo mds fdcil 1la -
excavacién; probablemente empleaban también vinagre en vez
de agua, como agente de enfriamiento cuando trabajaban en -
caliza o rocas similares, aprovechando también la propiedad
del &cido que contiene el vinagre para desintegrar las rg -
cas fisica y quimicamente.

Se sabe que también los romanos utilizaron pozos de-
ventilacién cuando construyeron sus mds largos tdneles, por
eJemplo, Flinico se refiere al tGnel construfdo para el dre
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-naje . del lago Fucino, abierto en caliza bajo el monte Sal--
-viano.con 5631 metros de longitud y 40 pozos de ventilia -
.-cibn.con 120 metros de profundidad y seccidén de dos por -
‘ztres metros, ' Se tiene el dato de que durante once alios tra
. ba)aron en su construccién 30,000 hombres.

Otro ejemplo es el tGnel en Tobas -que di6é paso alica
mino entre Nipoles y Puzzouli a través de las colinas.de. -
Ponlimpio, con mds de un kil6metro de longitud y secc16n de -
siete y medio por siete y medio metros. ) .

No hubo prédcticamente avance en la técnica empleada-;
por los romanos, hasta que vino el uso de la pélvora, utili
zada por primera vez en Malpas, Francia de 1679 a 1681.

El tGnel Tronquoy, en el canal de San Quintin, cons-
trufdo en 1803, fue el primero en ademarse y se hizo con re
vestimiento de piedra labrada a todo lo largo de €1.

En Inglaterra, durante la era de los canales, se -
construyeron varios t@ineles. Posteriormente también se hi-
cieron para los ferrocarriles, com el advenimiento de &stos.
Entre los mds antiguos merecen titarse el Harecastle de --
2400 metros y de 2.7 metros por 3.6 metros de secc16n, hecho
en 1766-1777 y el Marsden, con una longitud de cinco kil6me
tros. Entre los tfineles hechos para los ferrocarriles pue-
den nombrarse el Box Hill de 3.2 kilémetros de largo y el -
Kilsby de 2.4 kilSmetros.

En América, el primer tGnel fue hecho para el canal-
Schuylkill en Auburn, Pa. E.U.A., con una longitud de 246 -
metros y seccién de 6 metros por 5.4 metros; fue construi-
do en 1820. E1 segundo también se hizo en Pennsylvania, en
el canal Union, en Lebanon; se construyd en 1827 y tuvo -
una longitud de 216 metros.

Para uso en los ferrocarriles, el primer tdGnel hecho
en América se construyS en 1831, en Allegheny; su largo fue
de 170 .metros.

En la construccién de estos tdneles y los que les si-
guieron, se fue cambiando paulatinamente del uso de la p&lvo

ra al de la dinamita y del barrenado a mano, al empleo con -
este fin del vapor y el aire comprimido.
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En México 1los primeros tdneles fueron hechos para ser
vir a las lfneas férreas. Actualmente, hay gran nGmero de-
ellos, unos ya terminados y otros en construccién, que lle-
narén la funcién de transportar agua, ya sea ‘para generar -

energia eléctrlca o para abastecimiento.

: “Uno de los t@neles mds notables, dada su longltud -
' es. el que va de Atarasquillo a Dos Rios. .y que forma parte -
del sistema del Lerma. Este tdnel tiene una longitud-de --
14,334 kilémetros y su seccidén tebrica de perforacién :es: “de
» 11.81°m2, . Esta seccién es en forma de herradura, ‘aunque’’ -
‘una vez revestido se hizo circular con didmetro de3.20 me-
;. tros,. quedando asi una superficie Gtil libre ‘de 10. 75.-m2., =
¢ La pendiente del tdnel es de 0.0006704 y el gasto midximo-es
; de"’14..7-m3, por segundo. Para tener mayor ndmerc-.de.fren-’
i tes:de perforacién se hicieron tres lumbrerds, pero .en.rea:

lidad 'todo el avance se hizo a dos frentes (portal de entra L

i da y portal de’ salida)

> 'En ‘los ﬁltimos cien aﬁos es: cuando se’ ha progresado-{
en la’ construccién de, tdneles: ‘y-con:lay nvenc16n del: ferro—
s carril, ‘se ‘han.construido: casi: to X
tienen en uso actualmen e

: Se hace notar que simult
: ha marchado ‘el de la geologi

’ La mayorfa de los tﬁnele onstrufdosisuelen estar -
destinados al paso de ferrocarriles, si‘bien los- hay para -
carreteras y para canales. ' Se construyen:-ademis t@neles pa
ra desaglie, saneamiento y conduccién de aguas, asf como pa-
ra ventilacién y acceso a las minas, en este dltimo caso -
suelen llamarse ''socavones'", La construccidn de un tGnel -
requiere el estudio y solucifn de numerosos problemas de ex
cavacién, estructuracién y elementos de re51stenc1a, asf co
mo transporte de tierras y materiales de entibacién y reves
timiento. Igualmente debe estudiarse previamente la geolg
gfa del terreno, realizar sondeos, replantear el trazado a-
base de triangulacién geodésica, sin descuidar la ventila -
cién y desagbe de los frentes de ataque.

La forma en que se lleva a cabo la construccién va -
rfa segln se trate de perforar montafias y cordilleras divi-
sorias; de tGneles para ferrocarriles o servicio de automs
viles y peatones en las grandes ciudades, tlineles bajo el ~-
agua. E1 estud1o geoldgico del terreno tiene por finalidad
determinar lo mids aproximadamente posible la naturaleza de-
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las rocas que se van a atravesar, su dureza, estructura, fa
llas. Para ello suele ser necesario realizar sondeos pre -
vios. Es importante conocer la temperatura, siempre eleva-
da, puesto que influye en el desarrollo del trabajo y en -
las condiciones de ventilacién. Las condiciones hidrolégi-
cas son importantfsimas, puesto que de ellas dependen las -
instalaciones de desaglie, ya que hay casos en que se tropie
za con verdaderos rios subterrineos, como en el tGnel del -
Mont D'or, en que el caudal 1llegé a 10 m3 por segundo. Ello
obliga a construir el tdnel en doble rampa, y s6lo en ttdne-
les secos se puede trabajar en pendiente sin reducirlo. La
ventilacién debe estudiarse cuidadosamente en los tdneles -
de gran longitud, puesto que suele ser un problema de diff-
cil y costosa solucién.

1.1 TUNELES NOTABLES

Mt. Cenis. Con una longitud de 12,849 metros, tiene
dos bocas con una altura sobre el nivel del mar de 1,148 me
tros y 1,269 metros; la altura de la clave del tﬁnel es de
1, 295 metros, la altitud mixima de la montafia en la seccién
longitudinal es de 2,949 metros; las temperaturas miximas-
de 1la roca firme de 29.5°C. Se construy§ durante el perfo-
do comprendido entre el afio 1857 y 1872, cortidndose calizas,
pizarras, gneises y plzarras arenosas.

San_Gotardo. Con una longitud de 14,944 metros, tie
ne dos bocas con una altura sobre el nivel del mar de 1,109
y 1,145 metros; 1la altura de la clave del tdnel es de -
1,153; 1a altitud mixima de la montafia en la seccibn longi
ttdinal es de 2,861 metros y la temperatura mixima es de --
30.8°C. Se construy6 durante los afios de 1872 a 1882, cor-
tiandose gneises, micasitas, serpentinas y rocas de hornbleg
da.

Alberg. Con una longitud de 10,140 metros; tiene -
dos bocas con una altura sobre el nivel del mar de 1,302 --
y 1,218 metros; 1la altura de la clave del tdnel es de 1,310
metros; l1la altitud mixima de la montafia es de 2,030 metros;
la temperatura mixima es de 18.5°C. Se construy8 durante -
el perfiodo comprendido entre los aiios de 1880 a 1883.°

Simpl6n. Con una longitud de 19,803 metros; tiene-
dos bocas con una altura de 687 y 634 metros, la altura de
la clave del tGnel es de 705 metros; 1l1la altitud midxima de-
la montafia es de 2,804 metros y la temperatura mixima 56°C.
Se construyd durante los afios de 1898 a 1906, atraves&ndose
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. pizarras, gneises y plzarras calcédreas.

..°  L8tschoberg. Con una longitud de 14,536 metros tie-
ne dos bocas y también con una altura de 1,200 y 1,220 me -

“ tros; altura de la clave es de 1,240 metros; 1la altituﬁ -
* mixima de la montafia es de 2,917 metros y temperatura méaxi-

©ma de 34°C. Se construyS§ durante los afios de 1906 a 1911.

Nueva York. El primero bajo el Rfo Hudson, comenzé-
en 1874 sin exploraci6én, tropezando con grandes inconvenien
tes, suspendiéndose en varias ocasiones; se terminé en el-
afioc de 1908. T

A principios del siglo se inicif una de las mayores-
obras de esa clase en el mundo, el proyecto de abastecimien
to de Catshill que consiste en dos grandes embalses en las
montafias Catshill, al norte de Nueva York y en un acueducto
de 177 kilémetros, se construyeron bajo la ciudad dos gran-
des tfineles para conducir agua a presién. - E1 tGnel urbano-
No. 1 se termind en 1917 y el No. 2 en 1936.

1.2 CONSTRUCCION DE TUNELES

1.2.1 TRABAJOS PRELIMINARES DE EXPLORACION

Para tener €xito en la construccifén de tdneles debe-
hacerse un estudio preliminar de la zona en que ha de efec-
tuarse la obra. Dicho estudio consistird en precisar la -
formacién y constitucién geoldgica del lugar elegido. Para
lo cual deberd levantarse un plano y secciones o perfiles -
geoldgicos a lo largo del eje del tdnel, con el fin de de -
terminar los tipos de rocas, en atencién a su dureza y de -
méds propiedades ffsicas, asi como la estructura general -
(fracturas y fallas), la distribucién de las aguas subterri
neas en la zona de estudio, deberd tenerse en cuenta, ya -
qge es un factor muy importante en la construccidn de los -
tlneles.

Demostrada la necesidad de estas investigaciones pre_
liminares, serd necesario fijar el método para llevarlas a-
cabo, ya sea por medio de perforaciones o por métodos geoff-
sicos, que se han modernizado y cuya interpretacién correc-
ta es de gran utilidad en los estudios de geologfa aplicada.



1.2.2 PERFORACION PARA EXPLORACION O SONDEOS

Pueden clasificarse en dos grupos:

a) De trépano o percusién
b) Rotatorias.
* De trépano o percusifn - el empleo de metales y alea
ciones especiales ha permitido mejorar la construccifn de -
trépanos, de los cuales se fabrican varios tipos.

El trépano propiamente dicho es de acero, pesa de

70 a 90 kilos y va unido a una barra lastre de 3.5 metros
de longitud y 105 mm de diidmetro; en modelos ligeros, en -
ganchado al cable. Una r6tula hace girar automdticamente -
el trépano a cada golpe y una campana para extraccién de --
arenas, accionada por un cable independiente, forma también
parte del equipo. E1l trépano y la barra lastre estdn liga-
dos entre si por medio de roscas,suspendidos por un cable -
de acero con torsién a la izquierda.

E1l peso total del equipo es de unos 900 a 1000 kilos,
y el peso midximo de.la herramigenta incluyendo la barra las-
tre, es de unos 450 kilos. E1l mecanismo de accionado con -
siste por regla general en un motor de combustifn interna
que hace girar al eje principal por medio de una transmi
si6n de correa. Este eje es accionado por medioc de un em
brague y un pifién y el tambor de enrollado del cable a su
vez también por un pifi6n y un embrague con polea que accio
na el cable de bomba de arena.

Rotatorias - 6ste es el mé&todo més empleado para la-
perforacidn de pozos en la actualidad. En 'sintesis consis-
te en una barrena con movimiento circular que va rompiendo-
la roca. : .

Cadena de herramientas. La barrena,ocupa la posi -
cién inferior y tiene, en general, los llamados roles que -
son ruedas dentadas en nGmero de tres y que se mueven por -
el empuje del lodo cuya labor rompedora es muy grande. Uni
do a esta barrena sigue 1la tuberfa de perforacién, de diidme
tro menor que aquélla. Ya formando parte del mecanismo ex-
terior, se tiene el 1llamado kelly, el cual tiene la misién-
de ir guiando y empujando, por decirlo asf, a la tuberia.--
Su seccibén es cuadrada (en ocasiones hexagonal) de forma que
pueda quedar atrapado dentro de la mesa rotatoria que-es 1la
que imprime movimiento a toda la columna de herramientas. -
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Completan la columna el cabezal o swivell que se conecta al
kelly de forma que no da vueltas con €l y cuya misién es el
inyectar lodo de perforacién a través de la columna; y la-
viajera que es una polea de cuyos cables cuelga todo. Esta
viajera se cuelga a su vez de la torre de perforacién que -
caracteriza a todas estas perforaciones.

La funcién del lodo de perforacién es de singular im
portancia y podemos anotar lo siguiente:

1. Viscosidad y consistencia de tal forma que pueda ele
var los cortes.

2. Poder de enjarre.

Para 1la formaci&n del lodo de perforacidn, se agrega
al lodo natural la llamada bentonita, compuesta de arcillas
coloidales, que tienen la propiedad de aumentar su volumen.

Se emplea barita, sulfato de bario con objeto de dar
le mayor peso. .

Bombas - de gran importancia son las bombas de lodo-
que pueden ser de dos tipos:

- Centrifugas - que trabajan a poca presién pero a ma-
yor volumen.

- De pistdn con gran presibén pero con poco gasto.

Las primeras son empleadas en perforaciones en busca
de agua y las segundas en perforaciones petroleras.

Rotatoria inversa - conocida por primera vez en Mé&xi
co en el Valle de Mexicall, estas miquinas trabajan en for-
ma invertida a las rotatorias ya conocidas. Su barrena es-
diferente ya que consta de una especie de cuchara grande, -
excéntrica y con una abertura inferior de 4 a 6 pulgadas de-
didmetro. El movimiento que se imprime a esta pieza no es-
rotatorio completo, sino mds bien de caricter helicoidal. -
No trabaja con lodo sino con agua y en lugar de inyectar, -
absorbe asi pues el pozo se llena de agua y ésta es chupada
con el material que se rompe, el cual sube por la tuberfa.
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Este método es s6lo aplicable, como puede comprenderxr
se, en perforaciones sobre terreno aluvial o deltdico.

Perforadora de diamante - por medio de este sistema-
se pueden efectuar barrenaciones a cualquier &ngulo, ya. sea
en posicién vertical hacia abajo o vertical hacia arriba. -
Se obtienen barrenos de tipo anular que proporcionan un ci-
lindro de roca en el que se puede observar el corte seccio-
nal del estrato que se atraviesa. Por consiguiente, la per.
foradora de diamente se adapta perfectamente a la explora-=-
cién de ciertos dep6fsitos de los cuales se desea obtener
muestras. o

E1l aparato consiste de una serie de barras de hlerro,
huecas que se acoplan por juntas de rosca atornilladas una-’
a otra, la primera lleva una boca de acero de forma:anular-
en la que estdn montados los diamantes que efectlian el cor-.
te, por medio de una pequefia miquina instalada en:lasuper-
ficie se hacen girar a gran velocidad con un mecanismo que-
las empuja conforme se profundiza la perforacién.:. La:velo- -
cidad de rotacién es de 300 a 800 revoluciones. por mxnuto,r'
de -acuerdo con la clase de roca. o

. Se inyecta agua a presién a través del hueco de las-
barras, la cual vuelve a la superficie por entre la parte -
.exterior de ellas y la pared de la perforacién. Para la-con"
servacién de la tuberfa es indispensable el uso de grasa:es
pecial. :

Sonda con municiones - este aparato usa el mismo sis
tema que el anterior, con la diferencia que en lugar de dia
mante se usan pequefios granos de acero de gran dureza en 12
corona de la broca para la perforacidn en roca dura y coro-
na dentada si es roca blanda.

Conclusidn - cada uno de los sistemas que se descri-
ben tienen sus ventajas y desventajas, siendo el de diaman:*
te el mejor, puesto que con &1 se puede trabajar a cual --
quier 4dngulo ain cuando es mds caro.

v

1.2.3 METODOS DE CONSTRUCCION

TGneles en roca. Existen varios métodos para hacer-
tineles en roca. EI método de ataque depende de varios fac
tores, tales como las condiciones del terreno, equipo del-
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o cual se dispone y la cantidad de ademec requerido, asf{ como-
i la manera de rezagar. A menudo el método general varia se-
. g0n los. ‘cambios _en el tipo de roca o debido a otras condl-—
c1ones no . previstas.

CUA con 1nuac16n se. dan breves descrlpcxones de las --
prlnc pales’variaciones-en construcc1dn de tﬁneles en.roca-
dura : : SRty L

Ataque,frontal los tﬁneles pequeﬁos 51empre son -- .
atacados:en todo:su” frente, la. barrenacidniusualmente se ha
i ‘cfa?con ' columnas .verticales: (fig.1) (Actualmente se: usan -
piernas o°vdstagos), erigidas después de.que la rezaga de -
la Gltima barrenacién ha sido limpiada. . Cuando las colum -
nas verticales se usan, finicamente los perforlstas [} rezaga
dores ‘alternan en el trabajo. .Si el tdnel es de una sec -
cién normal (2.5 mts. de altura), la perforacién se hace a-
menudo con una barra en posicidén horisontal (Fig.2). Inme-
diatamente después de la explosién, los perforistas vuel -~
ven al frente y colocan la barra para trabajar en la parte-
superior del frente perforando el grupo de barrenos superio
res, estando parados en la rezaga, mientras tanto los reza-
gadores deben hacer la limpieza y si las operaciones se ha-
cen correctamente alternados, cuando los perforistas hayan-
terminado con el grupo de barrenos superiores, la rezaga de
be haber sido limpiada y la barra se podr4 colocar en otra-
posicién., Este arreglo es particularmente Gtil cuando se -~
limpie la rezaga a mano, puesto que los perforistas pueden-
empezar a trabajar sin tener que esperar a la limpieza del-
ttinel. Ambos arreglos son limitados a tfineles de aproxima-
damente 3 x 3 mts., de seccién. En ttineles mis grandes la -

columna de la mdquina es demasiado pesada para manejarse en
esta forma.

Anteriormente el método de ataque frontal se reserva
ba para tfineles pequefios, pero con adelantos y desarrollos’,
los tGneles_se han construfdo mis y mds grandes por este mé
todo. Los 148 kil6metros de tfinel en el acueducto de rio -
Colorado fueron construidos por métodos de ataque frontal,
los tlneles del acueducto Delaware se construyeron tamb1én-
de esa manera. La construccién econdmica de grandes tdne -
les por el método de ataque frontal fue hecho posible con -
el desarrollo del carro de barras o jumbo. Una baterfa de-
miquinas estd montada en la parte delantera del jumbo permi
tiendo la perforacién de una gran seccién del frente de una
vez y ahorrando el tiempo anteriormente requerido en la co-
locaci6én y desmontado de las columnas de perforacién y ba -
rras. Los jumbos estin equipados con plataformas laterales,
capaces de ser dobladas o recogidas para facilitar la lim -
pieza de la rezaga, por medio de miquinas, cuando ésta es -
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recorrida hacia el frente y para permitir el almacenamiento
de las miquinas en los carros sobre una via lateral.

En mal terreno el jumbo sirve como plataforma de tra
bajo para la colocaci6n de ademe superior.

Frente de banco - el sistema de banqueo es un método
americano para la construccibén de ttGneles en roca y fue de-
sarrollado en su mayor parte en la construccxén de tdneles-
para ferrocarril.

Este método se sustituy6é rdpidamente por el de ataque
frontal en tGneles medianos pero afin es popular en tiineles-
grandes.

Como se ve en la figura 3, el frente superior por lo
regular es llevado de 2.50 a 3.00 mts (largo de una barra),
delante del banco.

Las perforaciones para el frente superior son hechas
desde columnas verticales, colocadas sobre el banco o con--
una pierna o vidstago neumdtico.

Los barrenos del banco son regularmente perforados -
"hacia abajo con perforadora manual, siempre y cuando exista
suficiente lugar para cambiar la barra, en otra forma el -
banco debe de ser perforado desde una barra horizontal. -
Después de que 1la Tezaga ha sido limpiada (figura 4), todos
los barrenos son cargados a la vez, pero el banco se dispa-~
ra un instante antes que los barrenos del frente superior,
si los barrenos del frente superior son cargados correcta -
mente, la mayorfa de la rezaga serd arrojada del banco ha -
cia el piso del t@inel. Tan pronto como el aire esté puro,-
el grupo de rezagadores limpia la rezaga del banco a mano y
se colocan nuevamente las columnas; mientras que el frente-
superior estd siendo perforado, la miquina rezagadora empige
za a trabajar sobre la rezaga, las perforaciones hacia aba-
jo sobre el banco también pueden hacerse mientras la miqui-
na rezagadora estid trabajando.

El sistema de banqueo tiene esta ventaja de perfora
cifn simultdnea y limpieza de vezaga también requiere menos
explosivos que el sistema de ataque frontal.

Frente superior - cuando se encuentra terreno suave,
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el sistema de banqueo puede ser modificado para trabajar o-
construir un frente superior mds largo (fig.5), el frente -
se avanza de 12 a 25 mts. delante del banco. El ademe supe
rior, construfdo temporalmente es sostenido desde el banco.
El grupo de trabajadores del banco excava en pequefios avan-
ces, colocando los postes a plomo de uno en unc para soOste
ner el ademe superior. Sl existe mucha carga sobre el ade-
me superior, se tendrid cuidado de acufiar bien el cabezal -
hasta que sean colocados los postes. Si el terreno malo es
td en tramos discontinuos, la rezaga del frente es cargada-
a mano y vaciada fuera del banco al alcance de la miquina -
rezagadora. Para el acarreo en tales casos e€s préctica co-
mGn el usar un carro bajo, similar a los usados en las mi -
nas de carb6n con una zona de descarga en ménsula (fig. 6).

Un arreglo conveniente para sostener el ademe Supe.-
rior en posicidén mientras que se excava el banco y para la-
colocacibén de postes en mal terreno, fue desarrollado por -
George Lewis en el tGnel Moffat (Colorado). El disefi6 y pa
tent6 una armadura a la que puso su nombre, consistente en-
dos armaduras planas de aproximadamente 23 mts. de largo, -
distantes dos metros, con una banda transportadora y equipa
da con numerosos soportes mecdnicos. La armadura estd colo
cada en el frente superior rodando sobre la via en el piso-
del frente, el extremo superior de la armadura se extendfa-
hacia atrds hasta la seccién completa del tGnel, alejada -
del frente del banco.

1.2.4 FRENTES INFERIORES

El método de ataque de frentes inferiores rara vez -
es uado y Gnicamente en tfineles de seccifn grande. En este
sistema un frente del ancho completo del tGnel y altura --
aproximada de 2.50 mts., se perfora primero en la parte in-
ferior del tfinel.

La desventaja principal de este sistema es el blo -
queo del frente por el material tumbado del techo, no ha -
biendo oportunidad para colocar el ademe permanente hasta -
que el frente del tfinel ha sido levantado a 1la altura com--
pleta. En este método de construccién la colocacibén de ade
me puede ser una operacién diffcil y peligrosa.

Galerfa central - tdneles de ferrocarril y muchos --
otros han sido construfdos desde una galerfa central, es ge

neralmente de 3 x 3 mts., y se construye primero de lado a-
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lado. Cuando la construccién de la'galeria‘céntralfés com-
pleta, o cuando alguna otra salida para la-rezaga del fren-
te ha sido conseguida, se principia el ensanchamiento (fig.
7). o .

Las perforaciones para el ensanchamiento se hacen --
con una mdquina colocada sobre el eje del tGnel; 1los ani -
llos son hechos cada 1.20 mts., los perforistas que hacen -
este trabajo lo hacen con un clinémetro, el cual coloca las
perforaciones en el dngulo correcto, claro es, el tfinel o -
galerfa central debe ser lo suficientemente grande para cam

"biar la barra mds larga. La perforaci6n en anillos se man-

tiene de 15 a 25 mts., adelante de la tronada y del rezague.
‘En el tGnel Cascade, E.U.A., construido por este método se-
hicieron 29 perforaciones por cada anillo.

Ry El sistema de galerfas centrales economiza los explo
“.sivos y proporciona buena ventilacién, su desventaja es que
.el ensanche o agrandamiento no puede ser empezado hasta que
la galerfa central es hecha de lado a lado, de otra manera-
existe mucha interferencia entre los perforistas del ani --
llo y los peones de rezague del frente. Otra desventaja es
que los perforistas de anillo estdn trabajando conforme a -
un patr6n comGn de perforaciongs y al trabajar muy adelante
de la voladura, a menudo un gran nGmero de perforaciones ya
han sido hechos conforme a este patr6n, cuando se descubre-
que las condiciones del terreno requieren un cambio en el -
espesor de los anillos.

Si se encuentra terreno malo al trabajar con el méto
do de galerfa central, se procede de la manera siguiente -
(fig. 8): wuna vez terminada la galerfa central, Gnicamente
se perfora para extraer el material indicado en 1la figura -
8. De esta manera colocando una tarima podr4d extraerse es-
te material s6lo moviendo la parte central de dicha tarima-
y en esta forma vaciar fidcilmente los carritos por gravedad
y proceder a ademar por el m€todo usado en el frente supe -
rior.

Galerfas laterales - el método de galerfa lateral --
ocasionalmente se usa en tGineles grandes y con terreno malo
(fig.9), se construyen dos galerfas a lo largo de los lados
del tGnel y en estas galerfas colocan los postes permanen--
tes haciendo perforaciones hacia arriba y siguiendo el con-
torno del tGnel hasta que el ademe permancnte es levantado-
para sostener el techo, el cual deja un nficleo central para
ser extraido después de que el tfinel esté completamente ade
mado. .
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Este nficleo proporciona un piso para trabajar conve-

‘nientemente cerca del techo. Soportes temporales para soste

ner el techo pueden ser puestos en contra de este nGicieo -

‘hasta que el ademe permanente es colocado. En algunos traba

jos el recubrimiento de concreto se coloca antes de que se- .
extraiga el nfGcleo. :

) Tinel piloto.- Los tGneles largos en ferrocarriles-
algunas veces han sido construidos por este método (fig. -
10) : Gt Co

El tdnel piloto generalmente con una seccién -mfnima--.

Cde 2.50 x 2.50 mts., Se construye paralelo-y aproximadamen-
- te de 20 0 25 mts. de distancia del tGnel principal. Mien-
‘ tras tanto una galeria central est4d siendo perforada desde--

el portal en la 1fnea del tGnel principal. A intervalos de
500 mts. mds o menos se construye un crucero, desde el tgd -
nel piloto hasta interceptar la 1fnea del tunel principal -
al final de cada crucero, dos grupos pueden estar perforan-
do la galerfa central del tfinel principal y la rezaga trans
portada hacia afuera a través del tdnel piloto. Una vez -
que la galerfa central ha sido perforada de lado, o entre -
el portal y el primer crucero o entre dos cruceros cualquie
ra, el ensanchamiento por medio de perforaciones en anillos
puede empezarse (fig. 7) cuando se encuentre terreno malo -
en la galerfa central, la cual requiere ademe, un ensancha-
miento y ademe pueden hacerse en ese lugar que estard listo
para cuando llegue el grupo de ensanchamiento a ese punto.

Aunque este sistema requiere la construccién de dos-
tGneles, permite un gran ntGmero de operaciones en puntos di
ferentes, de esta manera se acelera el trabajo. Una vez -
que la galerfa central haya sido perforada de lado a lado,-
el método de tGnel se presta para proporcionar ventilacibn-
eficiente, pues puede inyectarse aire por el tilinel piloto y
sacarse o0 arrojarse por el principal. Los tfineles de Mo -
ffat, Rogerpass y Cascade, E.U.A., son notables ejemplos -
del m&todo de tGnel piloto.

1.2.5 REVESTIMIENTO DE CONCRETO

. La colocacién del revestimiento de concreto en un td
nel merece considerable estudio y cuidadosa planificacién, -
més afin .cuandolel revestimiento representa del 30 al 40% --
del costo del’tdnel. . 'Muchos residentes de tGneles atn con-
sideran el .trabajo .de concreto como algo que puede ser he -
cho por grupos -de trabajadores sin mucha experiencia.
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. En la Gltima década han sido desarrollados para la -
colocacién de revestimiento de concreto muchos adelantos me
cdnicos, su uso elimina el antiguo y pesado trabajo de va -
ciado de concreto a mano y aumenta grandemente la velocidad
de vaciado. Ademds de los adelantos hechos en equipo, los-
hay en métodos para mezclado y transporte, colocacifén, asf-
como en el disefio y construccién de las formas. Las estruc
turas de acero cuyo uso es aplicable a la mayorfa de las --
condiciones en tfineles,han llegado a ser muy populares en--
estos Gltimos afios, pues han demostrado ser econémicos y de
fdcil manejo y dejan el magnifico acabado que se exige en -
especificaciones modernas.

1.2.5.1 PROCEDIMIENTOS GENERALES DE REVESTIMIENTO

El procedimiento de revestir con concreto cae en dos
divisiones principales:

1. TaGneles en roca
2. Tftineles en terreno blando.

Sin embargo, estas dos clasificaciones de procedi -
mientos en revestimiento no siguen clasificaciones simila -
res en la construccién de tGneles. Por 1o que se refiere -
al revestimiento de tdneles en roca se incluyen no s6lo --
aquellos construfdos a través de terreno macizo y terreno -
macizo ademado, sino también tfineles en terreno blando que-
han sido ademados suficientemente o soportado de alguna ma-
nera tal, que el revestimiento de concreto puede posponerse
hasta que el tGnel esté completamente terminado o cuando me
nos bastante adelantado.

El revestimiento de un ttnel en terrenos ademados --
debe colocarse casi simultdneamente con la exacavacifén o -
inmediatamente después de terminar ésta, en un pequefio tra-
mo.

Revestimiento de tGneles en roca - usualmente en tG-
neles en roca la colocaci6n del revestimiento puede posponer
se hasta que todas las operaciones de construccién sean ter
minadas. Por lo tanto, las formas, el equipo para colocar-
lo y el plan general de procedimiento puede ser disefiado y-
planeado para obtener el miximo en eficiencia'y velocidad,-
de acuerdo con la inversién permisible y no habri necesidad
de considerar interferencia con perforacién y rezague.
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Algunas veces, para ahorrar tiempo en la terminacién
del proyecto o:para sostener terrenc pesado que amenaza el-
‘sistema‘'temporal de soportes, el revestimiento de concreto-
de+un tﬁnel en roca, seguird a las operaciones de construc-
cién..""Por.-ejemplo, en tGneles de 450 mts. construfdo y re-
cubierto’'desde un portal, se puede ahorrar tiempo empezando
el rgvestlmlento antes de que la construccién haya sido ter
‘minada.’:

~'Supongamos que la velocidad de construccién es de 5-
por dfa, necesitando noventa dfas para la excavacién y
el revestimiento puede ser colocado a una velocidad de-
ts. por dfa, si se espera a que la construccifn sea ter
‘minada antes de empezar el revestimiento, significa que 135
-’dfias se necesitardan para el trabajo. Sin embargo, si se em
i.'pieza el revestimiento cuando la excavacién va a la mltad,
:"la colocacibén del concreto podrfa estar terminada al mismo-
-tiempo .que la excavacifn, teSTicamente ahorrando 45 dfas en
el:-plan original de trabajo.

En realidad el ahorro en tiempo no serfa tan grande-
..y el costo de revestimiento y excavacién serfa un poco més-
elevado, debido a la interferencia de las dos operaciones.

Secuencia en la colocacién de concreto - existen --
tres métodos generales de colocacidén de revestimiento de -
concreto en tfineles en roca.

1. Colocacién del piso primero, luego las paredes y ar-
co.
2. Paredes y arco primero y luego el piso.
v 3. Revestimiento del perimetro completo en una opera -
cién.

La secuencia mds comfin es colocar el piso primero, -
luego las paredes y el arco en una segunda operacifn, este-
método proporciona una base firme sobre la cual se colocan-
las formas de los arcos y resulta un trabajo mejor.

En afios recientes, sin embargo, un sinnGmero de tGne
¢ les han sido revestidos colocando primero las paredes y el~
techo y posteriormente el piso.
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Alguna economia es posible en este método, pues eli-
mina el tener que quitar la vfa para transportar la rezaga-
de la cual se hace uso para revestir, luego colando el piso
se coloca nuevamente la via para los trenes de concreto que
estarin alimentando las formas de pared y techo. También -
este método elimina la limpieza final del concreto cafdo en
el piso en la operacidén de la colocacitn del arco. Cuando-
el piso se va a colocar al Gltimo, deben colarse pedestales
de concreto de acuerdo con un alineamiento y grado a lo larxr
go de cada base de pared, como de 3 mts. de centro a centro,-
para sostener las formas de pared y arco. De otra manera--
es diffcil alinear las formas y sostenerlas en una base dis
pareja o de rezaga blanda.

El método de colocacién del piso al Gltimo es mds --
conveniente para tlGneles con seccifn de herradura o tdGneles
de piso plano en general, mds que para tdneles de seccifn -
circular. En tdneles donde existe una considerable presién
sobre el ademe, las paredes y arco no deben colocarse prime
ro, pues el piso se necesita para que actfie sobre €1 un sis
tema de puntales transversales para evitar que las paredes-
se cierren’cuando el arco es vaciado.

El revestimiento de la seccibn completa en una opera
cién, es pasible solamente en tGneles circulares o casi de-
esta forma. El1 problema principal con este m&todo es el so
porte de las formas que deben abarcar el largo completo del
vaciado sin soporte intermedio. Usualmente, en tales CasoOs,
las firmas son sostenidas sobre una viga piloto a lo largo-
del centro, estando un extremo sostenido por bloques senta-
do sobre el piso del vaciado anterior, el otro extremo so -
portado desde el piso original fuera del 1lfmite del nuevo -
vaciado.

Revestimiento de tfineles en terreno blando - en los-
tGneles en terreno blando el revestimiento de concreto a me
nudo avanza cada dfa con la misma velocidad de excavacién,-
es decir, en un dfa se revestird lo excavado durante el dfa
anterior; el procedimiento usual se hace excavando en dos-
turnos y colocando el concreto en el tercero. Sin embargo,

“en terreno mds firme es posible posponer la colocacifn del-
concreto de uno a tres dfas, procurando que el revestimien-
to siga a corta distancia la excavaci6én, 1o cual disminuye-
la interferencia entre la excavacifén y la colocacién del --
concreto. El largo de las formas y el metraje colocado en-
cada vaciado estardn gobernados por la distancia de avance-
diario en el frente, el cual es por lo regular de 4.50 a --
7.50 mts.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




19

- : :Excavac16n colocac16n de concreto 51mu1tﬁneo oca--
51onan algunos: problemas, uno de los cuales es la necesidad
~de’alguna clase: de ‘puente para pasar los carros con rezaga-
‘sobreel”vaciado fresco del piso como el piso del vaciado--
rara vez tiene mds de 7.50 mts. de largo, el puente puede -
consistir’en dos vigas de acero sosteniendo 1la vfa bloquea-
‘dos en:la parte de atrds del vaciado anterior y la parte de
lantera sostenida por bloques en el piso delante del Gltimo °
vaciado, de esta manera se brinca la Gltima seccién coloca-
da del piso.

N i e S e BRI S 1 # T 5 Sene E

Los puentes son movidos hacia adelante en armazones-
de madera sobre un chasis con ruedas y a menudo son también
usados para pavimentar la nueva seccidén del piso.

En algunos casos es muy prédctico vaciar una capa de-
concreto muy seco niveldndolo de modo que quede unos 4 cm.-
bajo el piso de proyecto inmediato, entonces se cubre este-
vaciado con madera, la vIa se coloca sobre la madera, des -
pués el piso se rellena a la 1lfnea original del proyecto -
con una cubierta de morteroc de cemento.

1.2.5.2 TIPOS DE'FORMAS PARA REVESTIMIENTO DE TUNE-
LES

. Hay una forma estructural llamada viajera ya sea de-
acero o de madera con caras metdlicas que ha sustitufdo to-
dos los.otros tipos de formas para revestimiento de tineles,
excepto el tipo de marcos y placas o marco y forro muy usa-
do‘para’'el revestimiento de tdneles en terreno bl ando cuan-
- do: se-usa el sistema de la viga piloto.

; Ex1sten varios tipos de formas viajeras, algunas son
rodadas sobre via ancha; otras son movidas por un viajero-
~{vehificulo) usando la misma via de los carritos de concreto;
“algunos- procedimientos de revestimiento de concreto permi -
ten ‘el uso de formas no telescépicas ya que por medio de un
mecanismo facilita su separacibn de la superficie del con -
creto quedando espacio suficiente para ser movido longitudi
nalmente.

También se puede usar una forma telescépica, son -
aquellas que se pueden doblar para pasar a través de una -
secci6n donde hay formas ya colocadas. Este es el tipo méis
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usual para trabajos rdpidos. En todos los tipos de formas-
viajeras, las secciones deben estar armadas de tal manera -
que permitan movimiento para separarse del concreto, deben-
estar equipadas con gatos para afianzarse y alinearse y de-
ben sobre todo, ser suficientemente rfgidos y fuertes para-
resistir distorsifén bajo cualquier carga.

Para tGneles construidos por el método de viga pilo-
to, -las formas son marcos transversales entre los cuales se
colocan placas o forros de revestimiento que forman la su -
perficie de la forma. Tales formas deben ser completamente
desmenteladas y construfdas después de cada vaciado.

Una instalacién tfpica de este tipo fue usada en 1las
cafierfas de chicago. En otros tramos del mismo proyecto -
una nueva forma modificada fue desarrollada, disefiada prime
ramente para ser usada como forma convencional movida por -
un viajero. Sin embargo, el terreno era tan malo que las -
vigas piloto eran indispensables y la forma debia ser des--
mantelada y armada a mano.

Formas separadas para paredes y arcos. Las estructu
ras separadas para el colado de paredes y arcos (fig. 11),-
fueron un problema hasta hace tiempo en que se hacfa un arre
glo normal para esta clase de formas en tfineles, pero ahora

se usa solamente en ttneles extremadamente largos. Con es-
te arreglo el piso puede colocarse primero; sobre el que -
se coloca la via para mover dos formas laterales. Como la-

forma de la pared estd abierta en la parte superior, es po-
sible subir los carros de concreto por una rampa hacia una-
base superior del nivel de las formas, de manera que los ca
rros se vacfen directamente en su lugar.

Anteriormente era necesario colocar a mano el concre
to en las formas del arco, pero ahora las formas en arco -
son coladas por medio de un colocador de concreto o pistola,
la cual se coloca bajo el viajero en tal posicién que pueda
ser cargada directamente desde el carro.

En este arreglo las formas del arco se colocan inme-
diatamente después de l1la unidad lateral.

Formas para colado de paredes y arcos en una sola -
vez. Estas formas también se llaman de unidad simple la --
‘cual es muy prdctica y sencilla, muy usada en pequeiios y me
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dianos t@ineles, siendo Gnica en el colado 'de paredes y arco
quedando revestido el tdnel a todo lo 'largo, con la excep -
cién del piso que es vaciado como una unidad posteriormente.
Se.deberd tener suficiente concreto para una .vez colado el-

‘piso no tener ningtn contratlempo ya-. colocadas las fotmas -

del ‘arco,

Lo mds com@n es vaciar una guarn1c16n de 15 a 20 cms.
de alto en la base de cada pared al mismo tiempo que es cola
do el piso, una tabla de 2" x 6" de canto servird como for
ma para la guarnicién, pero debe colocarse en perfecta ali~ '
neacién con la cara interna de la pared en la base, asfi -
cuando la forma de arco sea colocada en contra de la guarni
cién, automiticamente.estard alineada correctamente, las--- -
formas del arco deben montarse en la guarnicién para permi-
tir que la corona del arco sea colocada perfectamente, atn-

‘en el caso de que el piso esté desnivelado. El uso de una-

guarnicién también evita la separacién de las formas latera
les y se hace una mejor colocacién y afianzado de é&stas..

A continuacién se describen 1los dlferentes t1pos de-‘
estas formas: . .

Formas telescSpicas.- Las formas telescéplcas son -
construldas en secciones unidas por brigadas,- pare remitir-

“que la unidad posterior sea contrafda y retirada a través -
“-de formas ya colocadas sin molestar los soportes (fig. 12).

Existe un tamafio 1fmite prédctico’para la construccién de -
formas telescépicas, pues en tGneles de didmetro mayor de -
6 mts., las secciones unidas por. pernos llegan a ser tan --
pesadas que se necesita equipo especial para levantarlas. -
No puede haber soportes transversales en formas telescépi -
cas. Por lo tanto, toda deflexi6én en la estructura de la--
forma debida a cargas desiguales debeéen ser resistidas por -
los marcos de la forma. . .

El viajero estd equipado con gatos para movimiento -
vertical y palancas para. plegamiento horizontal aunque ordi
nariamente el viajero hace uso de . la vfa de los carros de -

‘concreto, también puede :ser construfdo de tal manera, que -

se pueda mover sobre una via ancha, quedando la vfa angosta
en medio, para asi permitir el libre paso bajo la platafor-
ma del viajero a 1los carros de rezaga hacia afuera o a los carros
de concreto hacia adentro.
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Formas de todos tipos estdn équipadas con varias --
puertas para que el progreso del revestimiento pueda ser -
observado. Es prdctico generalmente espaciar las puertas -
en la corona cada 1.50 mts. de centro a centro y las puer -
tas laterales cada 3.000 mts. Las puertas deben =:r amplias,
como de 40 x 80 cms. para poder pasar por ellas Larramien -
tas o tramos de tubo, deben estar unidas por perr>s a su -
marco, de otra manera pueden ser extraviadas, resaltando en
pérdida de tiempo y desequilibrio en el presupuesto.

Formas para revestimiento contfnuo.- En los dGltimos
afios la mayoria de los tdneles mds largos han sido recubier
tos por el método contfnuo (fig. 13). En este sistema los-
agregados son mezclados en el tGnel y colocados directamen-
te en las formas sin necesidad de transportacién. Las for-
mas son del tipo telescépico en unidades de 6 a 9 mts. de -
largo, el equipo para colocar el concreto se mueve a medida
que las formas se llenan y cuando se ha terminado se retira
lo suficiente para permitir la colocacién de una nueva for-
ma, regresando luego a una posicién adecuada para el relle-
no de la nueva forma.

En este sistema de revestimiento los viajeros deben-
tener propulsién propia y deben estar equipados con gatos -
hidrdulicos para plegar las formas, as{ como pequefios mala-
cates para levantar las secciones laterales inferiores.

Este método elimina el uso de mampara y utiliza el -
equipo de revestimiento en su mayor eficiencia. Sin embargo,
requiere una muy cuidadosa planificacién de todas las opera
ciones, incluyendo el acarreo de los agregados premezclados
en seco para evitar costosas demoras .

Economfa de las formas de acero.- Las formas de ace
ro cuestan tres o cuatro veces mids que las formas de madera
pero por lo regular se requiere una forma de madera mis lar
ga para obtener el mismo avance, en general las formas de -
acero se usan aproximadamente como 30 veces antes de que --
sus ventajas en ahorro de trabajo se sobrepongan a su mis -
elevado gasto inicial. Por lo tanto, tfineles pequeiios en -
menos de 300 mts. de largo pueden revestirse mids econémica-
mente haciendo uso de formas de madera,lo cual no siempre -
es verdad en tfineles grandes, donde las formas de madera --
llegan a ser tan bromosas que .las formas de acero pueden --
igualar su costo en ahorro de trabajo, con s6lo ser usadas-

como 15 veces.
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Formos en posicion A Ventono ol inspeccron
ds tronslodo 4 "
e
\ = - T =~ ~
// ' NG
- [ ~
7 ¥ Gorb pore e/gyists
4 : verteal.
7 N7
/ N N
’
/ \
! \
! \
/ \
\ \

/ / \ \

] ! \ \

H .J’ \ 1

: o] .:-.;T’_ ‘; X

\ ! 3 ! Veerrz,

A I o
SN |I ‘>\\ :. ; J’S,aeee/a%é

,_
'\
(AN

3 ! B-lireo oo concre

Jumrher rodial

Gatb pare ofuste en ko bose

FIG M*I3  FORMA CONTINUA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

L




23

: Hay una forma compuesta, revistiendo con forros de -
madera sujetos a un armazén metdlico por medio de tornilles,
‘A menudo es pridctico y econémico en tfineles cortos usar mar
cos de acero, siendo posible el construir una forma telescS
pica que no serfa prédctica si se usaran marcos de madera. -
Las formas de acero dan al revestimiento de concreto un aca
bado mejor que el que puede ser obtenido con madera, atGn --
cuando esta sea lijada y aceitada, bajo estas circunstan -
cias el revestimiento cuando es un forro de madera deberd -
ser repuesto después de cada 12 o 15 usos, sin embargo si -
el concreto es disparado para su colocacidn en la forma, el
impacto del concreto puede dafiar ‘la forma de madera, por lo
que tenga que ser repuesto después de 8 usos como miAximo.

Afianczado de las formas.- Las formas para tGineles -
ya sean de madera o de acero, deberidn estar firmemente a -
fian:adas para evitar todo movimiento o deformacidén. Las -
telesclpicas deben ser afianzadas e inmovilizadas de tal ma
nera que los refuerzos no interfieran en el movimiento de -
una forma plegada, ni cuando sean colocados en la posicién-
de vaciado, algunas veces los refuerzos son colocados con--
tra los durmientes, pero es siempre mejor poner una viga --
contfnua en los extremos de los durmientes y colocar luego-
los refuerzos en esta viga. Esta viga evita el deslizamien
to lateral de un grupo de refuerzos al ser aplicada la car-
ga, por lo que los refuerzos generalmente se cortan 10 cm.-
mis chicos para permitir el uso de cufias. Hay un gato espe
cial llamado trinchera, que ha sido" disefiado para afianzar-
las formas, el cabezal ‘de este gato se coloca entre -la par-
te inferior del marco y la base del gato se apoya en el al
ma del riel de la vfa de transporte en uso, el otro gato.se
coloca entre los rieles como un puntal para evitar que las-
. paredes se junten.

. Anteriormente se mencioné la conveniencia de uha guar
nicién vaciada con el piso en contra la cual se coloca ia -
forma de acero, de no hacer esta guarnicién serd imposible-
colocar los refuerzos con presién, ya que de otra manera al
colocarse la forma serfia empujar sin poderla bloquear efi -
cazmente. Es muy comGn que al colocar aproximadamente 60--
cms. de concreto sean acuiiladas firmemente las formas, colo-
cfindose varios refuerzos siempre contra el techo del tdnel,
desde la parte superior de la forma. Estos refuerzos evi -
tan que la forma flote o ruede, pudiéndose retirar con segu
ridad cuando la forma esté casi llena.

Hay un método muy satisfactorio que consiste en ator
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»n1llar Ia forma al concreto del piso y particularmente en -
‘.tGneles circulantes. Se usa un tornillo c6nico especial --
‘(fig. 14) para colocar una tuerca de anclaje y rondana en - .
el-concreto, este tornillo debe engrasarse muy bien, pues -
‘tan pronto como. el concreto haya fraguado, este tornillo se
retira dejando la tuerca ahogada en el piso y cuando la for
‘ma*del arco se coloca se usard un tornillo para asegurar 13
parte interior de la forma, ajustdndola en dicho piso. Es-
tas tuercas ahogadas deberdn localizarse exactamente,puesto
que solo tienen un juego muy limitado y la rondana exter:or
de sujeciébn.

Mamparas de contencibén.- Se debe construir una mam-
para de contencidén en la parte delantera de cada forma an -
tes del vaciado (fig. 15), la cual es atornillada en un ?1e
rro dngulo al marco delantero de cada forma, usando torni--
llos de 76.2 mm (3'") de largo espaciados entre sf 45 cms.--
Se colocan tablas de cualquier tamafio insertadas a través -
de la ranura dejada entre el 4dngulo y los marcos hasta que-
tocan en la roca, estas tablas son de diferentes anchos de-
manera que se puedan hacer coincidir los lados, solamente -
en donde hay tornillo habrd que hacer una muesca en la ori-
lla de 1la tabla con un hacha para permitir que dichas ta -
blas queden juntas, haciéndose necesarias también tablas --
triangulares para que dicho mamparo tome una forma radial -
aproximada. Cuando el grueso del concreto es mayor de 45 -
cms. este tipo de mamparo necesita otro soporte, por lo que
deberdn afianzarse exteriormente las tablas al tdnel, dejan
do una abertura de 30 a 45 cms. en la parte superior para -
la descarga del concreto y para la salida del aire. Esta -
abertura deberd estar lo mds alto posible para evitar que -
la forma sea llenada parcialmente.

ALl empezar un trabajo la primera forma llevard dos -
,mamparas,funa‘de ellas, la posterior, debe tener una resis-
B ‘corona’.y debe estar muy bien anclada para que-

£:) bién mamparas de metal, las cuales raramente-

construirlos. ' de manera que puedan ser ridpidamente- aJustados
‘a las cond1c1ones de cada caso.

Juntas.- Las construcciones de las juntas son siem-
pre una molestia para el contratista, ya que su colocacién-
y forma de sostenerlas es diffcil, la figura 16 muestra va-
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rios. métodos para la colocacxdn'de dlferentes txpos de es -
tas Juntas Jpara; ev1tar el paso del’ agua.

:Un‘tipo devJunta con51ste en una tira de cobre cali-
d N ~de ancho y doblada para formar un &n
‘gulo’, € g lavada 1lgeramente a la mampara para ser  en-
derezada después de .que la mampara sea quitada., ' Como se ve .
T4 unta: .de’’contencién debe colocarse en pequefios tra-
;pues el ala clavada sobre la mampara debe cor -
asf al enderezar la tira de cobre-

tro: t1po de junta es una l4dmina de cobre. colocada.-
iTa.'de madera y cuando €sta es quitada la placa que
‘cién. correcta, las Juntas de cobre no deben ser -
pues ‘la porcifn saliente se puede doblar al va-
ciariel; concreto.

- - Estas juntas también pueden hacerse de una a1eac16n-
‘de cobre y .acero en soleras de 6.35 mm (1/4") o de 9.5 mm -
(3/8%) .de grueso. . Deberdn también evitarse disefios de jun-
tas que ameirten la mampara en secciones, pues dan Alugar a- -
una discontinuidad de las juntas. s :

Mezclado y colocacidn de concfeto}Q La; planificacién
cuidadosa .de una planta de concreto y:de:.los:métodos de ope
racién segﬁn las situaciones particulares es muy importante.

Existen varios arreglos posibles para la planta, uno

. de los cuales demostrard ser mds econémico para cada traba-

jo especifico. El concreto puede ser mezclado en la parte-
superlor de un tiro y dejado caer a través de un tubo hasta
un recipiente colector en el nivel del ttnel; o la revolve
dora puede estar colocada en la parte 1nfer10r y alimentada
por cargas premezcladas en seco por la parte superior del -
tiro y dejadas caer por medio de un tubo; en ambos casos,-
el concreto ya mezclado serd transportado hasta las formas-
por medio de vagonetas en tlineles que se construyen desde -
los portales. La mezcladora puede estar colocada fuera del
tGnel y el concreto transportado en vagonetas hasta el va -
ciado o bien agregados premezclados en seco pueden ser --
transportados hasta la mezcladora, en este caso colocada en
donde se haga el vaciado. En los tfineles cercanos a la su-
perficie es posible algunas veces perforar y colocar tubos-
desde 1la superficie hasta el tfinel, en varios puntos, a tra
vés de los cuales puede ser dejado caer ya sea el concreto-
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lxsto para usarse o cargas de agregados premezclados en se-
: co. En todos estos casos, exceptuando claro estd, situacig.
' nes donde 1a mezcladora estd dentro del tGnel; bien se pue
i de usar concreto mezclado en trdnsito. Cuando se usa el -.
acarreo del concreto en vagonetas, colectores del almacena-
miento en un punto de carvrga acelerardn el vaciado en las --
formas y asi serd acelerado el ritmo de las operaciones de-
vaciado. .

Comunicaciones telefénicas o de cuerda y campana en-
tre el punto de vaciado y la mezcladora son esenciales para
tener una operacién uniforme y satisfactoria.

Acarreo de concreto.- El carro o vagoneta con fondo
en V capaz de volcarse lateralmente sobre un eje longitudi-
nal, es probablemente el mejor tipo de carro en uso para el
acarreo del concreto desde el lugar de mezclado hasta el --
punto de vaciado.

En este tipo de carro hay tendencia a segregarse, --
'cuando es: vac1ado de golpe, por lo que debe corregirse al -

En: algunas obras grandes se han usado tinas de 1.52-
3 montadas sobre carros plataforma, requiriendo esto un ti
dguapara levantar las tinas, a menos de que puedan -
er-vaciadas a través de una abertura en el piso de la pla-
taforma. 

Deben evitarse largos acarreos, haciendo el mejor -

.:uso posible de cuanta abertura hacia el exterior exista pa-
‘ra entrega de concreto, por lo que en ttneles casi superfi-
ciales, de ser posible, se harin perforaciones para que con
tubos se haga llegar el concreto rdpidamente a las formas.

Mezclado en tGneles.- En tfineles largos, resulta --
mds econémico el mezclar el concreto dentro del mismo. La-
mezcladora puede ser colocada sobre una plataforma movible-
o puede colocarse directamente sobre un armazén especial o-
bastidor de algfin carro de rezaga para que corra sobre la -
vfa existente. El mezclado en . tfinel tiene la gran ventaja-
de cargar el concreto en la pistola sin que haya ocurrido -
segregacién y en caso de una demora, la mezcladora puede -
ser parada instantdneamente. Sin embargo, esta es una ope-
racién que origina mucho polvo, ademds de que la mezcladora
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es,; generalmente tan grande que bloquea €l tvunel y no permi-
te que otras ;operaciones se lleven a cabo.

e

] . La mezcladora se alimenta ya sea por medio de una ban

‘da. tranSportadora sobre la cual las cantidades de agregado-

; sean .vaciadas desde vagonetas de volteo o haciendo uso de -
una pequefia  grda viajera, la cual recoge tinas de agregado-

' en proporciones correctas que fueron transportadas sobre ca
rros plataformas hasta el punto de mezclado.

Este Gltimo sistema implica més manejo: y_térdanzé, -
por lo que es poco.usado, Las mezcladoras para tGnel tie - -
. ‘nen por lo regular 0.76 m3 de capacidad. : o

a mano; . raramente se usa, excepto en tfineles:muy:pequefios- -
»cortos-f para formas disefiadas para’: colocadoA
‘estar’; recubiertas por placas y .en" secc1one

Para un tGnel medlano, digamos de 3 x a mts., dos -
hombres ‘pueden trabajar, uno en cada lado, para cada 1,20 -
mts. de forma. " El concreto es vaciado en el piso.y los ope
rarios. lo colocan en palas detrds de la forma, afiadiendo --
las placas de forro seglin sea necesario. Esta operacién se
hard rdpidamente si el concreto puede ser colocado sobre el
piso al alcance de los paleros y evitando amontonamiento. -
Cada hombre puede colocar, a mano de 3/4 a 1 m3 por hora.--
Las formas para colocacién de concreto a mano en tiineles -
grandes estidn disefiadas con una plataforma lo mds alta posi
ble, sobre la cual las vagonetas pueden ser elevadas de ni-
vel por medio de una rampa, pudiendo llevar formas de las -
paredes en un wvaciado directo, claro que para el vaciado --
de la corona es la operacifn mis tediosa para su colocacifén
a mano, pues Gnicamente puede trabajar un solo hombre.

Colocaci6n_de concreto por medio de bombas.- La co-
locacién de concreto por el mé€todo "pumpcrete’ ha sido bas-
tante usada con €xito en muchos ttineles de reciente construc
cién. Dicha mdquina consiste en una o dos bombas de accién
simple, descargando el concreto por una tuberfa de 177.8 mm
(7") u 203.2 mm (8"). Esta bomba descarga un promedio de -
19 m3 (25 yd3) por hora, la unidad doble descarga aproxima-
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damente 30.4 m3 (40 yd3) por hora. "El concreto se descarga
en el extremo de la tuberfa en una forma lenta pero contf -
nua, lo que hace que el concreto se maneje fdcilmente cuan-
do se estén vaciando ya sea pisos o paredes, esta velocidad
lenta no permite un apropiado relleno en la corona, a menos
que el extremo de descarga de dicha tuberfa esté profunda -~
mente enterrado en el concreto recién colocado,por lo tanto
es costumbre el insertar también una tuberia de aire compri
mido en la de descarga a unos 15 mts. del extremo. Aproxi-
madamente cada cuarto de golpe del émbolo de la bemba debe-
rd abrirse la llave del aire y el concreto seri arrojado a-
gran velocidad, el consumo del aire que se requiera serd -
muy pequefio. .

Por 1o regular la bomba de concreto se coloca afuera
del tfinel, siendo introducida dnicamente la tuberfa de des-
carga para ser colocada directamente en la forma, puesto --
que no existe acarreo para mantener la midquina en operacién
se puede continuar con la perforacién y rezagado sin ningu-
na interferencia con el vaciado y viceversa. El 1fmite -
pridctico para descargar el concreto por este método es con-
siderado aproximadamente de 300 mts.

Cuando se termina el vaciado deberd tenerse cuidado-
de limpiar la tuberfa por medio de un artefacto semejante a
un tapén, el cual es forzado a recoerrer la tuberia por me-
dio de la presién de agua que se inyecta hasta que aparece-
en el otro extremo donde se extrae, permitiendo que el agua
escape. Esta bomba tiene varios inconvenientes ya que el -
concreto es sumamente abrasivo y los costos de mantenimien-
to son altos. La cantidad de concreto en un vaciado se de-
berd calcular cuidadosamente, pues una vez que se haya in -
troducido el tapén es practicamente imposible tratar de co-
locar alguna cantidad adicional para cubrir pérdidas.

Colocacidn contfnua.- La colocacién contfnua tGnica-
mente ha resultado ser muy econf6mica en el revestimiento de
largos tGneles, ya que con &ste sistema dicho revestimiento
es llevado a cabo en una forma contfnua durante todo el dfa
y semana tras semana. En Estados Unidos de Norteamerica se
han alcanzado records admirables en las secciones del acue-
ducto de Los Angeles, Calif., en que se hacfan revestidos -
de 1,5000 mts. como promedio en un mes. Para la colocacién
contfnua las formas serin preferentemente de tipo telesc6pi
co y suficientes tramos de forma de 6 a 9 mts. de largo, pa
ra poder hacer un buen vaciado continuo y poder retirar las

. formas del concreto fraguado teniendo algunas colocadas. --
Las estructuras viajeras deberdn estar equipadas con los --
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‘gatos hidrduliicos necesarios para doblar, mover, colocar y-
:cambiar de lugar las formas ridpidamente. En los tdneles -
:con seccifn en herradura generalmente su piso es vaciado al
Gltimo. Con este método de revestimiento se hace-necesario
una construccién cuidadosa de la guarnicién quedando debida
mente alineada, vaciada y nivelada, de tal manera que al co
locar dicha forma sobre la guarnicién, ésta quede correcta-
mente alineada (fig. 17). Con este método podrd colocarse-
la tuberia de descarga sobre la corona, pudiendo cambiarla-
de lugar a medida que la midquina se mueve, esta tuberfa de-
berd ser suficientemente larga para tener el extremo de des
carga como a dos tramos de distancia de la miquina, con és-
to habrid tiempo suficiente para permitir colocar nuevas --
formas estando la mdquina en movimiento, evitando también -
que el concreto escurra fuera de las formas ya colocadas. -
Este método tiene la ventaja de no hacer uso de mamparas --
de contencifn, a excepcifn hecha cuando el trabajo se termi
na, o sea, en el tramo final; generalmente la distancia a-
que se mueve la unidad colocadora es la misma que se ha co-
locado de forma. :

. .Suponiendo que se requieran 7.50 m3 por métro lineal
de tunel -y que -la revolvedora pueda proporcionar 22.50 m3 -
por hora, se tendrdn cada hora 3.00 mts. lineales de tfnel,
y cada 3 horas serd indispensable colocar una forma de 9mts
en su nueva posicién; el progreso diario serd de 72 mts. -
lineales de tGnel, debiendo permanecer colocadas las formas
16 horas, de ahf que se requieren 8 formas de 9 mts. de lar
go. Cuando el arco se ha terminado de vaciar se procederd-
con el vaciado del piso, generalmente dos turnos se dedican
a desmontar la via usada para el acarreo de concreto y la -
limpieza de la rezaga que alin haya quedado entre la vfa men
cionada y la guarnicién, formando ahora parte del archo; di
cho vaciado del piso se hard en un turno colocando de 180 a
300 metros lineales en un dfa.

El revestimiento contfnuo serd ecoafmicamente aplica
ble Gnicamente en ttneles largos, ya que se requiere mejor-

: ‘equipo y obreros m&s experimentados en estas operaciones, -

las. que previamente han sido planeadas cuidadosamente, ya -
que cualquier error resultard sumamente costoso.

.Vibrado.- La vibracidn de concreto raramente es usa
da_en el revestimiento de un tfinel, de usarse se hard a tra
vés de ventanas en la forma, lo cual es muy diffcil cuando-
se trata de tfineles chicos o cuando existe alglGn refuerzo -
que lo impida; dicho uso de vibradores de no hacerse por -
obreros experimentados a menudo mueve las formas.

| TESIS CON
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El verdadero objeto de la vibracibn es consolidar el
concreto llenando las especificaciones requeridas., General
mente el concreto para paredes y arcos en un t@inel debe de~
ser bastante hGmedo, requiriendo ademds mezclado apropiado-
y correcta colocacién.

Vaciado del piso.- Por lo regular el vaciado del pi
so es mds dificil de lo que parece, siendo el método mds -
simple el construir un puente desde el cual el concreto pue
da ser vaciado con un minimo de labor manual. En algunos -
casos cuando dicho piso es plano y ancho deberd vaciarse en
tramos no muy largos y Gnicamente a la mitad,pudiendo mover
la vfa de transporte de un lado a otro, seglin el que se es-
té vaciando, siendo dicho cambio cada 24 horas.

Con la miquina "Pumpcrete'" se hace un vaciado mids -
sencillo, colocando la tuberia de descarga sobre caballetes
de madera lo suficientemente altos para poder hacer uso de-
un pequefio inclinado que servir4 para distribuir el concre-
to en ambos lados del tlnel, empezando en un extremo lo mis
lejos posible y quitando tramos de tuberfa y caballetes a -
medida que el trabajo avanza. E1l colocado de un piso por -
medio de un colocador neumitico se llevard a cabo en la mis-
ma forma, con la diferencia de usar una descarga lateral en
el extremo de la tuberfa.

Tuberfa de concreto.- En algunos trabajos es reque-
rida por especificaciones el uso de tuberfa de concreto pa-
ra que haga las veces de revestimiento; dicha tuberfa en -
estos casos no podrd ser colocada hasta que la perforacidn-
y construccién del tGnel ha sido totalmente terminada de la
do a lado, la rezaga deberi haber sido completamente limpia
da comenzando la colocacién de la tuberfa en un extremo del
;ﬁgel o en la mitad, en este caso se colocari hacia ambos -

ados.

En la colocacifn el primer paso que se dard seri co-
locar una via de 24" de ancho alineada y nivelada con sumo-
cuidado, ya que serid permanente y servird como base a la tu
berfa. Los tramos de tuberia son llevados desde el portal-
en carros especiales con una base adecuada mis grande que -
la seccifn de la tuberfa. Dicha seccifén est4d apoyada en --
una viga que puede ser elevada o bajada por medio de dos ga
tos mecidnicos. Cuando el carro plataforma llega a su lugar
correspondiente, los gastos se bajan permitiendo que la nue
va seccién descanse sobre la vfa, retirando a la vez el ca-
rro plataforma, también un malacate portdtil llamado cangre
jo, el cual es anclado en la parte del tGnel ya terminada,-
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res’ usado para arrastrar el tramo de tuberia hasta su perfec
" to contacto con la junta de campana del tramo anterior. Las
juntas de dichos tramos deben ser de un tipo tal que puedan
‘ser sellados desde adentro, ya que rara vez queda espacio--
en la parte exterior entre la tuberfa y el tGnel lo sufi -
cientemente amplio para que un operario trabaje. Una vez co-
locada dicha tuberfa es necesario rellenar el espacio deja-
do entre la tuberfa y la roca, usando generalmente concreto
para este rellno; dicho proceso consiste en ensamble como-
unos diez metros de tuberfa y entonces construir un mampa -
ro de madera, depositando el concreto con un colocador neu-
mdtico. Recientemente se ha hecho una innovacidn usando -
tierra para el relleno y en algunos casos se ha hecho una -
mezcla con una parte de cemento por diez de tierra, esta -
mezcla se coloca y apisona a mano alrededor de cada tramo a
medida que estos son colocados.

1.2.6 BARRENACION

Para que esta operacidn tenga éxito debe disefilarse -
cuidadosamente segln la textura de la roca, homogeneidad y-
calidad de la misma, hoara bien, para que cada barreno (per
foracién hecha en la roca), haga un papel adecuado y obre -
debidamente en conjunto, debe tener una profundidad y direc

- ¢i6én, determinadas por el éxito en las tronadas anteriores,
es decir, el proyecto de una barrenacién nunca es tedrica -
mente calculado.

Perforacifn a mano.- Generalmente €sta se hace con-
herramientas que atacan el material por percusién o rota -
cién. Entre las mds usadas de rotacién pueden citarse las-
barras giratorias o taladros de mano y las cucharillas, que
pueden montarse sobre tripies. o columnas especiales.

-La perforacién de barrenos a mano por el método de -
percuc16n se hace utilizando barras de punta, las cuales -
.1 son hlncadas a presién, a golpe de marro.

Estas barras son de acero s6élido, circular y de sec-
re.:l: y 1 1/2", las cuales al ser hincadas a presién
,con ‘la ayuda de gatos. de ferrocarril, por lo -
queda 'su.uso restringido Gnicamente en terrenos sua -
arc111as, pizarras blandas, tierras compactas.

Para rocas de gran dureza o dureza media, generalmen
e.se utlllza la barra accionada a golpe de marro, la cual-
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es trabajada por dos hombres, uno de ellos sostiene la ba -
rra levantindola y girindola ligeramente y el otro golpean-
do.la cabeza con un marro a medida que su compafieroc la le -
vanta.

+ En .este caso se utiliza acero de seccién hexagonal -
octagonal o circular y de difimetro que varfa de 7/8" a 1 3/4"
y su .longitud varfa desde 0.50 mts. hasta 2.50 mts., susti-
tuyendolos en forma progresiva a medida que la perforacién-
avanza, ‘'Los marros generalmente pesan 2.72, 3.63 6 4.53 kg
(6, 8010 1bs.). Esto de acuerdo con la constituci6n fisi
ca :del-individuo y la posicién en que se vaya a hacer el ba
rTEeno. - :

“Para limpiar el polvo y las particulas que caen den -
tro del barreno, es necesario vertir un poco de agua de vez
en cuando, formdndose lodo que es extrafdo con los movimien
tos de la barra o por medio de cucharillas especiales.

Perforacién mecdnica.- Esta ha desplazado completa-
mente en obras de cierta importancia al método de perfora--
cién a mano, pudiendo clasificarse como sigue:

1. Perforadoras de martillo.

2. Perforadoras rotatorias.

3. Perforadoras de accifén directa usadas en obras marf- -
timas.
Perforadora de martillo.- Estas miquinas son accio-

nadas por aire comprimido, las cuales atacan el material -
por medio de una barra que tiene en uno de sus extremos una
broca especial atornillada o a presidn. Esta barra en algu -
nos casos en lugar de la broca lleva incrustada una pasti--
1la de tungsteno o alguna aleacién especial 1lo suficientemen
te resistente para poder romper el material. Las piezas ---
principales que forman la midquina son: el cilindro o caja-
de la mdquina, cuya forma interior también es cilfndrica --
en la cual se desliza el &mbolo, la parte inferior de é&ste-
llamada martillo es la que golpea en la cabeza de la barra-
de ataque; la accién del aire que pasa por un sistema de -’
vdlvulas de control provoca su movimiento; .un mecanismo --
llamado de rotacidn hace que la barra gire en cada golpe,--
evitando que la broca se atasque en el interior del barre -
no.

La operacién de estas midquinas se hace en la mayorfa
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ide los casos con la ayuda de invecci6én de agua con objeto -
:de eliminar el polvo, esta inyeccidn de agua se lleva a ca-
o-por-el interior de un tubo llamado "aguja' que penetra -
esde*la ‘cabeza de la mdquina por el centro del émbolo has-

1 5. la cual la conduce hasta la broca; el gasto .-
el. tubo ali

¢

u:peso- pueden clasificarse en ligeras
i gs., medianas de 15.8 a 22.5 kgs., pesa -

gs., y:muy pesadas que llegan. hasta 38 kgs.
asos excepc1onales llegan a usarse. hasta de 57-

‘Soporte neumdtico (pierna). Este soporte va unido-
~a*la:mdquina por medio de una p1eza especial denominada mon
“tura,  Es ‘accionada por medio de aire comprimido y consta -
“deun. tubo de acero cerrado en sus extremos interior y -
abierto'en el otro, en su interior lleva un cilindro (colum
! na de acero), que es empujado hacia el exterior al aplicar-
‘la presidén de aire que es aumentado a la pierna mediante --
un sistema de vdlvulas; todo esto ajusta perfectamente por
medio de empaques especiales. La parte superior de la co -
lumna tiene una junta o nudo en donde va atornillada la pie
za: especial que mencionabamos anteriormente; en la parte -
superior:del cilindro es donde se encuentra la conexidén pa-
. ra la manguera de alimentacidn de aire y la vdlvula que con
;-.trola la entrada de éste, estd provista de un botén que --
‘permite expulsarlo rdpidamente a criterio del operador; con
el fin de regresar la mdquina a una posicién determinada.

Ventajas del uso de la pierna neumdtica.- La méqui-

na equipada con este equipo puede hacer con un solo opera -

* dor lo que harfan con.la misma mdquina dos hombres. Ayuda-
, @ sostener la miquina en su posicidn de ataque por medio de
la regulacifn de aire, haciéndola avanzar conforme se pro -
fundiza el barreno, llegando a incrementarse el rendimiento
hasta en un 50%. Los gastos de mantenimiento de las miqui-
nas se reducen notablemente por 1la razén de que la miquina-
es mantenida en forma apropiada y posicifén de ataque correc
to, siendo el esfuerzo que se produce en el frente de la --
mdquina reducido con el uso de este equipo que la sostiene-
balanceando su peso, por lo cual el desgaste de las brocas-
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o pastillas es minimo y disminuye el costo de conservacién-
-del equipo. También pueden usarse miquinas mis pesadas con
mayor velocidad de perforacidn en barrenos horizontales que
sin el uso de este equipo resultarfa imprdctico, debido al-
gran esfuerzo que hay que desarrollar para mantenerla en --
-posicién de ataque. Por Gltimo absorbe el retroceso de la-
perforadora haciendo avanzar con su empuje.

La pierna neumdtica trabaja generalmente formando un
dngulo de 35° con la horizontal, lo cual no ocurre siempre,
Ya que en algunas ocasiones se barrena sobre la rezaga 'y --
‘también cuando se hacen los barrenos inferiores (denomina--
dos arrastrados).

Perforadoras montadas en carro (Wagomn Drills).- Las
miquinas montadas en carro constan de un carro propiamente,
el mecanismo de avance y la mdquina perforadora.. El carro-
estd formado por un chasis o soporte tubular de acero hueco
en forma de "U'" con la posicién abierta colocada hacia el -
frente de la miquina, sostenida frontalmente por dos ruedas
y una reuda posterior mis chica montada en baleros con un -
mecanismo que permite g1rar las ruedas delanteras .90° ha -
cia uno y otro lado, asi como un giro completo de 360° en -
la rueda posterior, con estos movimientos puede transportar
se a cualquier lado y en cualquier direccién sin cambiar su
orientacidén, el chasis tiene dos cufias de acero las cuales-
sirven para fijar el carro en el piso y movilizar-la miqui-
na durante el trabajo de perforaci6n; sobre €1 se encuen_ -
tra un mecanismo elevador de avance que gira por medio de -
unos baleros colocados en la parte inferior y que puede ele
varse o bajar cambiando su inclinacidn por medio de un mala
cate accionado a mano.

El mecanismo de avance y la pistola tienen las mis -
mas caracterfsticas de las anteriormente mencionadas. Es--
tas mdquinas se emplean en trabajos muy especializados, lo-
grdndose un avance r&pido en la barrenacifn por su fidcil ma
nejo y gran movilidad.

Jumbos.- Son carros de 4 o mids ruedas que transpor-
tan un sistema de varias midquinas perforadoras, montadas -
con todos sus accesorios. Son muy usadas en la perforacién
de grandes tfneles, llevando a cabo la barrenacién frontal-
con extraordinaria’ rapidez y ret1rando todo el equipo de -
perforacién en una sola operacién. En general los jumbos -
estdn formados por una gran plataforma que descansa sobre -
un sistema de 4 6 mis ruedas, las cuales deslizan sobre la-
via usada para la extraccifén del material. Sobre la plata-
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forma, que puede ser de varios pisos de acuerdo con la sec-
cibén de ttinel, se montan las miquinas perforadoras cada una
* con su avance propio. Algunas veces tienen un recipiente -
con aire comprimido, el cual alimento a las mdquinas asf co
mo lubricadores de linea, tanque de agua, caja de herram1en
tas, motor de propulsidn y cantidad de aditamentos que per-
miten mayor eficiencia y aceleracién en el trabajo. No es-
recomendable en tdneles de secciones pequefias. '

Barras.- Este instrumento de ataque de la perforado
ra de martillo es de seccifn circular, cuadrada, hexagonal u
ortogonal, todas ellas huecas. Hay una variedad muy grande
en las calidades de acero seglin el fabricante de que se tra
te. Estos usan aceros al carbdn 70% a 90%, aceros especia-
les (carbono 1.00%, cromo 1.26%, vanadio 0.10%, manganeso -
0.32%, molibdeno 0.30%).

Los didmetros m4s usados son 3/4', 7/8", 1', 1 1/8",
11/4", 1 1/2", con cualquiera de las secciones mencionadas
anteriormente. En estas barras se distinguen 3 partes prin -
cipales: el zanco, el cuerpo y el botén del extremo de ata-
:-que. Hay tres tipos diferentes de zancos que son: zanco de es
- piga, zanco de cuello y zanco de oreja.

El botén del extremo de ataque era for)ado hace algu
nos afios en la misma barra en forma de punta, en la actuall
dad se usan brocas intercambiables que se atornillan al ex-
tremo de la barra o entran a presién (cbnicas), también han
dado muy buen resultado Gltimamente algunas barras de fabri
cacién sueca que traen incrustada la pastilla del tungsteno
formando parte de la misma barra (vienen de d1ferentes for-
mas: biesel, cruz, etc.).

Consumo _de aire en miguinas perforadoras.- Debido a
la gran variedad en los tipos de valvulas, pistones y nfme-
ro de golpes por minuto existentes entre las diversas mar -
cas y modelos de pistolas, las variaciones de consumo de --
aire son muy grandes, variando tambi&n el aire requerido --
en una misma pistola con el tipo y dureza del terreno. En-
condiciones normales de operacién, las pistolas usarin de -
4.8 a 6.2 m3. de aire por minuto, dependiendo del tamafio de
la midquina y del sistema de avance. El consumo de aire tam
bién es mayor a mayor altura sobre el nivel del mar.

Cuando determinado nfimero de pistolas se alimentan -
de la misma planta compresora, hay muy pocas posibilidades-
de que todas operen a la vez, por lo tanto no serd necesa -
rio calcular la capacidad del compresor para el riimero exac
to de pistolas que alimentan.
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El nGmero de perforauuras depende de la superficie -
del frente, del ndmero de barrenos a perforar por ciclo y -
de la dureza dela roca, también del ntGmero de frentes en que-
se vaya a trabajar. Generalmente se necesita una perforado ’
ra por cada 3 6 4 m2 de superficie. La presién a que traba
jan varfa de 4.92 a 6.33 kg. por centimetro cuadrado. Cada
fabricante - proporc10na en sus especificaciones el consumo -
,de a1re as1 .como - la presién a que trabaja.

Para determinar la capacidad de la compresora se --
'ten ra en. cuenta que remotamente trabajardn todas las miqui
rlmultdneamente, por lo tanto este consumo es inferior-
lculado, lo cual se dejard como factor de seguridad.

‘:Diversos tipos de barrenos. El éxito de una barre-
epende de la textura a roca, profundidad y direc

- 'El criterio para que una barrenacién salga debidamen
‘esir dejando caras libres al material, para ello es de
gran utilidad emplear la cufia o piquete més adecuada, segln
generalmente estos barrenos van a-
mayor .profupdidad para que lo que se pierda en chocolén se-
compense y salga la barrenacién completa.

;En general los barrenos cercanos a la cufia o piquete
igeramente cerrados, en cambio los mds alejados tien -
dgn ‘a’abrirse lo que se llama cominmente que estdn picados,
e {ésto 'se debe que haya varios tipos de barrenos en funcién
cdel’ papel que desemperian en la barrenacién de un frente. -
2 Asi: se.tiene del centro hacia los extremos, en primer lugar
»los:.de-la cufia (que se usari una diferente seg@n cada tipo-
de.roca),. le siguen los ayudantes, cuadro menor, mayor, etc.
estos se. distribuyen segGn la secci6n del frente, por Glti-
"‘mo.se-tienen los tableros ligeramente picados, asi como tam
b1én los de cabeza y arrastrados que se muestran (fig. 18)7

: La separac16n de los barrenos es muy relativa ya que

,jdepende del:tipo de roca y generalmente ésta no es constan-
te ‘a lo-largo del tGnel. Se sigue como regla separarlos --
de:-30.a 40 cms. haciendo una prueba y segln las observacio-
nes .que' se hagan, serdn separados o aumentados el nfmero de
barrenos a criterio del ingeniero residente. Tambié&n depen
de de la cantidad de explosivos que se usen, debiendo combi
nar ambas cosas para que una barrenacibn salga completa y -
_econémica.
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Respecto a su profundidad, no debe exceder de la me-
nor seccién del tdnel, solamente en casos especiales en que
se tenga muy buena roca (buena roca significa que obre con-
facilidad saliendo completa la barrenacién). En algunas -
ocasiones no pueden hacerse barrenos ni siquiera que llenen
la regla anterior, ya sea que, el material esté demasiado -
hdmedo y arcilloso y demorando demasiado la barrenacidén al-
pasar de cierta profundidad, debido a que se tapan demasia-
do las barras; tambi&n en ocasiones no pueden hacerse barre
nos largos por encontrarse la roca demasiado fracturada, -
ocurriendo lo que vulgarmente se dice soplarse la barrena--
cién saliendo dnicamente una parte y el resto quedando muy-
quebrado, dificultando adn md&s la barrenacién. Por dltimo,
en caso de que la roca se encuentre estratificada, general-
mente las barrenaciones se cortan en los estratos, de ahf .-
que de no usar una cufia adecuada se avance ﬁn1camente a-‘ba-:
se de barrenaciones cortas.

Cufias. - Como hemos v1sto,

.su obJeto es el ofrecer.
‘1i :

Cufias; angulares, ‘en-
- ’rrenos son; perforados formando un dngulo- deter-
minadoiconiel’ frente’ del tinel, generalmente se usa-en:te--
rreno:ifracturado o en conglomerados muy hémedos; - 2.-""Burn
Cuts'';:vulgarmente: denominado piquete.. En este caso~los‘ba
rrénos:son normales al frente y paralelos entre sf, no se
cargan: todos:los barrenos, pues los vacfos hacen el papel -
de ‘unacara libre; es una forma muy efectiva en lugares --
donde la ‘roca es dura y homogénea; 3. Combinacién de los-
‘dos anteriores, en algunos’ casos ademds de plquete se-dan -
barrenos auxiliares angulares (fig. 18).

. e Cuiias angulares.- Este tlpO de - cuﬁa es muy limitado,
‘fya que no puede quebrar a una:profundidad mayor que la mfni
ma-del tGnel. Por otra parteitiene:la.ventaja de requerir-
menos barreno que el piquete, :asf- mismo para una base seme-
jante la cantidad de exp1051vos usada por m3 de material ex
trafdo serd menor. Como ya dijimos anteriormente en terre-
nos suaves el empleo de esta .cufia se hace indispensable.

Esta cufia llamada tambié&n en "V'" es la mds antigua y
atin estd en uso. Cada "V" consiste en dos barrenos desde -
puntos lo mids separado posible tendiendo siempre a converger
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Y
es.decir deben casi juntarse los extremos de cada barreno.-
- Esta:puede consistir en una "V'" o en varias, paralelas en -
tre 'sf, siendo €stas Gltimas las que hacen el papel de ayu-
© "dantes..: Estas.'"V" pueden tener un eje horizontal o verti -
.cal,” dependiendo de la posicién en que pueda tenerse mayor-
- separacifn entre las bocas de los barrenos, de la estructu-
3ra de la ‘roca y del equipo del cual se disponga.

G En el caso de usar cufias muy profundas es indispensa
‘ ﬂble el empleo de barrenos auxiliares generalmente también -
~z.de:la-misma forma y aproximadamente en largo igual a la mi-
tad:de 'la cufia normal. El objeto de estos barrenos auxilia
res. €s ‘el de aliviar en parte a la cufia principal, la cual~
i:de"estamanera podrd quebrar seguramente en toda su profun-
didad.: * En algunas ocasiones estos barrenos auxiliares se -
deJan vacios, pero solamente en casos muy especiales. :

‘La’ cuﬁa con eje horizontal se hace generalmente cuan
barrena’ apoyado en barras (se habl6 anteriormente de-
las~cuales van afianzadas en las tablas o paredes --
Gnel)

icon eje vertical generalmente se apoya en co
cuales a su vez van debidamente afianzadas al -
de piezas de madera.

ntro;de esta misma clasificacifn se encuentra un -
lamado.martillazo. No se hace al centro sino abajo,-
avlos’lados del t@inel, siendo muy efectivo y Gtil-

es:chicos de una seccidn menor de 2 metros por 2 me
‘en® ‘donde ‘las miquinas no van montadas y por lo mismo=
fcil) hacer la cufia al centro pur falta de espacio. --
Tamblén ‘es ‘usada esta variante de cufia a los lados en tﬁne—
les:: exce51vamente anchos.

e i Tenemos también las cufias en 4dngulo llamadas "pirdmi
des'".. -Consisten de 3 a 6 barrenos que concurren a un vérti
ce comﬁn, cerca del centro del frente. En algunos lugares-

- cuando -consta de 3 barrenos. Esta cufia es llamada "Pata de
gallo". = Se usan en terreno donde la roca es muy dura, se -
cuenta con un jumbo o en donde la seccidn es circular o en-
forma de herradura. En algunos casos en que la roca es de-
masiado dura y se usa esta cuiia puede ponerse una pirdmide-
auxiliar, siendo menos profunda que la principal.

Cuando se usan cufias angulares debe protegerse el -
ademe en caso de encontrarse muy cerca del frente y prefe -




Slogues o o roca

Dla,-famr.:

Lorgeero) lergitucinol

LARGUERDOS LONGITUOINALES DE ACERO

/ Varille

\orilla con ?bé/e tuerea
- =
e
T .

OETALLE OE SEFARADORES.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

2% A



- 'rentemente deberd retirarse el equipo.  Algunas veces el co-
razén de ‘roca desalojado por la cuiia sale a varios cientos-
de metros en trozos :grandes de roca, esto puede evitarse --
.con -el-uso de estoplnes "mili-segundos” en la cujia o perfo-
‘rando.un barreno ‘auxiliar encontrado y cargado junto con' la
'cunn con el mismo nﬁmero.

“En’ la: cuﬁa p1r5m1de 1os extrenos de los barrenos en-
el értlce de ésta no’ deberan‘estar separados entre si en_-

. “Pi uete.-AA .
Cornlsh" tiene la grandfisima
_dngulos: de que: pueden ‘perforaTse
“lo-tanto dardn una tronadaimayo: ’
un ntmetro mayor de barrenosiy:como ya. d131mos anteriormente
mayor cantidad de explosxvo ‘por m3:de material extrafdo. --
Para hacer el piquete: elfmaqu1n1sta no .necesita tanta habi-
lidad como para hacer ‘una’cufia:en 4dngulo, . pues bastard que-
una vez hecho: bien:el .primer’ barreno deje entrada una barra
o un atacador para:guiarse:y. seguiriconilos:. deméds paralelos.
-E1 piquete: puede 'daptarse ‘a‘diversos - tipos de terreno con-
algln-barrenosauxiliar, pero:generalmente’ es usado con ma--
yor: efect1v1dad‘env oca“dura y homogénea; ‘ademis no dafia -
hay: marcos_de;refuerzo;

amente a las cufias angulares que tienen por-

“sacar un cono o pirimide de material en el
rata de pulverizar la roca la cual es expulsa-
tado:'dejando un hueco cilfndrico.

%colocados en el centro de la frente del tdnel nor -
: ta,” tan cercanos entre si como sea p051b1e. Lo co-
mdn‘'es’dejar uno o mds vacfos para tener un espacio abierto
por -donde pueda romper la Toca y como se dijo anteriormente
haciendo el papel de cara libre. Generalmente los vacfos -
~-es‘conveniente que se hagan del mayor difdmetro que los car-
<, gados, es .decir tedricamente ya que en determinados traba -
. jos no serfia costeable temer barras para hacer estos barre-

nos. - Depende de determinadas circunstancias el que los ba-

.rrenos del piquete se disparen simulténeamente o con dis -

tintos tiempos. °En este Gltimo caso han dado muy buen Te_-

i
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sultado-los estopines '"mili-segundos'. En el piquete mu -
chas veces no es conveniente el uso de explosivos rdpidos,-
sino el de explosivos lentos y menos densas como el Gelex -
No. 2 y No. 3 o 1la dinamita Dupont Extra.

- Como variacién en las cufias se pueden hacer unos 5 -
agujeros de 5 a 7 1/2 cms. de diametro y tan cercanos, entre
sf como sea posible. Esto equivale a hacer una cufia barre-
nando en vez de tronar, ya que estos agujeros no se cargan,
" ademds se perforan unos barrenos que hardn el papel de cuia
auxiliar, cuyos extremos quedan lo mds cerca posible de 1los
agujeros primeramente dichos y cuyo &ngulo de inclinaci6n -
es el menor posible. Estos barrenos son los primeros en -
dispararse.

Como proteccifn a los marcos de refuerzo pueden ha -
cerse barrenos inclinados que no concurren en vez de cufia -
propiamente dicha; aquf los barrenos centrales hacen las -
veces de cufia y son los primeros en dispararse,

Forma de estallar una barrenaci6n de anillo.- La ba
rrenacifn de anillo se usa para ampliar un tGnel en su did-
metro. Las mdquinas son montadas en una barra puesta a lo-
largo del eje del tGnel, los ahillos se barrenan aproximada
mente con una separaci6én de 1.00 a 1.20 mts. Entre ellos,-
los cuales comunmente se disparan primeramente la mitad in-
ferior con dos o tres anillos y luego la mitad superior.

Forma de estallar una barrenacibn en tajos.- En es-
te caso es muy remoto el uso de cuifias para extraer el mate-
rial, ya que es muy ficil hacer bancos y una vez definido,-
se irdn estallando en diferentes grupos y en lfneas parale-
las al frente del mismo. Para tronadas econémicas es prefe
rible el uso de cafiuela, excepcién hecha cuando se encuen -
tra un material demasiado hGmedo.

Por dltimo, es muy comGn el uso de tdneles en forma.
de coyoteras para la obtencién de grandes volGmenes de mate
rial para obras que asf lo requieren. En este caso se depo
sita suficiente cantidad de explosivos en cada extremo de -
los frentes de estas coyoteras, cuya forma de '"peine', "T",
dependerd de la topograffa del terreno. En estos casos o -
sea obtencidén de grandes volGmenes de material, de contar -
con los medios suficientes, es econfémico hacer barrenos con
perforadora de diamante a la profundidad adecuada, estalldn
dolos de acuerdo con las caracterfisticas de 1la roca.

LSO CON
FALLA DE ORIGEN




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

1.2.7 EYPLOSIVOS Y ACCESORIOS

41

La se1ecc16n de explosivos mds efectiva y mds econ6-
mica, es'de’sum ;1mportanc1a -en la construccién de tﬁneles.

. ‘Es casi 1mp051b1e determinar la cantidad de explosi-
vYos que llevard cada barreno con el s6lo hecho de saber qué
clase de roca se tendrd, aunque hay una regla preliminar --
que dice que se usard un bombillo por cada pie de longitud-
que tenga el barreno, esto es aproximadamente, ya que del -
resultado que se obtenga quedard a criterio del operador el
.uso de una mayor o menor cantidad, segln observe el tamafio-
de la rezaga obtenida, es decir, que si el material se pul-
veriz6 es que se usé demasiado explosivo, en cambio de ob -
servar trozos demasiado grandes de roca que obstaculicen --
un rezagado rdpido, serd sefial que deberéd cargarse con: ma- -
yor cantidad de explosivo o juntarse mds los barrenos.’

P6lvora Negra.- Es un explosivo de combustién rép1-'_
da, sin embargo difiere de los explosivos de alta potencia- .
‘en que en ésta su accién es en forma:.instantdnea, por lo --
‘que también~se llqma explosiVO—dejbaja potencia.

Es una: mezcla de carbén vegetal, azufre Yy estearato-
de SOle ode;potasio, en proporciones tales que al arder--
ise produzca una.oxidacién completa. Dicha explosién produ-

ce:gran” ‘cantidad de calor, causando la expansién de los ga-
ises; ‘ocupando un volumen muy grande ejerciendo presiones al
tas ‘en un- espacio reducido.

; Dinamita o explosivos de alta potencia.- Dinamita -
‘extra. Este tipo de dinamita fue elaborado para usarse en-
toda clase de trabajos al aire libre, tales como canteras,-
‘caleras y trabajos de construccidén en caminos. Este explo-
sivo no se recomienda para minas, tfineles, cueles de tiros,
apertura de pozos y otros, debido a la gran cantidad de ga-
ses nocivos que se producen, tampoco deben usarse a cielo -
abierto cuando los barrenos estén 1llenos de agua, ya ---
que tienen escasa resistencia a la humedad. Donde hay mu -
cha agua, ya sea en traba;os bajo tierra o en 1la superf1c1e,
debe usarse el denominado tipo gelatina extra. La dinamita
extra s~ fabrica en varias potencias, siendo la mis popular
la de 40% por su bajo costo y por el gran nfimero de cartu -
chos por caja - puede emplearse con mucho éxito en rocas me
dianamente duras y como cebo cuando se usa granulada. Es -
de consistencia granulosa y seca. Puede encontrarse. esta -
dinamita empacada en bolsas en lugar de cartuchos,
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: Gelatina extra - esta dinamita produce cantidades mf .
nimas de gases nocivos y posee gran resistencia al agua, --
por .1lo que puede emplearse en, toda clase de trabajos bajo -
tierra o en:la superficie, ademds estalla a gran velocidad,
caracterfstica que la hace muy apropiada para rocas extraor
dinariamente duras... Se fabrica en potencias de 30%, 40%,--
60% .y 75%, 'siendo la mds usada la de 40%. Es un explosivo-
denso (pocos cartuchos por caja) y moldeables, pero uno ‘de-
los. .mds costosos. Co

Gelamex -- esta. dinamita produce tambié&n en un minimo
gases nocivos, se utiliza en muchas clases de voladura .. y-

-es'una de las mds favorecidas por la industria minera, te -
niendo ya mucha aceptacién en la rama de la construccién. -
Tiene algo de resistencia al agua y algo de plasticidad, --
pero menos que la gelatina extra. Hay dos tipos de gelamex
la gelamex No. 1 que es de 60% de potencia y la gelamex No.
2 que es de 45% de potencia y que se emplea con mucho é&xito
en rocas duras aunque no extremadamente. En muchos casos -
sustituye la gelamex No. 1 a la gelatina extra de 60% y la-
gelamex No. 2 a 1la gelatina extra 40%. Cuesta un poco me -
nos que la gelatina extra y el gran nGmero de cartuchos por
caja representa una economfa adicional.

Mexobel - es una dinamita de poca potencia recomenda
da para minas de carbén. Debe emplearse en cartuchos no me
nores de 2.857 x 20.32 cms. de tamaifio y es preferible que -
sean de 3.175 x 20.32 cms.

Duramex "G'" - este explosivo es de poca fuerza y me-
diana velocidad, tiene aplicacién en minas o tGneles donde-
hay muy poca agua y donde la roca es suave. La cantidad de
gases nocivos que produce aumenta cuvando los cartuchos son-
de didmetro menores de 2.857 cms. si puede emplearse esta -
dinamita, resulta bastante econémico por el gran nGmero de-
cartuchos por caja.

Granulada - es una dinamita granulosa y seca, empaca
da en 4 bolsas por caja. Se recomienda para uso a cielo -
abierto Gnicamente, es un explosivo de 40% de potencia, pe-
ro por ser de explosién muy lentamente debe usarse en terrc
nos suaves, por ejemplo en calizas, rocas interperizadas y-
arcillas compactas. Se carga con mucha rapidez, '‘pues puede
vaciarse de la bosa al barreno con facilidad. Tiene la des
ventajas de no ofrecer la menor resistencia al agua, es’ una
dinamita bastante insensible y debe colocarse cuando menos-
con un cartucho de las anteriores dinamitas. Este explosi-
vo ha reemplazado a la pélvora negra.
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. Mexrox - esta dinamita es un poco mids fuerte que la-
granulada y tiene las ventajas y desventajas de ésta. Pue-
‘de suministrarse empacada en 4 bolsas por caja o bien.encar
i tuchada. Se recomienda cartuchos de cuando menos 2.875 x.
:20.32 cms., puede usarse en terrenos medianamente duros.-

Accesorios.- Se usa mucho la mecha o cafivela para -
hacer detonar 1a dinamita. Se producen dos clases de mecha
""Clover Blanca'" y '"Clover Negro', tienen ambos caracteristi
cas muy similares. Quemdndose a una velocidad de 130 segun
i dos- por metro aproximadamente (40 segundos por pie) aunque-
{ el fabricante de esta especificaci6én (al nivel del mar) con
una-variacién del 10% se tiene que tener muy en cuenta lo -
: siguiente: por estar expuesta la mecha después de salir de
la fdbrica a diversos tratos, almacenamientos, temperaturas,
climas, etc., no se puede garantizar la velocidad con que -
que. se quema. Las dos mechas tienen dos diferentes empa -
ques, -en-rollos de 30 mts. a su vez en caja de cartdn de -
300.y 900 mts. y en caja de madera de 1800 mts., en rollos-
.glgantes de 300 mts. y en carretes de 1000 mts._

v

) “Se usan también estopines eléctrlcos para detonar 1a
d1nam1ta.,~ :

TESIS CON
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No. de'cartuchos por caja de 22.68 kgs
(50 1bs.) en las siguientes medidas

Clases de ___________.__. T a m a B _O_ . . oo e
Dinamita
7/8'" x 8" 1" x 8" 1 1/8" x 8" 11/4" x 8"
2X22x20.32 cm 2.54x20.32cm.  2.857x20.32an. 3.175x20.32cm.
Dinamita
extra 40% 220 167 137 110
Dinamita -
extra 60% 220 167 137 110
Gelatina
extra 30% 175 137 112 89
Gelatina
extra 40% 178 139 114 90
Gelatina
extra 60% 188 149 123 98
Gelatina
extra 75% 130 102
Gelamex No. 1 214 163 136 110
Gelamex No. 2 237 180 150 122
Mexobel 182 150
Duramex "G"' 308 242 195 162
(En cartuchos menores de 2.857 x 20.32 producen lige
ramente mayor cantidad de gases que en cartuchos de
difdmetro mayor)
Granulado 4 bolsas
Mexrox 200 160

Tienen un margen de variacién de 3%
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CLASE ¢

VP‘ir'opi‘ed‘ades' de las diferentes dinamitas

‘ P'c,:i:encia"'a Velocidad Resistencia - Gases
: ft/seg., mt/seg. al agua
Dinamita
.extra’, 40% 10200 3110 algo bastantes
o _ﬁihémita .

. extra 60% 12200 3720 algo bastantes
,‘:Dinamita ’ .

extra 30-75% 13800-16400 4200-5000 excelente muy pocos
_Gelamex

No. 1 60% 13100 3990 bastante muy pocos
- Gelamex

No. 2 45% 12600 3840 buena miy pocos
Mexobel 9000 2740 algo pocos
Duramex "G 25% 8900 2710 nada pocos
- Granulada ; 40% 4400 1340 nada muchos
Mekxjox 27% 9000 2740 nada bastantes
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PROYECTO DE LA OBRA
2,1 © DESCRIPCION DE LA OBRA

Se trata de una estructura destinada a la conduc -
¢ cién de agua por medio de una tuberfa de acero de 4 m. de-
disdmetro que irdi instalada dentro de un thGnel con profundi
dad de excavacién de 5 mts. y una longitud de 10 kms.

a) Resumen de Materiales
b) Mano de Obra
c) Equipo

A3
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DATOS BASICOS DE MAQUINARIA &

" NOTA:. cotizacidh‘cbrréépohd;enté;alfﬁesidéfdiciembfe de
L 1 b S R L T T T

2
K-

MAQUINA.:

‘Locomotora Plimouth

L TT g;erpillar
" Volteador neumédtico
leteadof“hXial

‘Bo! lanzadora
Perforadora.
Coﬁpiesor

Bomba tipo sumidero
Bomba centrifuga
Bomba tipo pozo profundo
Bomba para concreto
Vibrador neumitico

. Planta dosificadora de concreto

Carro agitador

Cargador frontal

Planta trituradora
Cami6én de volteo 6 m3
Camibn de volteo 8 tons.
Pipa de agua 6 m3

. 'COSTO. HORARIO:

1,886.91

2,714.52
" 601.81
- .730.19

703.85

.48
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DATOS BASICOS

© 'SALARIO .

CATEGORIA - = - L INCREMEN '~ ' COSTO. TOTAL
B e LT TN b e L

obreestante general

Maquinista .

Electricista

702.30  1.526 1,071.71

Maniobrista - . 592.80 1.526 904.61
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Ventilaciébn:

Se efectuard por medio de ventiladores sobre la 1f-
nea.

Tipo de tuberfa galvanizada Cal. No. 18 en tramos -
de 8 metros.

Necesidades de aire por frente: (segilin especifica-
Ciones)

Por cada persona = 50 p;cm\.
Por cada motor de com-
bustién interna = 50 p.camm./h.p.

Demanda por frente:
Por frente de portal:

30 personas x 50 p.c.m. = 1,500 p.c.m.
2 locomotoras x 60 h.p.=120 h.p. x50=_6,000 p.c.n.

SUMA = 7,500 p.c.m.

M4s el 10% de fugas en tuberias = 750 p.c.m.
8,250 p.c.m.

Determinacidén del didmetro de tuberfa para ventila-

cidn:
2
h = -0:0017 L
D
h = carga estitica en pulgadas de agua (wg.)
Q = gasto de aire libre en p.c.m.
L = 1longitud de tuberfia entre ventiladores en me-
tros
D = difimetro de la tuberfa en pulgadas.

El didmetro se determina para Q y L mdximos:

I VAR XY TESIS CON
Y sustituyendo por valores: FALLA DE ORIGEN




‘ 2 1/s A
- ¢ 0. 0017 £g 220?, 650 m. 5L 258 = s0m 4

evestlmlento serd 6 ‘m /m

e o méx1ma prevxsta 15 ms/hora.

804 del f;en;e'x 90% in;ehdencia x 98% -

e 1o'p6r frente:
3 hora: (colocac16n mixima x 71%) x 20 hrs/dfa _

25 m/dia
m°/m (secci6n media)
P o 3,300m x 6 m3 / m n
Frentg-?E-L; = - ) % X 27 hTs 132 dia§
S O 3 B
“Frente L1-L2 = 1,2?0m x6m/m =. 67-dias
g 10.60 m“/hr x 60% x 24 hr ) :
pRE I 1,700 x 6 m>/m . '
+Frente L2-L1 = - = 67 .dias
LY RS 10.60 m“/hr x 60% x 24 hr T
S . 3,500 m x 6 mo/m '
-Frente L2-PS = 2 = 132 dfas .

10.60 m°/hr x 59% x 24 hr

' Se usard concreto simple F'c = 200 kg/cm2

B .‘-prl. de concreto/m = 5.43 m>
' Sobre excavacifn/m = 0.55 m
6.00 m>

Consumo de concreto/m de tGnel = 6.00 ms/m
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2.2 ADEME

Se usari ademe metdlico para soporte del terreno, -
los materiales son los siguientes: .

a) Marco de acero

b) Tornillerfa

c) Separadores

d) Madera para retaque.

VIAS FERREAS

La via férrea serd de 0.91 cm. de escantillén, con
riel de 60 1b/yd tipo reglamento de Ferrocarriles Naciona-
les de México.

Los durmientes con un pié-tablén de 18 serdn de ma-
dgra. Se instalarfn 5 cambios de 200 mts. para mds flui -
dez y puntos de seguridad.

Total 1000 m < 5= 200 mts. recomendables.

RED DE ALUMBRADO

E1l alumbrado en el interior del tdnel y lumbreras -
serd a base de ldmparas de cuarzo instaladas a 2.40 metros
de separacién promedio.

En el frente de perforaci6n se instalardn lamparas-
de 500 watts.

Se emplearid una tensidén de 220 volts y la 1fnea con
ductora seri de 3 hilos en calibre 3, soportada por basti-
dores y aisladores tipo carrete a cada 20 metros.

Los transformadores reductores de 30 KVA se instala
Tdn a cada 700 metros promedio.
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Soportes:

Longitud horizontal ' . .= 10;0003mg;fos

Longitud vertical - 240;me£ros_AA

10 24dfm . zo.ﬁ;sep. 512 piezas. - . .

0,240 m x 100% - . i
— e - .
=70 m v51.20‘p1qzai

ci6 “del difimetro

F . = pérdida admisible de presién manométrica en psi

L = longitud de tuberfa de conduccién en pies

Q = caudal de aire libre expresado en pies cthicos
por segundo

T = Trelaci6n de compresién

d = diimetro interior de la tuberfa en pulgadas

e

= coeficiente experimental para tuberfa de acero

- _0.1025 L
LY . B .

Cada frente requiere de un gasto de 24 1lts/seg.

Q = 24 lcs/seg.;rfgé azv vy o= —%—

3.1416 x 258068 . 50 27 cn? -

V. .= 11;84 m[ség.

o g N s.a025xs413.00400
v : 10 psi x 14.61 B

5.97"d .
4n' ;



o
"

24 1ts/seg.’
vV = 2.96 m/seg. 100 mm (4") @

2,3

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO -

féxde ataque: se establecerdn 4, de los porta-
‘lumbreras, de las lumbreras a los portales y en-. .

; Barrenac16n se ejecutardn con '"Jumbo' Alimak, -
) Dr111 Jumbo 141 equipado con 4 perforadoras neum£t1cas ha-.
medas marca Tamreck tipo E - 400 con avance 25 ft/hr. mon-.
tada en brazos del Jumbro de 4.50 metros, para dar barre--‘

. nos de 1" de didmetro y 3.20 m. de promedio. . o

Se perforari cufia quemada de 8 barrenos de /1".de’
_dlémetro y 3.20 m. de profundidad promedlo. El acer
. se emplearé serd del tipo acero de 1" ;

'

) P para la carga, rezagado
ra Em1co 40 w.vacc1onada por aire/comprimido para llenar -

ditrectamente vagonetas de 3 m3 de' capacidad formando tre -

‘nes de 27 m3. La rezagadora estard auxiliada por piso ex-
tensible.

X El cambio de vagonetas se har4 con cambio Califor -
nia que se moveri cada 6 dfas, empleando como fuente acti-
va para las vagonetas en el frente (locomotora).

TESES CON
FALLA DE ORIGEN
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Manejode lafrézaga en;el‘ektetiqri'

a). - Para’ portales. se voltearén las vagonetas y .con .-
.cargador frontal se cargaridn los - .camiones para-.-lle-:
var-la rezaga a los tiraderos.) .

b) Para lumbreras: se contard con'camione e volteo#
que recibirén la rezaga del materialidireétamente
de las tolvas de las lumbreras para proceder. a: 1e-
var la rezaga a los tiraderos respectivos

Lumbreras:

Trenes y vias: se emplearin locomotoras diesel.de-
6.0 tons., y 100 h.p., capaces de arrastrar a nivel trenes"
de 50 tons., de peso total con velocidades de 15 kms/hr. -
sobre vfa de 0.91 cms. de escantillén con riel de 60 1lbs/-
yd. apoyada en durmientes de madera y cambios fijos a cada
1000 mts.

Ventilacién: se propone que sea inyectado o succio
nado, de acuerdo a la cantidad de aire que determinen los-’
cflculos respectivos. El barrido de gases tdxicos y polvo
producto de las voladuras, se sugiere que se haga liberan-
do el aire comprimido o con ventiladores auxiliares, ope -

-~ rando la tuberfa del tipo galvanizado cal. No. 18 de 307 -
‘.de didmetro, en tramos de 9 mts. de longitud. Los ventila

dores serdn del tipo Booster (eléctricos) y se utlllzara -
el sistema de "ventiladores sobre la 1fnea".

Lfneas eléctricas: cada frente estari alimentado -
a 440 KV, en circuito (s) que serd (n) para la.linea gene-
ral; fuerza para el frente; bombeo; vent11ac16n, alumbra
do y otras, en los calibres y axslam1entos que resulten -
del. dlseno. :

Comunlcac1ones. se emplearfin 1lineas telefénicas --

Ty rad1o, ‘con’estaciones a cada 800 mts. y estaciones exte-

n’cada una de las casetas de construccifn.

Control topogrdfico: ‘se utilizardn aparatos topo -

igréf1cos de precisifén, con verificaciones a cada 30 mts?,-

trdnsito, nivel, estadal, longimetro.
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B). REVESTIMIENT

) Procedi
. cular completa

fectuardi-a mano entre -
€. colado;- la final se -
pres16n._' :

i 337
V'§<haré con chorro de agua y‘a1r

Equipo que se propone:" como‘se revestird a seccién
completa, se empleard por frente un equipo ‘consistente en-
forma telesc6pica de 9 metros de longitud. En secciones -

. de 3 metros la colocacién del concreto se hard con una --
bomba marca Rex, modelo 30 m3/hr. equipada con motor dig -
sel de 60 h.p. El concreto se transportard en carros agi-
tadores de 3 m3, que se cargarin en los portales directa -
mente de la planta de concreto y en las lumbreras mediante
un tubo de cafda libre de 4" de didmetro equipado con amor
tiguador, vilvula y tolva en la base. El concreto se fa -
bricard en una planta marca Elba accionada por motores --
eléctricos, para dosificar hasta 15 m3/hr. tamafio de agre-
gados que abastecerd al equipo Vo.‘I, y por una planta de-
iguales caracterfsticas. [ o It ¥

. Revestimiento en curvas: —dado.el.radio: de proyecto,’
estas operaciones requeririn la desarticulacién de- la for- f
ma de cimbra en tramos de 3 metros;’:.la fabr1cac16n .colo-
cacién de cerchas metilicas o de madera para tapar las:j
tas y el curvado de la tuberfa de la bomba de concreto,:
ademds de la disminucidn en la velocidad de revestimiento.

~ TESIS CON
I'iLLA DE ORIGEN
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C). BOMBEO DEL AGUA PRODUCTO DE FILTRACIONES - PROCEDI-
MIENTO GENERAL

Se procurari mantener el frente de perforacidn lo -
m4&s seco posible a base de bombas de sumidero accionadas -
con motores eléctricos.

Habr4 una cuneta para drenaje que saldrd con la sec-
cidén de excavacién.

El agua captada por el dren se concentrard en cdrca
mos secundarios a cada 250 metros, cuando el avance sea ha
cia aguas abajo o bien a 250 metros cuando sea hacia aguas
arriba.

De los cdrcamos secundarios se bombear4 a primarieos
de distintas capacidades que se colocarin a cada 1000 me -
tros, el equipo que se instale en cada circamo primario --
(transformadores, bombas y controles) seri capaz de bom -
bear todos los escurrimientos que se presentan en su zona-
de influencia.

Las tuberfas para bombeo horizontal ser4n para tra-
bajar a baja presién o sean de pared delgada tipo brida o-
soldado y se disefiarin para servir a uno o mis circamos -
primarios segtn las filtraciones esperadas. El mGltiple -
de conexifn de cada cdrcamo primario estari dotado de una-
vilvula de compuerta en lfinea para que sobre &ésta sea co -
nectada la tuberfa que provendrd de futura préxima estan--
cifén de bombeo. Estas tuberfas horizontales descargarin -
e?.los cdrcamos de las lumbreras o en los portales segfin -
el caso.

En cuanto entre en operacifén una estacién primaria-
podrdn moverse hacia delante los secundarios con sus dota-,
ciones de tuberfas.

El bombeo por las lumbreras se hard empleando bom--
bas de pozo profundo en el nGmero y capacidad que determi-
nen los cdlculos.

El bombeo por la lumbrera No. 2 podr4d suspenderse -
en cuanto quede terminado el revestimiento del tramo entre
esta lumbrera y el portal de salida.



A medida que avance el revestimiento se irdn reti -
rando las estaciones en sentido inversoc que se siguié para
la perforacibn.

Las cuadrillas por frente de tuberos, mecfnicos, -
electricistas y bomberos cuya misién serd la de mantener -
seco el tdnel, serdn auténomas.

Las bombas de reserva estardn siempre conectadas -
para entrar en operacifn en el momento que se las requiera.
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CAPITULO I11
DETERMINACION DE RENDIMIENTOS




DETERMINACION DE RENDIMIENTOS

En la determinacién de la velocidad media de excava
cién los datos geolfgicos son supuestos; se determind por
sub-tramos el porcentaje de la velocidad a la que podrfa -
avanzar: la velocidad media para ese tramo o frente se ob
tuvo dividiendo la duracién obtenida en dfas h&ibiles entre
la longitud.

3.1 EXCAVACION DE TUNEL

Por procedimiento convencional a base de explosivos:

Area media de la seccién = 16.10 m2
Profundidad de barrenacién = 5.0 m
Avance medio por ciclo = 2.80 m

Cufia piramidal con 8 barrenos mids 16 auxiliares.
Barrenos perimetrales 20 de peine mis 6 de pata.

3.1.1 ANALISIS DEL CICLO EN ROCA SANA Y COMPETENTE

- Retirar rezagadora del frente 3 min
- Acercar Jumbo conectarlo y fijarlo 7 min
- Trazos =
- Barrenacién 150 min
- Carga y prueba  del circuito detona-

dor 30 min
- ' Voladura y eliminaéidn de gases y -

polvos 10 min
- Rezaga 120 min
- Alargamiento de vias 20 min

- Corrimimiento de equipo auxiliar -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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puracién del ciclo . = 340 min..

Eficiencia = 80% del frente x 903 superintendencia x 98%
gerencia = 71%

1440 min/dfa x 71% eficiencia _ -

< s s - { ] . s
Ciclos diarios 340 min/ciclo 3 ciclos

Velocidad Sptima = 3 ciclos/dia x 2.8 m. avance/ciclo

= 8,4 m/dia
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3.1.2 DETERMINACION DE LAS VELOCIDADES MEDIAS DE EXCAVA -
CION POR FRENTE (EN M./DIA)

Velocidad 6ptima = 8.4 m/dfa

LONG. SUB - TRAMD % VEL. VEL. DIAS
M. EST. A EST. LONGITUD OPTIMA MEDIA HABILES

3,300 0+000

14650 1,650 8.40 4.20 393
3+300

1+650 1,650 8.40 4.20 - 393

3,400 3+300

5+000 1,700 8,40  4.20 405

6+700

5+000 1,700 8.40 4.20 405

L-2-P.S 3,300 _ 6+700

a

8+350 1,650 8.40 4.20 393
10+000

a

8+350 1,650 8.40 4.20 393

Duracién de la Excavacién .
Velocidad media para el tramo = 1650 m = 8.4 m/d{: < dfas hdbiles
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'3.1,3 RESUMEN DE VELOCIDADES MEDIAS DE . EXCAVACION

1’393 dfas hibiles

Frente -No. 1 =

Frente No. 2° . .= '393"dfas:hédbiles -
Frente No. 3 = 405 dfas. hdbiles .
Frente No. 4 = 405 dfas hébiles
Frente No. § = 393 dfas h&biles -
Frente No. 6 = 393 dfas-hédbiles
Suma =2,382 dfas habiles

10,000 m

Velocidad media general =

3.2 REVESTIMIENTO DE CONCRETO

Seccién media del revestimiento = 6 m

2,382 dias hdbiles

= 4,20 m/dia

La parte critica del avance la constltuye 1a opera-'

cién del acarreo.

Colocacién de concreto méxima prevista‘ers_ms/hofa;V

Eficiencia = 80% del frente x . 90% superlnCendenc1a-‘

x 98% x Gerencia = 71%.

3.2;1 AVANCE DIARIO MEDIO POR FRENTE

- 10.6 m>/hora colocacién méx x 71% efic. x 20 hrs/dfa

6 m?/m (séccién media)
= 25 m/dfa
3.2.2 DURACION POR FRENTE

3
Frente PE-L1 3,300 m x 6 m7/m

10.60 m>/hr x 59% x 24 hrs

3 .
Frente L1-L2 = 1'702 mx 6 m /m
: 10.60 m~/hr x 60% x 24 hrs

= 132 dfas

= 67-dfas
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~‘3' R
1,700 m x 6 m“/m - 67 dfas

10.60 m>/hr x 60% x 24 hr

Frente L2-L1 =

3,300 _m x 6 m>/m

K3 - = 132 dfas
10.60 m~/hr x 59% 'x 24 hr

Frente L2-PS =




CAPI TULO v

PROGRAMA PRELIMINAR DE ACTIVIDADES
CRITICAS POR FRENTE EN DIAS HABL
LES

ts



PROGRAMA PRELIMINAR DE ACTIVIDADES CRITICAS
POR FRENTE EN DIAS HABILES

Excavacibén: se determina 1la durac16n, fecha de co-
nexién y la estacifn de conexién.

Inyecciones de contacto:-la parte crftica es el -
tiempo que transcurre entre la terminacifn del revestimien
to y la del inyectado.

4.1 EXCAVACION

L - (Dy-Dy) v.+ - D
Duracién = T, = ——2=2 1" "1 (0, 1)
1 V1 + VZ

T, = Ty - (Dy - Dy)
. Fecha de conexifn = F = D1 + Ty
Estacién de conexién = E = E + T x V

ar ar ar.

duracibén total del tramo o del primer frente

T =

T% = duracién del segundo frente

Dy = dfa de iniciacién del primer frente

D; = dfa de iniciaci6n del segundo frente
vy = velocidad del primer frente

V; = velocidad del segundo frente

F = fecha de conexién

E = @stacién de conexién

Ear = estacidén de partida aguas arriba

Tar = duracidn del frente de.aguas arriba

Var = velocidad del frente de aguas arriba
L = Jlongitud del tramo
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:1° - tramo: portal de entrada-lumbrera No. 1 (longitud -

- 3,300 m)
ai Frente PE-L1
Duracién Inicia el Termina el
dfa dfa

Movilizacidén 30 dfias 1 30
Instalacién 15 dfas 31 45
Se inicia excavacién. 46

b) Frente L1-PE

Movilizacién 30 dfas 1 - 30
Instalaci6n 15 dfas 31 45
Se inicia excavacién 46

_ 3,300 m - (46 - 46) 4.20 m/dfa -
T, = T L e BT A EF] +046-46) 393 dfas

-]
L]

2 393 dfas - (46-46) = 393 dfas

m
U

46 dfas + 393 dfas = dfa No. 439

E = Est. 0+000 + 393 dfas x 4.20 m/dia = Est. 1+650

2° T{amo: lumbrera No. 1 - Lumbrera No. 2 (longitud 3,400
m).

a) Frente L1-L2

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Duracién ~ Inicia el =~ Termina el ™

dfa o dfa
- Movilizaci6n 30 dfas 1 .30
Instalacién 15 dfas 31 ) 45
‘Se inicia excavacién ) 46 '
f»‘ ? ﬁ)‘ Frente L2-L1
| .Movilizacién 30 dfas 1 30
¢ Instalaci6n 15 dfas 31 . 4s
/ ~'Se inicia excavacién 46

3,400 m - (46-46) 4.20 m/dfa, 46 46y = 405 dfas.

1 4.20 m/dfa + 4.20 m/dia
Tz = 405 dias - (46-46) = 405 dias
F = 46 dfas + 405 dfas = dfa No. 451
,.E‘ = Est. 3+300 + 405 dfas x 4.20 m/dia := Est. 5+000

' 3°:Tramo: lumbrera No. 2 - portal de salida (longitud

3,300 m)
a) » Frente L2-Ps
Duracién Inicia el Termina el
dia dia
Movilizacién . . 30 dfas 1 )
- Instalacién. . - 15 dfas 31 - as

. Se ‘inicia“excavacién 46
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b) Frente PS-L2

Duracién . - Inicia el  Termina el
; L ‘dfa . dia
Movlizacién ' __‘b_ 30 dias , i 30
Instalacién - fVA ) 15 dias 31 45
Sq‘iniciaygxcq§aci6n 46

L. .3,300°- (46-46) 4.20 m/dia v L .
% TE.50 m7dTa ¥ 4.20 m/dia * (46-46) = 393 dias

".-1.‘ i
; ; P

, = 393 dfas - (46-46) = 393 dfas

o
L]

46 'dfas + 393 = dfa No. 439

L m
"

 Est. 6+700 + 393 dfas x 4.20 m/dfa = Est. 8+350

lngiémo;}ﬁoﬁia;}déiéﬁ;fa&é: :lg@Bféf5“Nof‘i‘
Alcanzaré de . o L-1 A P-E
o . k Durd&idnn; In1c1avel : Termlna el
: | Bt Tt S
~Movilizaci6n 0 s0.dfas 4100 - 430
 Instalaci6n o 12dfas | 4a0 - asi
Se inicia revestimiento ' ,452:«‘ '

3,300 m

Duracién - St m7dia = 132 dias
;_ Termina Dia No. 452 + 132 dfas = dia No. 584

TESIS CON
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2° Tramo: luhbtera No. 1 - Lumbrera No. 2
a) Frente de estacién 5+000 A L -1

Duracién Inicia el Termina el

dfa dia
Movilizacifn 30 dias 422 451
Instalacibn 12 dfas 452 463‘
Se inicia revestimiento 464

1,700

. . m -
Duracién: 7§LE7HIZ‘ 68 dfas

Termina: dfa No. 464 + 68 dfas = Dfa No. 532

b) Frente de Estacién 5+000 A L -2

Duraci6n Inicia el Termina el
dfa

dia
Movilizacién 30 dfas 422 451
Instalaci6n 12 dfas 452 463
Se inicia revestimiento 464

1,700 m

Duracién: _7§LE7ET5_ = 68 dfas

Termina: Dfa No. 464 + 68 dfas = Dfa No. 532

3° Tramo: Lumbrera No. 2 - Portal de salida

Avanzari de L - 2 A P.S.
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Duracién Inicia el Termina el

dfa dfa
Movilizacién 30 dfas 410 439
Instalacién 12 dfas 440 451
Se inicia revestimiento 452
Duracién: —%gégga%L— = 132 dfas

m a

Termina: dfa No. 452 + 132 dfas = Dia No. 584
4,3 INYECCION DE CONTACTO

Terminan 16 dfas después de conclufdo el revesti -
miento. ’

4.4 RESUMEN DE ACTIVIDADES CRITICAS POR FRENTE EN DIAS
HABILES

FRENTE ACT1IVIDAD DURACION INICIA TERMINA
EL DIA EL DIA

I. EXCAVACION

- PE-L1 Preparacién 45 1 45
Excavacién 393 46 439

- L1-PE. Preparacidn 45 1 45

' Excavacién 393 46 439

- L1-L2 Preparacién 45 1 45

., ’ Excavacién 405 46 451
- L2-L1 Preparacidn 45 1 45
Excavacién 405 46 451

TESIS CON
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FRENTE ACTIVIDAD " DURACION INICIA TERMINA
EL DIA EL DIA

- L2-PS Preparacidn 45 1 45
Excavacién 393 46 439
- PS-L2 Preparacién 45 1 45
Excavacién 393 46 439

II. REVESTIMIENTO
- PE-L1 Preparacién 12 440 451
Excavacidn 132 452 584
- 5+000-L1 Preparacién 12 452 463
’ Excavaci6n ‘68 464 532
- 5+000-L2 Preparacién 12 452 463
Excavacifn 68 464 532
- PS - L2 Preparacién 12 440 451
Excavacién 132 452 584

III. INYECCIONES

Terminan : 600

Dfas de calendario = (600 dfas hébiles) x gpooqpaesiglio

= 718.0 .
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CAPITULO v

MATERIALES Y HERRAMIENTAS PARA
CONSTRUCCION




MATERIALES Y HERRAMIENTAS PARA -CONSTRUCCION

AdJunto relacibn de costos de materiales y herra -
mientas, mismas que fueron seleccionadas a rafz de un sin-
nGmero de visitas logradas en casas proveedoras del Estado

de México, durante el mes de diciembre de 1982, dichos cos

tos estén calculados con el 10% de I.V.A.

74



51 COSTO DE MATERIALES PUESTOS EN EL ALMACEN DE LA OBRA

MATERIAL UNIDAD  PRECIO COSTO FLETES MANIO COSTO
DE DE ADQUL BRAS TOTAL
LISTA SICION

5.1.1 PARA EXCAVACION EN: TUNEL
Barrenas 7/8 x 0.8 hexagonal

integral pza 6,985.00  7,683.50 7.90 7.00  7,698.40
- Barrenas 7/8 x 1.6 hexagonal .

integral pza 7,690.00  8,459.00 15.90 16.80  8,491.70
- Barrenas 7/8 x 3.6 hexagonal

integral pza 10,165.00 11,181.50 31.70 8.40 11,221.60
- Broca de 2" en acero 1 1/4"

7733-1051-XX pza 12,220.00 13,442.00 2.00 0.70 13,444.70
- Broca de 2 1/2" en acero -- .

1 1/4" 7733-1064-XX pza 15,345.00 16,879.50 2.00 0.70 16,882.20
- Pala de punta mango corto pza 406.00 446.60 8.00 5.60 460.20
- Pico con mango pza 732.00 805.20 8.00 5.60 ° 818.80 .
- Marro de 8 1bs con mango pza 2,421.00  2,663.10 20.78 7.00 -2,690.88
- Marro de 10 1bs con mango pza 2,663.10  2,929.41 21.14 7.00  2,957.55
- Dinamita gelatina 40% kg 152.40 167.64 2.04 0.70 ~ 170.38
- Dinamita extra 40% kg 152.40 167.64 2.04 0.70 170.38
- Agente explosivo Mexamon kg 35.14 38.65 2.04 . 0.70 41.39
- Agente explosivo Anfomex kg 51.80 56.98 2.04 0.70 = 59.72
- Fulminante No. 6 pza 7.00 7.70 0.74 0.70 9.14
- Estopfn eléctrico ler tiempo

de 5 m. pza 91.00 100.10 0.70 0.70 101.50
- Estopin eléctrico 20. tiempo . :

de 5m. pza 91.00 100.10 0.70 0.70 101.50

Estopfn eléctrico 3o. tiempo
de §

m. pza 91.00 100.10 0.70 0.70 101.50

- Estopin eléctrico 4o. tiempo
de S m. pza 91.00 100.10 0.70 0.70 . 101.50

- Estopfn eléctrico 50. tiempo
de 5 m. pza 91,00 100.10 0.70 0.70 101.50

- Estopin eléctrico 6o. tiempo
de S m. pee 91.00 100.10 0.70 0.70 101.50

NOTA: Se calculé aplicando el 108 de 1.V.A.

SL



PRECIO.  COSTO

MATERTIAL . LOUNIDAD FLETES MANIO COSTO
. : ‘ i DB DE ADQUL -~
L ULISTA. - sIcIoN BsS WIAL
- Mecha para minas con vela R
blanca m 12.25. 13,48 0.40 0.70 14.58
- Prima cord reforzado m 26.45 29,10 0.45 0.70
- Gufa de disparo (alambre-
T.W. No. 20) pza 4.40 - 4.84 0.45 0.70
- Manguera de 3/4" para aire m 220.80 242,88 2.25 3.50 248.63
- Manguera de 1/2" para aire m 199,00 218,90 2.25 3,50 - . 224.65
- Manguera de 1" para aire n 242,95 267.25 2.25 3,50 273.00
- Manguera de 1 1/4" para aire n 267.25 293,98 2,25 3.50 299.73
- Manguera de succi6n 3" (Evielex) m 601.10 661.21 2.25 3.50 666.96
- Manguera de descarga 3" (Evielex) m 601.10 661.21 2,25 3.50 666.96
5.1.2 PARA CONCRETO DE REVESTIMIENIO DE TUNEL
- Cemento tipo I ton 4,600.00 5,060.00 $50.00 105.00 5,715.00
- Cemento tipo II ton 4,730.00 5,203.00 550.00 105.00° §,858.00
- Cemento tipo III ton 4,917.00 5,408.70 550.00 105.00  6,063.70
- Arena m3 §50.00 605.00 30.25 635.25
- Grava m3 550.00 605.00 30.25 635.25
- Aditivo concreto blanco
tambor 200 1ts Lt 63.00 69.30 2.38 0.70 72.38
- Aditivo Elvimex (saco 25 kg) kg 63.00 69.30 2.38 0.70 72.38
- Madera 2a. p-t. 47.50 52.25 1.00 0.40 §3.65
- Clavo kg 39.90 43.89 1.35 0.40 45.64 -
- Acero de refuerzo alta resis
tencia 3/4" ¢ ton  *24,190.00 26,609.00 1,700.00 600.00 28,909.00
- Acero de refuerzo alta resis
tencia 1 1/2" ¢ ton 23,910.00  26,301.00 1,700.00 600.00 28,601.00
- Alanbre vecocido No. 16 kg 35.90 39.49 1.50 0.40 41.39
- Junta de uni6n para tuberfa .
Sufisa 4" pza 1,267.00 1,393.70 5.30 7.00 1,406.00
=

NOTA: Se calcul§ aplicando el 10§ de 1.V.A.
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NOTA;  Se calcul6 aplicando el 10% de 1.V.A.

MATERIAL ° wmp  PRECIO ngfn[&u FLETES WO cosro
LISTA  SICION TOTAL

- Tubo de acero de 2" ¢ n 210.00 231.00 6.35 5.60 242.95
- Tubo de acero de 6" ¢ m 400.00 440.00 6.35 5.60 451.95
- Manguera 3/4" para aire m 220.80 242.88 2.25 3.50 248.63
- Manguera 2" para aire m 355,70 391.27 2,25 3.50 397.62
- Junta de wnién para tube- -

rfa Sufisa 6" p2a 1,904.25  2,094.67 2.25 7.00  2,103.92
- Junta de uni6n para tube- .

ria Sufisa 8" pza 3,472.00  3,819.20 2.25 7.00 3,828.45
- Manguera 3/4" para agua m 154,20 169,62 2.25 3.50 175.37
- Manguera 2" para agua m 225,75 248.33 2.25 3.50 250.58
5.1.3 PARA ADEMES )
- Ancla 3/4" corrugado alta

*  resistencia pza 223.75 246.13 3.00 0.70 - 249.83

- Ancla 3/4" expansi6n pza 330.40 363.44 3.00 0.70 367.14
- Ancla 1" expansi6n pza 549,85 604.85 3.00 0.70 608.55
- Marco met4lico I 6" pza 15,963.75 17,560.13 2,380.00 1,300.00 21,240.13
- Malla electrosoldada

6.6.4.4 .73 106.40 117.04 7.70 2,00 126.74
- Cemento tipo III a ton 4,917.00 5,408.70 550.00 105.00  6,063.70
- Madera para retaque de .

4'x8" de 3a p.t. 32.87 36.16 1.30 0.40 37.86
- Madera tablon de 3 x 6

x 10' de 3a ’ p.t. 32.87 36.16 1.30 0.40 37.86
- Madera tablén de 2 x 8

x 10’ de 3a p.t. 32.87 36.16 1.30 0.40 37.86
- Manguera para concreto s

lanzado alta pres. 2" ¢ ] 1,202,00 1,322.20 2.25 3.50 1,327.95
- Soldadura 70-18 kg 117.60 129.36 1.50 0.70 131.61
- Seguetas 1/2'" x 12" pza §5.00 60.59 0.30 0.40 61.20
- Cable acero ¢ = 1" PR n 242,50 266,75 4.20 5.60 276.55
- Cable de manila de 1" de ¢ n 137.50 151.28 4.20 3.50 158.95 3



. PRECIO C0STO0
MATE R IAL . UNIDAD DE DE ADQUE FLETES MANIO C0STO

LISTA  SICION — BRAS  TOTAL

5.1.4 PARA BOMBEO
- Empaque grafitado 1/4" kg 2,142.00 2,356.20 2.40 0.40 2,359.00
- Empaque grafitado 3/8" kg 2,142.00 2,356.20 2.40 0.40 2,359.00
- Enpaque grafitado 1/2" kg 2,142.00  2,356.20  2.40 0.40  2,359.00
- Sellador Shalac o similar kg 1,800.00 1,980.00 2.40 0.40 1,982.80
- Soldadura 70-18 kg 117.60 129,36 1.50 0.70 131.56
- Segueta 1/2" x 12" pza 55.00 60,50 0.30 0.40 61.20
- Cable de acero de 1" ¢ m 242.50 266.75 4.20 5.60 276.55
- Cable de manila de 1" ¢ m 137.50 151.25 4.20 350 158.95
- Perfil de acero &ngulo I 4x6" kg 30.00 33.00 2.40 0.70 36.10
- Perfil de acero solera kg 30.00 33.00 2.40. 0.70 . 3%.10
5.1.5 PARA INYECCIONES
- Cemento tipo III ton 4,917.00 5,408.70  550.00 105.00 6,063.70
- Acero de barrenaci6n 1"
x 320 m p2a 10,000.00 11,000.00 6.60 3.50 11,010.00

S.1.6 EQUIPO DE SEGURIDAD

. = Casco pza 700.00 770.00 4.60 3.50 778.10
- Traje impermeable pza 750.00 825.00 4.60 0.70 830.30
- Botas de hule par 488.00 536.80 1.30 0.40 §38.50
- Guantes maniobras par 79.00 86.90 0.30 87.20
- Guantes soldador par 96.00 105.60 0.30 105.90
- Mascarilla pza 405,00 445,50 0.90 446.40
- Gafas pza 426.00 468.60 0.30 468.90
- Lintema pza 678.50 746.35 0.30 746.65
- Extinguidor pza 8,400.00 .9,240.00 2.00 1.50 9,243.50
- Botiquin primeros auxilios lote 3,500,00  3,850.00 3,850.00

NOTA: Se calculd aplicando el 10% de I.V.A.

8L



T VI 3

J

Lo
I¥S ON SISAL V.LSH

-~

PRt oy 4
Vil
e

MATERIAL wivwp  PRECIO WSO gy prpg MNI0  COSTO
g DE ADQUL BRAS  TOTAL
LISTA SICION

5.1.7 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

- Gasolina Nova 1ts 20.00 20.00 0.40 20.40
- Diesel 1ts. 10.00 20.00 0.40 10.40
- Aceite motor gasolina its - 46,00 46.00 0.40 46.40
- Aceite motor diesel 1ts 48.00 48.00 0.40 48.40
- Aceite para transmisiones 1ts 45,75 45.75 0.40 46.15
- Aceite miquinas newmfticas 1ts 58.00 58.00 0.40 58.40
- Aceite hidrdulico 1ts 70.00 70.00 0.40 70.40
- Grasa lubricante kg 70.00 70.00 0.40 70.40
- Grasa lubricante kg 70.00 70.00 0.40 70.40
5.1.8 MATERIALES METALICOS
- Vigueta I 4" y 6" kg 40.00 44.00 2.0 0.70 46.70
- Vigueta 1 6" kg 40.00 44.00 2.0 0.70 46.70
- Vigueta I 8" y 10" kg 50.00 $5.00 2.0 0.70 §7.70
- Canal 4" kg - 40,00 44.00 2.0 0.70 46.70
- Canal 6" kg 40.00 44.00 2.0 0,70 46.70
- Canal 8" kg - 50.00 §5.00 - 2.0 0.70 57.70
~ Angulo 1" kg 30.00 33.00 2.0 0.70 35.70
- Angulo 2"° g 30,00 33.00 2.0 0.70 35.70
- Angulo 4" kg 30.00 33.00 2.0 0.70 35.70
- Placa 3/8" kg 40.00 44.00 2.0 0.70 46.70
- Placa 1/4" kg 40.00 44.00 2.0 0.70 46.70
- Placa 1/2" kg 40.00 44.00 © 2.0 0.70 46.70
- Lémina cal. No. 10 kg 53,00 58,30 2.0 0.70 61.00
- LAmina cal. No. 18 galv. kg 53.00 58.30 2.0 . 0.70 61.00
- l4Amina cal No. 18 negra kg 48.85 S3.74 2.0 0.70 56.44
- Redondo 1/2" kg 30.00 33.00 2.0 0.70 35.70
. = Redondo 3/8" © kg . 30.00 33.00 2.0 0.70 35.70
- Redondo 3/4" kg 30.00 33.00 2.0 0.70 35.?03

NOTA:  Se calcul6 aplicando el 10% de 1.V.A.



MATERIAL wipap  PRCIO O ppgps wg costo
DE DE ADQUL_ RS- TOTAL
LISTA SICION
5.1.9 MATERIAL ELECTRICO
- Cable AWG 0/4 m 33,93 37.32 0.70 0.70 38.72
5.1.10 MATERIALES DIVERSOS
- Alanbre T.W.0. Cal. 14 m 16.39 18.10 0.20 4.0 22,30
- Postes de concreto de 8.0 m
de longitud pza 3,000,00  3,300.00 3,300.00
- Aparato telef6nico pza 23,400.00 25,740.00 25,740.00
" - Conmutador pza  321,500.00 353,650.00 353,650.00
- Soportes de linea pza 320.00 352.00 352.00
- Materiales aislantes lote 91,000.00 100,100.00 100,100.00

NOTA: Se calcul aplicando el 10§ de I.V.A.
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5.2 CATALOGO DE COSTO DE MATERIAL Y HERRAMIENTA

CONCEPTO

UNIDAD 0OSTO
$
§.2.1 DIARA EXCAVACION DE TUNEL
- Barrenas 7/8 x 0.8 hexagonal in-

tegral pza 7,698.40
- Barrenas 7/8 x 1.6 hexagonal in-

tegral pza 8,491.70
- Barrenas 7/8 x 3.6 hexagonal in-

tegral pza 11,221.60
- Broca 2" en acero de 1 1/4" 7733

-105-XX ) pza 13,44.70
- Broca 2 1/2" en acero 1 1/4" --

773-1064-XX pza 16,882.20
- Pala de punta de mango corto pza 460.20
- Pico con mango pza 818.80
- Marro de 8 1lbs. con mango pza 2,690.88
- Marro de 10 1bs. con mango pza 2,957.55
- Dinamita gelatina 40% kg 170.38
- Dinamita extra 40% kg 170.38
- Agente explosivo Mexamon kg 41.39
- Agente explosifo Anfomex kg 59.72
- Fulmintante No. 6 pza 9.14
- Estopin eléctrico ler. tiempo

de 5m pza 101.50
- Estopfn eléctrico 2do tiempd

Sm pza 101.50
- Estopin eléctrico 3er tiempo-

de 5m pza 101. 50
- Estopin eléctrico 4to tiempo-de 5 m pza 101.50
- Estopin eléctrico 5to tiempo de S m pza 101.50
- Estopin eléctrico 6to tiempo de .

S5m pza 101.50
- Mecha para minas con vela ---

blanca pza 14.58
- Primacord reforzado m 30.25
- Gufa de disparo (Alambre TW -

No. 20) pza 5.99
- Manguera de 3/4'" para aire m 248.63
- Manguera de 1/2" para aire m 224.65
- Manguera de 1" para aire m 273.00
- Manguera de 1 1/4'" para aire m 299.73
- Manguera de succién 3'' Eviflex m 666 .96
- Manguera de descarga 3" Eviflex m 666 .96
5.2.2 PARA OONCRETO DE REVESTIMIENIO DE TUNEL
- Cemento tipo I ton 5,715.00
- Cemento tipo II ton 5,858.00

l‘.'TI(‘
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CONCEPTO UNIDAD COgTO
- Cemento tipo III ton 6,063.00
- Arena m3 605.00
- Grava m3 605.00
- Aditivo concreto blanco tam

bor 200 1ts 1t 72.38
- Aditivo Elvimex (saco 25 kg.) kg 72.38
- Madera de 2a. p.t. 53.65
- Clavo . : kg 45.64
- Acero de refuerzo alta resis-

tencia 3/4" ¢ ton 28,909.00
- Acero de refuerzo alta resis-

tencia 1/2" ¢ ton 28, 601.00
- Alambre recocido No. 16 kg 41.39
- Junta uni6n para tuberfa Sufisa 4" pza 1,406.00
- Tubo de acero de 2" ¢ m 242.95
- Tubo de acero de 6" ¢ m 451.95
- Manguera 3/4' para aire m 248.63
- Manguera 2'" para aire m 397.02
- Junta de uni6n para tuberfia

Sufisa 6" pza 2,103.92
- Junta de unién para tuberia

Sufisa 8" pza 3,828.45
- Manguera 3/4' para agua m 175.37
- Manguera 2' para agua m 250.58
5.2.3 PARA ADEMES
- Ancla 3/4' corrugada alta re

sistencia pza 249.83
- Ancla 3/4'" expansién pza 367.14
- Anclas de 1'"' expansi®n pza 608,55
- Marco metdlico I 6" pza 21,240.13
- Malla electrosoldada 6.6 4.4 m3 126.74
- Cemento tipo III ton 6,063.70
- Madera para retaque de 4'x8'" de

3a p-t. 37.86
- Madera tablén de 3 x 6 x 10' .

de 3a p-t. 37.86
- Madera tabl6n de 2 x 8 x 10' . .

de 3a p.t. 37.86
- Manguera para concreto lanza

do alta presibn 2" ¢ m 1,327.95 -
- Soldadura 70-18 kg 131.61
- Seguetas 1/2'" x 12" pza 61.20
- Cable acero ¢ = 1" m 276.55
- Cable de manila de 1' de ¢ m 158.95
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CONCEPTO

UNIDAD co ? TO

5.2.4 PARA BOMBEO
- ue grafitado 1/4" k 2,359.00
- %:ue grafitado 3/8" kg 2,359.00
- Empaque grafitado 1/2" kg 2,359.00
- Sellador Shalac o similar kg 1,982.80
- Soldadura 70-18 kg 131.56
- Segueta 1/2'" x 12" pza .61.20
- Cable de acero de 1" ¢ m 276 .55
- Cable de manila de 1" & m 158.95
- Perfil de acero dngulo I

4 x 6" kg 36.10
- Perfil de acero solera kg 36.10
5.2.5 PARA INYECCION
- Cemento tipo III ton 6,063.70
- Acero de barrenacién 1" :

X320 m pza 11,010.10
5.2.6 EQIPO DE SEGURIDAD
- Casco pza 778.10
- Traje impermeable pza 830.30
- Botas de hule par 538.50
- Guantes maniobras par 87.20
- Guantes soldador par 105.90
- Mascarilla pza 446.40
- Gafas pza 468.90
- Linterna pza 746.65
- Extinguidor pza 9,243,50
- Botiqufn primeros auxilios lote 3,850.00
5.2.7 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
- Gasolina Nova 1ts 20.40
- Diesel 1ts 10.40
- Aceite motor gasolina 1ts 46.40
- Aceite motor diesel 1ts 48.40
- Aceite para transmisiones 1ts 46.15
- Aceite miquinas neumiticas 1ts 58.40
- Aceite hidriulico 1ts 70.40
- Grasa lubricante kg 70.40
- Grasa lubricante kg 70.40




84

CONCEPTO UNIDAD C0§T0
5.2.8 MATERIALES METALICOS

- Vigueta I 4" y 6" kg 46.70
- Vigueta I 6" kg 46.70
- Vigueta I 8" y 10" kg 57.70
- Canal 4" kg 46.70
- Canal 6" kg 46.70
- Canal 8" kg 57.70
- Angulo 1" kg . 35.70
- Angulo 2" kg 35.70
- Angulo 4" kg ] 35.70
- Placa 3/8" kg - 46.70
- Placa 1/4" kg . 46.70
- Placa 1/2" kg 46.70
- Lamina cal. MNo. 10 kg 61.00
- Limina cal. No. 18 galvanizada kg 61.00
- Limina cal. No. 18 negra kg 56.44
- Redondo 1/2" kg 35.70
- Redondo 5/8'" kg - 35,70
- Redondo 3/4" kg - 35.70
5.2.9 MATERTAL ELECTRICO

- Cable AWG 0/4 m . 38.72
5.2.10 MATERIALES DIVERSOS

- Alambre T.W.O. Cal. No. 14 m. 22.30
- Poste de 8 mts. de longitud pza 3,300.00
- Aparato telef6nico pza 25,740.00
- Conmutador (30 ext.) pza 353,650.00
- Soporte de linea pza 352.00
- Materiales aislantes lote 100,100.00
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15,3 | CATALOGO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS RECUPERABLES

CONCEPTO UNIDAD (OSTO ~ RECUPERA  CARGO

CION
$ $
" 5.3.1 TUBERIA DE ACERO Y ACCESORIOS
- Tubo 2" m 350.00 15 297.50
- Tubo 4" m 1,200.00 15 1,020.00
- Tubo 6" m 1,481.13 15 1,258.96
- Tubo 10" m 1,379.05 15 1,172.19
- Tubo 12" m 2,446.93 15 2,079.89
- Brida 4 Supom pza 1,376.07 15 1,239.00
- Brida 6 Supom pza 1,602.94 15 1,442.64
- Brida 10 Supom pza 2,203.34 15 1,983.00
- Brida 12 Supom pza 2,934.72 15 2,641.24
- Junta Victaulic 4" pza 463.00 15 416.70
- Junta Victaulic 6" pza 636.96 15 573.26
- Junta Victaulic 10" pza 1,273.92 15 ©1,146.52
- Vdlvula de compuerta 1" :
x 125 1bs (roscada) pza 636.96 15 : . 541.41
- Vdlvula de compuerta 2'"
x 125 1bs (roscada) pza 1,432.19 15 1,217.36
- Vdlvula de compuerta 4" .
x 125 1bs (roscada) pza 5,000.43 15 4,250.36
- Vdlvula de compuerta 6" :
x 125 1bs (bridada) pza 6,373.55 15 5,417.51
- Vdlvula de compuerta lo" :
x 125 1bs (bridada) pza 15,275.00° 15 12,983.75
- Vilvula de no compuerta
2" x 125 1lbs (roscada) pza 1,523.90 15 1,295.31
- Vdlvula de no compuerta
4" x 125 1bs (bridada) pza 3,634.60 15 3,089.41
- Vdlvula de no compuerta
6" x 125 1lbs (bridada) pza 6,120.03 15 5,202.02
- Vialvula de no compuerta
10" x 125 1bs (bridada) pza 16,533.00 15 14,053.05
- Vilvula de no compuerta
12" x 125 1bs (bridada) pza 23,690.80 15 20,137.18
- Vdlvula macho 3/4" x 125
1bs (roscada) pza 727.50 15 618.37
- VAlvula macho 2" x 125
1bs (roscado) pza 1,734.30 15 1,474.15
- Vdlvula macho 4'' x 125
1bs {roscado) pza 3,965.10 15 3,370.33
- VAlvu:la macho 6' x 125
1bs (roscado) pza 5,675.00 15 4,823.75

- Vilvula macho 10" x 125
1bs (roscado) pza 19,110.10 15 16,243.58
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T CONCEPTO . UNIDAD  COSTO RECUPERA CARGO
po . CION
' 3

5.3.2 TUBERIA DE VENTILACION Y ACCESORIOS
- Tuberfa de 30" de & cal.

No. 18 galvanizado m 1,800.00 30 1,260.00
- Junta pza 1,500.00 30 1,050.00
- Anclaje ) pza 250.00 30 175.00

5.3.3 MATERIALES PARA VIAS FERREAS

Riel 60 1lbs/yd incluye

planchuelas m 824.35 10 741.90
- Dummiente madera p/via .

91 5" x 6" x 4" pza 414.05 10 372.64 -
- Tornillo y tuerca p/riel . S

3/4" x 4" pza 18.00 10 716420
- Clavo de via 9/16" x ' e

5 1/2" pza 50.00 10 0745000
- Juego de cambio No.5 . ' sl

durmiente pza  89,990.48 10 .. ©80,991.43
5.3.4 MATERIAL ELECTRICO P :
Cable en calibre 3 (3

hilos)
- Aislador

26.65. .10 - . 23.98
12.00 10 - 10.80

ER-]
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MANO DE OBRA

6.1 DETERMINACION DEL COSTO REAL

Anexo a esta relacibén de salarios base, mfnimos y no
mfnimos asignados a las diferentes categorias de acuerdo -
con los ordenamientos de ley tanto laboral, como del I.M.-
8.S. y fiscal en vigor (afio 1982).

6.2 CATALOGO DE COSTO DE MANO DE OBRA POR ACTIVIDADES

El personal como se considera en los cuadros de cidl-
culo, formard parte en las distintas operaciones que re -
quiera la construccién de dicho tfinel, estos cuadros produ
cen el costo de la unidad cuadrilla, por lo que, "al costo-
de salarios se le agrega el costo de las herramientas de -
consumo y equipo de seguridad asi como las bonificaciones.
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DETERMINACION DEL COSTO REAL

Incremento por prestaciones laborales:

Salario = 365 dfas / afio
Aguinaldo = 15 dfas / afio
Otras = 2 dfas / afio
Suma = 382 dfas / afio
Percepcién anual = 382 dfas / afto

Dfas no laborados:

Domingos = 52 dfas / afio
Festivos = 6 dfas / afio
Vacaciones = 8 dfas / afto
Otros = 6 dfas / afio
Suma = 72 dfas / afio

Tiempo laborado = 365 dfas - 72 dfas no laborables

= 293 dfas / afio

- = 382 dfas percepcién anual - <
Incremento 593 dfas laborados/afio - 1.0 0.303

'25

a)

b)

Incremento por seguro social con extra prima de -
riesgo moderado del 125%

. . _ 382 dfas rcepcién anual
Salarios mfnimos = 553 dfas  laborados/ano  * 0.196875
= 0,257
- 382 dfas percepcién/anual

293 dias laborados / afio * 0.159375
= 0.208

Salarios no minimos
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Resumen:
Salarios Minimos Salarios no Minimos

Salarios base 1.00 1.00
Prestaciones 0.308 0.308
Seguro Social 0.257 0.208
Impuesto para edu-

cacién 0.01 0.01
Incremento total 1.575 1.526

Nota: segln d1§pos1c10nes legales, la cuota de 5% para -
el Infonavit no deberd cargarse al costo de la mano
de obra.
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CATALOGO DE COSTO DE MANO DE OBRA POR ACTIVIDAD

" EXCAVACION DE TUNEL

6.2.1.1 FRENTE POR PORTAL

SALARIO POR CUADRILLA

CATEGORTIA NO. DE SALARIO INCRE COSTO COSTO

= PERSO- BASE MENTO INDIVI- TOTAL X

NAS DUAL TURNO

Sobrestante general 1 896.36 1.526 1,367.84 1,367.84
a) En el interior
- Jefe de turno 1 836.40 1.526 1,276.34 1,276.34
- Perforista 1 736.43 1.526 1,164.99 1,164.99
- Rezagador 1 763.43 1.526 1,164.99 1,164.99
- Maquinista 2 836.40 1.526 1,276.34 2,552.68
- Electricista 1 673.67 1.526 1,028.02 1,028.02
- Cabo de via 1 650.36 1.526 992.44 992.44
- Rielero 1 650.36 1.526 992.44 992.44
- Tubero 1 763.86 1.526 1,165.65 1,165.65
- Ayudante de perforista 2 592.80 1.526 904.61 1,809.22
- Ayudante de rezagador 1 592.80 1,526 904.61 904.61
- Ayudante de maquinista 1 592.80 1.526 904.61 904,61
- Ayudante de electricista 1 592.80 1.526 904.61 904.61
- Ayudante de tubero 1 592.80 1.526 904.61 904.61
- Reportero/telefonista 1 592.80 1.526 904.61 904,61
- Pefn 15 455.60 1.526 695.24 10,428,60
- Poblador 1 673.67 1,526 1,028.02 1,028.02
b) En el exterior
- Compresorista 1 592.80 1.526 904.61 904.61
- Maniobrista 1 592.80 1.526 904.61 904.61
- Pebn 4 455.60 1.575 695.24 2,780.46
SUMA'S 39 13,161.54 30.569 20,084.43 34,084.46 (A)
NOTA: El incremento indicado de 1.526 corresponde a los salarios no-

mfnimos .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




EQUIPO DE SEGURIDAD/TURNO

Crny s"'éésfoggguipd seguridad/cuadrilia $50,000.00 _
,COSTQ’ ‘ Duracién 120 turnos $416.67 (B)

HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR/TURNO

. - 1
- Herramienta de consumo / cuadrilla $120,000.00
Duracién 120 turnos

= $1,000.00 (C)

COSTO TOTAL (A) + (B) + (C) = $35,501.13 (D)
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6.2.1.2 FRENTE POR LUMBRERA
SALARIOS POR CUADRILLA

CATEGORTIA NO. DE  SALARIO- INCRE COSTO COSTO
PERSO- BASE MENTO INDIVI- TOTAL X
NAS DUAL TURNO

Sobrestante general 1 896.36 1.526 1,367.84 1,367.84

a) En el interior

- Jefe de turno 1 . 1.526 1,276.35 1,276.35

- Perforista 5 ©+1.526 1,164.99 5,824.95

- Rezagador 3 . 1.526 1,164.99 3,494.97.

- Maquinista 4 21,526 1,276.35 5,105.38

- Electricista 1 +1.526..1,028.02 1,028.02 - -
- Rielero 1 1.525 992.45 992.45 . "
- Tubero 1 1.526 1,164.99 1,164.99 . -
- Ayudante de perforista 5 “1.526 904.61 4,523.06. . "
- Ayudante de rezagador 1 1.526 904,61 904.61 . . -
- Ayudante de maquinista 1 1,526 904.61 904.61 .

- Ayudante de electricista 1 1,526 904.61 904.61:

- Ayudante de tubero 1 1,526 © 904.61 '-'904.61

- Reportero/telefonista 1 - 1.526 904.61 .904.61

- Cabo de maniobras 1 '1.526 1,071.71.1,071.71:.

- Maniobrista 1 1.526 904.61 904,61 .

- Pe6n 20 1.526 695.24°13,904.91

b) En el exterior ) : i

- Malacatero 1 836.40 - 1.526.1,276.35:1,276.35"

- Compresorista 2 592.80 1.526 .. 904.61 - 1,809.22

- Plantero 1 592.80 - 1.526 .+ 904.61: ' 904.61

- Maniobrista 1 592.80 1,526 904.61 904.61

- Pe6n 12 455.60 1.575 - 695.24 8,342.94
SUMAS 66 14,561.81 33.621 22,220.62 58,420.02 (A)

NOTA: Los meclnicos y sus auxiliares se consideran cubiertos por las
cuotas de mantenimiento y segruo de equipo.
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EQUIPO DE SEGURIDAD/TURNO

. Costo equipo seguridad/cuadrilla $120,000.00 _ .
COSTO e e ‘ $1,000.00 (B)

HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR/TURNO

Herramienta de consumo/cuadrilla §50,000.00 _ )
Duracién 120 turmo § 416.67- (C)°

COSTO TOTAL (A)+(B)+(C) = § 59,836.69 (D)
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ADEME -

en ‘estas :operaciones se carga el personal supernume

'SALARIOS "

NO. DE SALARIO INCRE- (OSTO  COSTO

SR ‘GORTIA

[ : PERSO- BASE MENTO INDIVI- TOTAL

R ) ~__NAS DUAL X_TURNO
- Sobrestante de

ademadores 1 896.36 1.526 1,367.84 1,367.84

- Ademador 2 763.43 1.526 1,164.99 2,329.98
- Lanzador de concreto 2 763.43 1.526 1,164.99 2,329.98
- Perforista 1 763.43 1.526° - 1,164.99 1,164.99
- Ayudante de ademador 2 592.80. 1.526 - -904.61 1,809.22
- Avudante de concreto 2 592.80 .~1.526 . 904.61 1,809.22
- Ayudante de perforista 2

592.80 ‘1.52’6, 904.61- 1,809.22

SUMAS 12 4,965.05 10.682 7,576.64 14,950.43 (A)

EQUIPO DE SEGURIDAD/TURNO

- Costo equipo de seguridad/cuadrilla $30,000.00 _
COSTO = e i6n 50 turmos $ 600.00 (B)

HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR

- Herramienta de consumo/cuadrilla $ 8,000.00 -
- Duracién 50 tumnos $ 160.00 (C)

COSTO TOTAL (A) + (B) + (C) = § 15,710.43

NOTA: el incremento indicado de 1.526 corresponde a los -
: salarios no mfnimos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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6.2.3 BOMBEO
Nota: el personal de bombeo (sobrestante, electricista, tu
bero, etc.) se consideran como una cuadrilla autbno-
ma cuya misifén es la de mantener seco el tfinel; las
personas como bomberos y electricistas, que laborarén-
los domingos y dfas festivos tendrin el pago de tiem
po extra, por lo que se toma como salario base el -
que Tesulte del ordinario m4s la parte proporcional-
del extra.
SALARIOS
NO. DE COSTO COSTO
CATEGORTIA PERSO-  SALARIO INCRE INDIVI- TOTAL
NAS BASE MENTO  DUAL X_TURNO
- Tubero 1 763.43 1.526 1,164.99 1,164.99
- Electricista 1 673.67 1.526 1,028.02 1,028.02
- Bombero 3 673.67 1.526 1,028.02 3,084.06
- Ayudante de tubero 2 592.80 1.526 904.61 1,809.22
- Ayudante de bombeo 1 592.80 1.526 904.61 904.61

SUMAS

COSTO

NOTA:

-]

3,296.37 7.63 5,030.25 7,990.90

EQUIPO DE SEGURIDAD/TURNO

_ Costo equipo de seguridad/cuadrilla $25,000.00 _ $ 208.33
Duracién 120 turnos :

HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR /TURNO

- Herramientas de consumo/cuadrilla $10,000.00 _ $ 200.00
Duracidén 50 tumos -

COSTO TOTAL (A) + (B) + (C) =$8,399.23

‘

el incremento de 1.526 corresponde al salario no mf-
nimo.

(A

(B

©

(D)
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6.2.4 REVESTIMIENTO DE CONCRETO

6.2.4.1 FRENTE POR PORTAL TESIS CON
SALARIO POR CUADRILLA FALLA DE ORIGEN

CATEGORTIA NO. DE SALARIO INCRE- COSTO COSTO
) PERSO- BASE MENTO  INDI- TOTAL
NAS VIDUAL X TURNO
Sobrestante general 1 896.36 1.526 1,367.84 1,367.84

a) En el interior

Ayudante de formero
Ayudante de carro de
concreto

- Reportero/telefonista
~-Cabo de limpieza

- Pe6n

592.80 -1.526 904.61 1,809.22

592.80 -1.526 904.61 '1,809.22
592.80 - 1.526 = 904.61 904.61
702.30 - 1.526  1,071.71 1,071.71
455.60  1.526, 695.24 6,257.16

- Jefe de turno 1 836.40 1.526 1,276.35 1,276.35
- Uperador de bomba 1 673.67 1.526 1,028.02 1,028.02
- Operador de vibrador 2 673.67 1.526 1,028.02 2,056.04
- Operador de carro de C
concreto 3 673.67  1.526 -1,028.02- 3,084.06
- Formero 2 836.40 - 1.526°.1,276.35 2,552.70
- Concretero 4 836.40 -1.526 °1,276.35 5,105.40
- Maquinista 1 836.40 '1.526.1,276.35 1,276.35
- Electricista 1 673.67 - 1.526 1,028.02 1,028.02
- Cabo de via 1 702.30 1.526-.'1,071.71 1,071.71
- Rielero 1 650.36 1.526 - 992.45 992.45
- Tubero 1 765.86 1.526. 1,164.99 1,164.99
- Soldador 2 673.67 1.526 '1,028.02 2,056.04
- 2
2
1
1
9

b) En el exterior

- Sobrestante de fabri-

cacién de concreto 1 896.36 1.526 1,367.84 1,367.84
- Operador planta de -

concreto 2 673.67 1.526 1,028.02 2,056.04
- Operador de cargador 1 673.67 1.526 1,028.02 1,028.02
- Operador de cami6n de

volteo 3 673.67 1.526 1,028.02 3,084.06
- Operadcr de bomba 3 673.67 1.526 1,028.02 3,084.06
- Laboratorista 2 592.80 1.526 904.61 1,809.22
- Maniobrista 1 592.80 1.526 904.61 904.61
- Pe6n 3 455.60 1.575 695.24 2,085.72
SUMAS 52 17,895.37 39,725 27,307.65 51,331.46 (A)

NOTA: Los mecdnicos y sus auxiliares se consideran cubiertos por las cuo-
tas de mantenimiento y seguro de equipo.
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EQUIPO DE SEGURIDAD/TURNO

Costo equipo de seguridad/cuadrilla $50,000.00 _
Duracién 50 turnos

COSTO = $1,000.00 (B)

HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR/TURNO

- Herramienta de consumo/cuadrilla $30,000.00
Duracién 50 turnos

]

$ 600.00 (C)

COSTO TOTAL (A) + (B) + (C) $52,931.46 (D)
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6.2.4.2 FRENTE POR LUMBRERA
. SALARIO POR CUADRILLA

NO. DE COSTO COSTO
PERSO-  SALARIO INCRE -INDI- ‘IOTAL
NAS BASE MENTO VIDUAL X TURNO
Sobrestante general 1 896.36 1.526 1,367.84 1,367.84
a) "En el interior :
- Jefe de turno 1 836.40 1.526  '1,276.35 1,276.35
- Operador de bomba 1 673.67 1.526..1,028.02 1,028.02
- Operador de vibrador 1 673.67 1.526.1,028.02 1,028.02
- Operador de carro de B
concreto 1 673.67 ~~1.526° '1,028.02 1,028.02
- Formero 2 836.40.11.526 " 1,276.35 2,552.70
- Concreto 4 . 836.40 © -1.526° 1,276.35 5,105.40
- Maquinista 1 836.40 °:1.526 -1,276.35 1,276.35
- Electricista 1 - 673.67../:1.526 1,028,02 1,028.02
- Cabo de via 1. ::2702:30.5:1.526 1,071.71 1,071.71
- Rielero 1, 650,367 -.1.526 992.45 992.45
- Tubero 1v.074.763.67 -© 1.526 1,164.99 1,164.99
- Soldador 204 673.67 1,526 1,028.02 2,056.04
- Ayudante de formero 759280 . 1.526 904.61 1,809.22
- Ayudante de concretero 2 .592.80 . 1.526 904.61 1,809.22
- Reportera/telefonista 1. 592,80 1.526 904.61 904.61
- Pe6n 9 455,60 1.526 695.24 6,257.16

b) En el exterior

- Sobrestante de fabri- FEE
896.36 1.526.- 1,367.04 1,367.84

cacifn concreto 1 .
- Malacatero 1 $92.80 1.526 904.61 904.61
- Operador planta de -- . S .

concreto 1 673.67 . :.1.526.1,028.02 - 1,028.02
- Operador de cargador 1 673.67 .1.,526:1,028.02 . 1,028.02
- Operador de vibrador 4 673.67 - 1.526:1,028.02 4,112.08
- Chofer 3 673.67 - 1,526 . 1,028.02 3,084.06
- Laboratorista 2 592.80 1.526 904.61 1,809.22
- Cabo de maniobras 1 702.30 - 1.526 1,071.71 1,071.71
- Pe6n 5 485.60 1.575 695.24 3,476.20
SUMAS 52 17,895.37 39.725 27,307.65 48,270.04 (A)

NOTA: Los mecénicos y sus auxiliares se consideran cubiertos por las cuo-
tas de mantenimiento y seguro de equipo.

TESIS GON
FALLA DE ORIGEN




COSTO

100
EQUIPO DE SEGURIDAD/TURNO

Costo equipo de seguridad/cuadrilla $50,000.00 _ A
Duracién 50 turnos §1,000.00 (B)

HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR/TURNO

- Herramienta de consumo/cuadrilla $30,000.00 =§ 600.00 (C)

Duracién 50 tumos

COSTO TOTAL (A) + (B) + (C) =$49,870.04. (D)
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\

6.2.5 INYECCION DE CONTACYO

 SALARIO -

ATEGORTA

.1,367.84 1,367.84
+1,165.36 1,165.36

1,028.02 1,028.02

1,028.02 2,056.04
- 904.61 904.61
1,526 -904.61 904.61
1,526 695.24 4,171.44

Sobrestante de 1nyecc16n
Perforista

Operador inyectora
Operador transporte
Ayudante de perforista
Ayudante de general
Pe6n

[ S T B T |

SUMAS 3 10.682 7,093}50 10,597.92 (A)

EQUfPO DE»SEGURIDAD/TURNO

Costo equ1po de seguridad/cuadrilla $50,000.00 .
'COSTO - Duracién 75 turmos $ 666.67 ®

COSTO TOTAL (A) + (B) = §11,264.59 'V(C)

NOTA: .el incremento indicado de 1.526 corresponde al sala-
- rio no minimo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPILT U L O VII
MAQUINARIA Y EQUIPO
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MAQUINARIA Y EQUIPO

Se elaboraron listas y se calculd el costo horano o
dxarlo, de maquinaria y equipo, asf como horarios, de esta- I
‘doactivo e 'inactivo, de 1as unidades que 1ntervendran en -
dlCh construcc16n. : .

: ﬂETERMINAClON DEL COSTO HORARIO DE MAQUINARIA'Y EQUL
PO - -

A) Mdquina locomotora marca Plymouth Mod. DMD-24 de 8 -
’ toneladas. HP 100 energia Disel. Peso 10.10 tonela
das valor (Va) $5'317,500.00. Vida econémica (Ve) -
10,000 Hrs., S anos, rescate (Vr)_10%. Tlenpo estima
do de permanencia en la nbra (Te) 2_anos 4,000.00 hrs

CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE

$/HORA
Depreciacidn Va - Vr $5'317,500 - 531,750 -
Ve 10,000 hrs. §.478.58

. Va+vr, . $5'317, soo + $531,7500 0 16 wohie qe
Inversién (S ZHa) C ,000 hirs )0.15 5/219._35 e
va+Vr. $5'317, ooo + 3531 750\ e
Almacenaje Ka D 0.03 x $478.58/hr 5 14.36
' Mantenimiento QD 0.80 x $478.58/hr $ 382.86
Fletes y ma- E $60,000 / flete $ 15.00
niobras Te 4,000 hrs N
Costo miquina ociosa $1,135.30

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FORMULA ~ CALCULO INPORTE

T $/HORA
QESE 0.1514x80HP. x §100.00 ¢ 17 5,
Lubncantes o ) Qﬁi— .0_.4_6_7.155%7_02Q $ 32.60
pln;ros %% 1 lotgog%;gt.)o/lote $ 14.00
Acumu}adores ng-’ £8,400 /_acumilador g?goé ﬁ;:_;n:mlador $ 4.2

NOTA: - el .personul dé'bpe"raci‘dn se carga en la cuadrilla correspondiente.

$ 1,307.31




i

{
L

. B)

us

Mdquina vagoneta marca Mecksa energfa neumdtico, pe-
so 180 kiloes. Valor (Va) $§300,000.00. Vida econémi-
ca (Ve) 6,000. 00 hrs. 3 aflos; Rescate (Vr) 10%.  --
Tiempo estimado de permanencia en la obra (Tey 1.5 -
afios 3,000 hrs,
D = depreciacién
Ha = horas trabajo/afio
i = tasa de interés anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = % horario.de. operacién
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%
"F'= costo de: fletes: SN :
é.= : ngyidesmantelamiento
ey S TN T L
CARGO . . FORMUA  CALCULDO -+ . IMPORTE.
S S .~ S/HORA
L " Va-vr $300,000 - $30,000 e e e
Depreciacién Ve ~§,000 hrs. $ ‘45.00
s " Va+Vr $300, 000 + $30,000 ‘
Inversién ( ST )i ( 4,000 hirs. )0.15 $ 12,38
Va+Vr. $300,000 + $30,000
Seguros ( >t )s 4 000 hrs. )0. 0172 S 1.42
Almacenaje Ka D 0.03 x $45.00 s 1.35
Mantenimiento QD 0.80 x $45.00 $ 36.00
Fletes y ma- _F_ $4,000 / flete s 1.33
niobras Te 3,000 hrs. °
COSTO MAQUINA OCIOSA $ 97.48
NOTA:

el personal de operacidn se cargard en la cuadrilla correspondien
te. .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




TESIS CON N
FALLA DE ORIGEN 1

Cc) M4quina cambio california marca Mecksa. Mod. 1500-SHF
HP 12 1/7 Energfa Diesel. Valor (Va) $1'500,000.00 -
Vida econdmica (Ve) 10,000 Hrs. 5 afios; Rescate (Vr)
10%. Tiempo estimado de permanencia en la obra (Te)-
1.25 afios 2,500 hrs.

D = depreciacién

Ha = horas trabajo/afio

i = tasa de interé&s anual (%)

s = prima anual de seguro (%)

Dr = duracién del recurso (hrs)

T = % horario de operacidn

Ka = tasa de almacenaje (%)

Q = mantenimiento (%)

F = costo de fletes

I = costo de instalacién y desmantelamiento

C = consumo ’
CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE

$/HORA

s s Va - Vr $1'500,000 - $150,000
Depreciacién S 5,000 hrs.. $ 135.00

A Va + Vr,. -$1'500,000 + $150,000
Inversidn ¢ >ta 1 C 4,000 Firs.. )0.15 $ 61.88

Va + Vr $1°'500,000 + $150,000.

Seguros G s (——-—twﬁL'—' Yo Y0.01728 7.10
Almacenaje Ka D 0.03 x $135.00 H 4.05
Mantenimiento QD 0.80 x $135.00 $ 108.00
Fletes y manio- F $35,000 / flete
bras Te 2,500 hrs. $ 14.00
Montaje y des- I $13.500 / maniobras $  5.40
mantelamiento e 5.500 hrs. ' i
C0STO MAQUINA OCIOSA $ 335.43

.

NOTA: el personal de operacién se carga en la cuadrilla correspondien-

te.
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- Mdquina Jumbo. Marca Alimak Mod. L-632. HP 116. Ener
gfa NeumZtico. Peso 3,965 kilos. Valor (Va) --
$6'333,600.00. vida econdmica (Ve) 10,000 Hrs..5 -~
anos; Trescate (Vr) 10%. Tiempo estimado de perma -
nencia en la obra (Te) 1.5 afios_3,000 hrs.

depreciacién

horas trabajo/afio

tasa de interé€s anual (%)
prima anual de seguro (%)
duracién del recurso (hrs)
% horario de operacién
tasa de almacenaje (%)
mantenimiento (%)

costo de fletes

costo de instalaci6én y desmentelamiento
consumo.

faod

(=}
OHTIOR ~id 0+ O
0B kuHNE

Lo

CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE

$§ /HORA

Va - Vr

Depreciacién Ya - Vr -——'——5—1—56'33318"’806 $635,360 $ 570.02

Inversi6n

Seguros

(Va + Vr\i ($61333,600 + $633,360
2Ha ‘'~ ' 4,000 hrs.

)0.15 § 261.26

Va + Vr,_ $6'333,600 + $633,360
(ZHa )s (.

4,000 hrs )0.0172 $ 29.96

Almacenaje Ka D 0.03 x $570.02 $ 17.10

Mantenimiento QD 0.80 x $570.02 $ 456.01

Fletes y ma- F $57,000 /flete
niobras Te 3,000 hrs. $ 19.00

COSTO MAQUINA OCIOSA $1,353.35
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CARGO FORMULA CALCULDO IMPORTE .
: . $ /HORA
Lubricantes e S1rx$70.00 $ 1.75
Filtros s -1llote x § 2,800 § 14.00
Acumuladores c s l'xzfogéoiis. $ 3.02
Manguera de 2" é s — 250 o D000 $ 150.00
Aceite hidrfulico =3 b x §.70.00 $ 70.00

NOTA: el personal de operacifn que se carga en la cuadrilla corres--

pondiente.

COSTO MAQUINA ACTIVA

$1,592.12
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D) MAquina rezagadora. Marca Emico Nitsui - Mod. RS-150
HP 30. Energfa Neumdtico. Peso 4 toneladas. Valor-
(va) $5'844,000.” Vida econémica (Ve)10,000 hrs. 5 -
afios; rescate (Vr) 10%. Tiempo estimado de permanen
cia en la obra (Te) 1.25 afios 2,500 hrs.
D = depreciacifn
Ha = horas trabajo/afio
i = tasa de interés anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = % horario de operacidn
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%)
F = costo de fletes
I = costo de instalacién y desmantelamiento
C = consumo.
CARGDO FORMULA CALCULO IMPORTE
$ / HORA
PN Va - Vr $5'844,000 - $584,400
Depreciacibn Vo 10,000 Firs. § 525.96
. Va + Vr,. .$5'844,000 + $584,400
Inversitn ¢ > o i 4,000 hrs. )0.15 $ 241.07
Va + Vr. $5'844,000 + $584,400
Seguros ( > Ha )s ( 4,000 hrs. )0.0172 § 27.64
Almacenaje Ka D 0.03 x § 525.96 $ 15.78
Mantenimiento QoD 0.80 x § 525.96 $ 420.77
Fletes y ma- F $30,000 / flete '
‘niobras Te Z,500 hrs. § 12.00

COSTO MAQUINA OCIOSA

$1,243.22
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CARGO ~~  FORMULA® CALCULO IMPORTE -
G o o FORMULA e S /. HORA
Lubricnnteé S ([:)rs - 0.467 ?%'OO/R s 32 69
Filtros LS 1 lote x 52,800.00 $ 14.00
Acumladores ‘grs 1 Ac%u(l)gdg:;'c 52;800 $ 1.40

NOTA: el personal de operacidn se carga en la cuadrilla correspondien-
te.

OOSTO MAQUINA ACTIVA $1,291.31
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E)- Mdquina tractor. Marca Caterpillar. Mod. D - 3. HP -
62. Energia Diesel. Peso 6 1/2 toneladas. “Valor (Va)
3“4'200,000 00. vida ccondmica (Ve) 10,000 hrs, 5 -
afios; rescate (Vr) 10%. Tiempo estimado de perma -
nenc1a en la obra (Te) 2 afios 4,000 hrs.

mantenimiento’ (%)
costo:de. ‘fletes:
;costo:de 1nstalac16nv

D= deprec1ac16n
. Ha-= horas: trabajo/afio
i’ = .tasa:de- interés anual (%)
; s = prima-anual’de seguro (%)
’ Dr3=gdurac16n ‘del. recurso (hrs)
- T.= % horario:de :operacibén
Ka:=:/tasa‘;de almacenaJe (%)

FORMULA - CALCULO © IMPORTE

ORI R : S /HORA

poprectacion | VAZVE  SUNOOD SO 5 g0y

Inversién aVny; (54'202 900+ 5420,0009 ;5 $ 173.25

Seguros & Vnyg ﬂ‘%gggm‘:s———%%)o 0172 § 19.87

Almacenaje Xa D 0.03 x $378.00 $ 11.34

Mantenimiento 6 D 0.80 x $378.00 : $ 302.40

Fletes y ma- E $25,000 / flete . $  6.25
niobras Te 4,000 hrs.

COSTO MAQUINA CCLOSA § 891.11
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CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE
$ /HORA
Combustibles CD!‘§ 0.1514 xl 1._(.).00 x 49 HP $ 74.18

Lubricantes L5 9.467.x_$70.00 $ 32.69
. . c $ 1 lote x $2,800.00/1ote

Filtros B ﬁ'——_o s, § 14.00
C 8,400.00 /acumlador

Acumiladores _FL ———‘—m—r————’ 0 hrs. $ 4.20

NOTA: el personal de operacifn se carga en la cuadrilla correspondien
te.

COSTO MAQUINA ACTIVA $1,016.18
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F) MAquina volteador de vagonetas. Energfa neumitico -
Valor (Va) 3$350,100.00. Vida econémica (Ve) 6,000 -
hrs. 3 aflos; rescate (Vr) 10%. Tiempo estxmaao de -
permanencia en la obra (Te) 25 afios 2,500 hrs.

. D = depreciacién
Ha = horas trabajo/afio
i = tasa de interés anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = % horario de operacién
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%)
F = costo de fletes
I = costo de instalacidén y desmantelamiento
C = consumo.
yf~C“A R GO FORMULA CALCULGC IMPORTE
: $ /HORA
P va - Vr $350,100 - $35,010
Depreciacién Ve 5,000 Frs, $ 52.52
Inversi6n Va + Vr $350,10 10 $ 35,010,
( i 000 Tirs. )0.15 $ 14.44
s Va + Vr $350,100 + $ 35,010)

Almacenaje = )s (; 7000 hirs, 0.0172 $ 1.66

Almacenaje Ka D 0.03 x § 52.52 $ 1.58

Mantenimiento Q D 0.80 x § 52.52 $ 42.02

Fletes y manio F $ 7,000 / flete § 2.80
bras Te 2,500 hrs. *
COSTO MAQUINA OCIOSA $ 115.02

NOTA: el personal de operacién se carga en la cuadrilla correspondien-

te.



,Néquma ventilador axial. Marca Booster Mod. F _42-36
Valor (Va) $200,000.00. Vida econdmica (Ve) 10,000-
hrs. 5 afios; (vr) 10%. Tiempo estimado de permanen

5 C1a en la obra (Te)Z afios 4,000 hrs.

- : D = depreciacién’
i Ha = horas trabajo/afio
A i = tasa de interés anual (T)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = % horario de operacién
Ka = tasa de almacenaje:(%)
Q = mantenimiento (%) -
F = costo de fletes:
I = costo de. 1nstalac16n y desmantelam1ento
: C = :
TCTATRIGLO FORMULA CALCULO IMPORTE B
S S ) $ /HORA
Dot soilci s Loya - Ve $200,000 - $20,000 . :
Depreciacién Ve 10,000 hrs. (S % 18.00
e Va + Vr\ $200,000 + $20,000 .
-Inversifn ¢ >Ha ( 3,000 hrs. ) 0.15 $ 8.25

( Va + Vr) 5700,000 + $20, 000) 0.0172 $  0.95

Seguros 3,000 hrs.

Almacenaje Ka D 0.03 x $18.00 § .0.54
Mantenimiento Q D 0.80 x $18.00 §$ 14.40
Fletes y ma- F $ 7,000 / flete s 1.75
niobras Te 4,000 hrs. :
Montaje y des I $ 2,600 / man. $  0.65
mantelamiento Te 4,000 hrs. *
CUSTLU MAQUINA OCIOSA $ 44.54

NOTA: el personal de operacifn se carga en la cuadrilla correspondien-
te.
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) Miquina bomba lanzadora de concreto. Marca Emico -
Mod. P-18. HP 22. Energia Neumditico. Peso 600 Kki-
los. Valor (Va) $1'575,000.00., Vida econémica (Ve)
10,000 hrs. 5 afios; rescate (Vr) 10%. Tiempo es-
m——
timado de permanené1a en la obra (Te) 1l afio 2,000 -
hrs.

depreciacién
horas trabajo/afio
tasa de interés anual (%)
prima anual de seguro (%)
~duracién-del recurso (hrs)
% - horario de operacién-
~‘tasa.de ‘almacenaje (3).

~ IMPORTE.

Inversién’

)0. 0172”' s

35137 500\

F::Aimacgﬂaje/
.80 x § 141,75 $:113.40
Fletes y ma- $30,000 / flete .
' : 2,000 hrs. § 15.00
COSTO MAQUINA OCIOSA s 346.82

\ TESIS CON
: TALLA DE ORIGEN
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CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE
$ /HORA:
. c s 0.467 x_$ 70.00
Lubricantes oF The $ 32.69
. c $ 1 lote x $2,800.00/lote
Filtros e 500~ Lrs $ 14.00

Nota: etzl personal de operacidn se carga en la cuadrilla correspondien-
e.

COSTO MAQUINA ACTIVA

$ 393.51




Mod.

Miquina perfo rada c/pierna.
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Marca Ingersoll-rand
Energia Neumdtico. Peso 29 kilos s/

JR_- 300.

pierna. Valor (Ve) § 141,750.00. Vida econdémica (ve)
4;8 0 hrs. 2.4 allos; rescate (Vr) 10%. Tiempo es
timado de permanencia en la obra (Te) 0.5 afios 1,000
hrs
D = depreciacién’
Ha = horas trabajo/aflo
i = tasa de interés anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = § horario de operacidn
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%)
F = costo de fletes
I = costo de instalacifn y desmantelamiento
C = consumo
CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE
$ /HORA
$omd Va_- Vr $ 141,750 - § 14,175
Depreciacitn e 2,800 hrs.i $ 26.58
. Va + Vr $ 141,750 + $ 14,175
Inversién ( I 2,000 Firs. 30.15 $ 5.85
Va + Vr. $ 141,750 +$ 14,175,
Seguros ¢ REL ( 3,000 Frs. 30.0172 _s 0.67
Almacenaje Ka D 0.03 x $ 26.58/hr '$ 0.8
Mantenimiento QD 0.80 x $ 26.58/hr $ 21.26
COSTO MAQUINA OCIOSA $ 55.16
Lubricantes & 0.125 x $ 70.00 $ 8.75
NOTA: el personal de operacién se carga en la cuadrilla correspondien-

te.

COSTO DE MAQUINA ACTIVA

$ 63.91

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




J) Miaquina compresor Marca Chicago-Feunatic. Mod. 600-
HP 150. Energla eléctrico. Peso 3 toneladas Valor
(vaY) $3'105,000.00. Vida econ6mica (Ve) 10,000 hrs.
5 afios; rescate (Vr) 103. Tiempo estimado de perma
nencia en la obra (Te) 2 afios, 4,000 hrs.
D = depreciacifn
Ha = horas trabajo/afio
i = tasa de interés anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = % horario de operacidén
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento
F = costo de fletes
I = costo de instalacién y desmantelamiento
C = consumo
CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE
$ /HORA
s Va -~ Vr $ 3'105,000 - $310,500
Depreciacién e 10,000 Tirs. $ 279.45
N Va + Vr,. $§ 3'105,000 + $310,500
Inversibn G i ¢ 4000 hrs. J0.15S $ 128.08
Va _+ Vr. _ $3'105,000 + $310,500 ‘
Seguros Sz s ( 000 Firs., )0.0172 $ 14.69
Almacenaje Ka D 0.03 x $279.45/hr. $ 8.38
Mantenimiento Q D 0.80 x $279.45/hr. $ 223.56
Fletes y ma- F $_45,000.00/flete $ 4.25
niobras Te 4,000 hrs. *
COSTO MAQUINA OCIOSA $ 665.41
NOTA: el personal de operacifn se carga en la cuadrilla correspondien

te.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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K) Miaquina bomba tipo sumidero de #=10". Marca Byron- -
Jackson. HP 350. Energia eléctrica. Peso 40 kilos -
Valor (va) $37874,000.00.  Vida econfmica (Ve) 5,000
hrs. 2.5 afios; rescate (Vr) 10%. Tiempo estimado -
de peTmanencia en la obra (Te) L.5 afios 3,000 hrs.

D = depreciacién
Ha = horas trabajo/aifio
i = tasa de interé&s anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = Duracién del recurso (hrs)
T = % horario de operacidn
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%)
F = costo de fletes )
I = costo de instalacién y desmantelamiento
C = consumo
CARGO FORMULA CALCULDO IMPORTE
~§ /HORA
R P Va - Vr $ 3'874,000 - $ 387,000
Dgprecxac16n Ve 57000 hTs. $ 697.32
. Va + Vr,. $ 3'874,000+ $ 387,000
Inversifn —a i [¢ %,000 hs. 30.15 § 159.80
Va + Vr $ 3'874,000 * $387,000
Seguros ¢ > Ha )s ( 4,000 Frs. )0.0172 $ 18.32
Almacenaje Ka D 0.03 x $§ 697.32/hr. $ 20.92
Mantenimiento Q D 0.80 x § 697.32/hr. $ 557.86
Fletes y ma- F $10,000.00/flete $ 3.33
niobras Te 3,000 hrs. *
Montaje y des 1 $20,000.00/mont. $  6.67
mantelamiento Te 3,000 hrs. ‘
COSTO MAQUINA OCIOSA $1,464.22

NOTA: el personal de operacifn se carga en la cuadrilla correspondien-
te.
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L) Mdquina bomba centrifuga de traspaleo de d=2'" autoce
bante. Marca C.M.C. HP 2. Energfia gléctrica. Peso -
35 kilos. Valor (Va) $64,000.00. ~Vida econdmica -
(Ve) 5,000 hrs. 2.5 afos; rescate (Vr) 10t. Tiempo

estimado de permanencia en la obra (Te) 1l.:_afies, --
3,000 hrs.

D = depreciacién
Ha = horas trabajo/afio
i = tasa de interé€s anual (%)

s = prima anual de seguro (%)

Dr. = duracién del recurso (hrs)

T = % horario de operacién

Ka = tasa de almacenaje (%)

Q = mantenimiento

“F = costo de fletes

‘I = costo de instalaci6én y desmantelamiento

C = consumo :
.CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE

-$ /HORA

PO Va - Vr $ 64,000 - $ 6,400
Depreciacibn Ve ———-—'—--—-———-'——--5’000 Tirs $ 11.52

. Va + Vr.. $ 64,000 + §$ 6,400
Inversién ( > a1 G 3,000 Firs. )0.15 $  2.64
Seguros G ns 04000 2 $6.400)5.0172 5 0.30
Almacenaje Ka D 0.03 x $11.5:/hr. ~$  0.35
Mantenimiento Q D 0.80 x $11.52/hr. $ 9.22
Fletes y manio _F_ $4,500.00/flete §  1.50
bras Te 3,000 hrs. *
COSTO MAQUINA OCICSA $§ 25.53

NOTA: el personal de operacién se car.ga en la cuadrilla correspondien -
te.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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LL) -~ 'Mdquina: bomba centrifuga de traspoleo @g=3" autoceban
te Marca C.M.C, HP 3, Energfa eléctrica. Peso -
;.- -35.kiles. . Valor (Va) $89,500.00. “Vida econ6mica -
; TVe)-10; ooo hrs. 5 afios; rescate (Vr)l0%. Tiempo-

AP 'est:.mado de permanenc1a en la obra (Te) 1.5 afios, --

~'_-deprecxac16n ‘
‘horasitrabajo/afo
“de-interés anual (%)

“=‘primaZanual:de seguro (%)

i

L (8. =

c.DY !,,=:du;a<ndn sdel: recurso (hrs)
a

FORMULA CALCULDO . IMPORTE
: § /HORA

j)é}ireciacién Vav; Vr $ Bgig?goa }S‘rg:gso S 8.06
inversiGn (vg :laVr )i (38945380*‘}558 950"0 15 $ 3.69
Seguros GDs PR LS 89000172 s 0. 4‘2,,
Almacenaje Ka D 0.03 x $8.06/hr. ) S 0.54 o V
Mantenimiento QD 0.80 x $8.06/hr. $ 6.45
Fletes y manio _F_ $5,500.00/flete $ 1.83
bras - Te 3,000 hrs.
COSTO MAQUINA OCIOSA $ 20.69

NOTA: el personal de operacifn se carga en la cuadrilla correspondien
te.
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M) Midquina bomba centrifuga de traspaleo de 6=4'" autoce
bante. Marca C.M.C. HP 10. Energia eléctrica. eso
40 kilos. Valor (vVa) $131,250.00. Vida econémica -
(Ve) 10,000 hrs. 5 afios; rescate (Vr) 10%. Tiempo-
estimado de permanencia en la obra (Te) 1.5 afios, --
3,000 hrs. ) L
D = depreciacién
Ha = horas trabajo/aiio
i = tasa de interés anual (%)
s = forma anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = % horario de operacién
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%)
F = costo de fletes
I = costo de instalacifn y desmentelamiento
C = consumo
CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE
. - § /HORA .
o Va - Vr _§ 131,250 - § 13,125 ,
Depreciacidn Ve 10,000 hrs. $ 11.81
. Va + Vry. .$ 131,250 + $ 13,125
Inversicn = = Ji (: 4,000 hrs. }0.15 $ 5.41
Va + Vr $ 131 250 + § 13,125, ’
Seguros e s (; 4,000 hrs. )0.0172 $ 0.62
Almacenaje Ka D 0.03 x $11.81/hr. $ 0.35
Mantenimiento Q bp 0.80 x $11.81/hr. $ 9.45
Fletes y ma- F $ 4,000.00/flete §  1.33
niobras Te 35,000 hrs. °
COSTO -MAQUINA OCIOSA $§ 28.97
NOTA: el personal de operacidn se ca%ga en la cuadrilla correspondien

te.
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Mdquina bomba tipo pozo profundo. Marca Byron Jack--
son de ¢=10" HP 350. Energia eléctrica. Peso 40 ki
Ios. valor (va) $1'050,500.00,  Vida econdmica (Ve)-
10,000 hrs. 5.0 afnos; rescate (Vr) 10%. Tiempo es-
timado de permanencia en la obra (Te) 1.5 afios,. ---
3,000 hrs.

D = depreciacién

horas trabajo/afio

tasa de interés anual (%)
Prima anual de seguro (%)
duracif6n del recurso (hrs)
% horario de operacién
tasa de almacenaje (%)
mantenimiento (%)

costo de fletes

costo de instalacidn y desmantelamiento
consumo

FORMULA CALCULO . IMPORTE
$ /HORA

Va - Vr  § 1'050,500 - § 105,000
Ve 10,000 hrs. $ 94.55

va + Vr,. $ 1'050,500 + § 105,000
€ > Ii 4,000 hrs. )0.15 § 43.33

:tséég%ps, Ygtn)s (EL1050,200 & 5105.00030.0072  §  4.97
'7:Aim§cenaje Ka D 0.03 x $94.55 /hr. $ 2.8
v;v,jMaéténiﬁiento Q D 0.80 x $94.55 /hr. $ 75.64
~%3  ?1é£es y manio E_ $11,000.00/flete : S 3.66
\ ibras Te 3,000 hrs.
COSTO MAQUINA OCIOSA $ 224.99

NOTA: el personal de operaciSn se carga en la cuadrilla correspondien-

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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) Miquina bomba para concreto. ‘Marca Rex_de 30m3/hr.--
. Mo. P-18. Hp 60. Energfa Diesel. Peso 3,061 kilos
ValoT (Va) $2'729,600.00. Vida econémica (Ve) -
10,000 hrs. 5 afios; rescate (Vr) 10%. Tiempo esti-
mado de permanencia en la obra (Te) 1 afio 2,000 hrs.
D = depreciacién
Ha = horas trabajo/afio
i = tasa de interés anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = ¢ horario de operacién
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%)
F = costo de fletes
I = costo de instalacién y desmantelamiento
C = consumo.
‘CARGO 'FORMULA CALCULO IMPORTE
: . $ /HORA
PN Va - Vr $ 2'729,600 - $272,960
Depreciacién Ve T&,ooo Firs. $ 245.66
. + Vr, . 2'729, + N
Inversion Mg yny; &2 15385 1-3272.960y0 15 5 112.59
Va _+ Vr $2'729,600 + 272,960 ‘
Seguros ¢ > Ta Js  ( 4,000 hrs. )0.0172 $ 12.88
Almacenaje Ka D 0.03 x $245.66/hx. $  7.37
Mantenimiento Q D 0.80 x $245.66/hr. $ 196.53
_F_ $30,000.00/flete
Fletes Te 7,000 hrs. $ 15.00
COSTO MAQUINA OCL0SA $ 590.03




Ad2s

CARGO ~~ ~FORMULA = CALCULDOD IMPORTE
ST T B R T § HoRA
c s 0.1514 x 42HP x 10.00
5% Thr. $ 63.58
c 0.367 x $70.00 / 1t
e Thr - $ 25.69
c_§$ . 1 x $2,800.00/juego
br 200 hrs. $ 14.00
c s $5,110.00/acum.
Dr 2,000 hrs. $ 2.58

“te.

MAQUINA ACTIVA $ 695.85

. TESIS CON
L FALLA DE ORIGEN
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Maquina colocador neumitico. Marca Press-weld. Mod.

0)
1/2 MD3. HP 50 Energfa neumidtico. Valor (Va) ---
§1'102,500 00. Vida econbmica (Ve) 10,000 Hrs. 5 -
afios; rescate (Vr) 10%. Tiempo estimado de perma -
nencia en la obra (Te) 1 afio 2,000 hrs.
D = depreciacién
Ha = horas trabajo/afio
i = tasa de interés anual (%)
= prima anual de seguro (%)
Dr = duracidén del recurso (hrs)
= § horario de operacidn
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%)
F = costo de fletes ERRre L
I .= costo de 1nsta1ac16n y desm ntelamlento <
C/ = consumo N ;
"CARGO FORMULA CALCULO -  ‘IMPORTE -
DA ’ : . '$ /HORA
PR Va - Vr'  $1'102,500 - $110,250 e
Depreciacidn Vo 10,000 Frs. $ .99.23
s Va + Vr $1'102,500 + $110,250 c
Inversién ( 3i 42000 hirs. )0.15 Sy 45.4&1
Va_+ Vr $1'102,500 + $110,250 eI
Seguros = & Js  ( 7.000 Tirs. )0.0172 §  5.21
Almacenaje Ka D 0.03 x $99.23/hr. $ 2.98
Mantenimiento Q D 0.80 x $99.23/hr. $ 79.38
$15,000.00/flete
Fletes y ma- F = s 7.50
niobras “Te 2,000 hrs. .

COSTO MAQUINA OCIOSA $ 239.78
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2,000 hrs.

"FORMULA CALCULO IMPORTE
e IR o $ /HORA
e , c § $0.467 x $70.00/1t
. Lubricantes: B 1 Br. $ 32.69
c $ 1 lote x $2,800.00/lote
Dr 200 hrs. $ 14.00
'Aci'g:virrﬁlédbrés" $5,110.00 x / acum. §  2.55

NOTA;. ‘el personal de operacifén se carga en la cuadrilla correspondien-
LTl tel

" "COSTO MAQUINA ACTIVA $ 289.02

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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TESIS CON 128
FALLA DE ORIGEN

Miquina vibrador. Marca C.P. Mod, CP _3250. Energfa
neumditico. Peso 70 kilos. Valor (Va) $30,000.00 --

Vida econédmica (Ve) 5,000 hrs. 2.5 afios; rescate ~--
(Vr) 10%. Tiempo estimado de permanencia en la obra-
(Te) I.5 afios, 3,000 hrs. .

D = depreciacidn
Ha = horas trabajo/afio
i = tasa de interés anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
© T = % horario de operacién
~Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%)
: F = costo de fletes
i I = costo.de 1nstalac16n y desmentelamxento
! C ‘= consumo : :
C'ARG.O - - FORMULA CALCULO IMPORTE
e S . $ /HORA
Depreciacion VeV 80,000 - 8.000 S 1440
NSRRI Va_+ Vr ssoooo~ssooo i,
va§r§1§n ( >—Ta Ji 3,000 hrs. )0.15 $§ 3.30
Seguros e im, (280, 0905 58000550172 s 0.378
Almacenaje Ka D 0.03 x $14.40/hr. $ 0.43
Mantenimiento Q D 0.80 x $14.40/hr. § 11,52
Fletes y ma- E $1,000.00 / fiete $ 0.33
niobras Te 3,000 hrs. ’
COSTO MAQUINA OCIOSA $ 30.35
Lubricantes c § 0.125 x $70.00 / 1t $ 8.75

Dr 1 hr.

NOTA:.

el personal de operacién se carga en la cuadrilla correspondiente.

“COSTO :MAQUINA' ACTIVA $ 39.10




RE

M4quina carro agitador. Maréa MIPSA. Mod. G-5. HP 8

Q) g
Energfa gasolina. Peso 144 kilos. Valor (Va) --
$200,000.00, Vida econémica (Ve) 10,000 hrs. 5 afios
rescate (Vr) 10% Tiempo estimado de permanencia en
la obra (Te) 1 aﬁo, 2,000 hrs.

D = depreciacidn
Ha = horas trabajo/aifio
i = tasa de interés anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = § horario de operacién
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q = mantenimiento (%)
F = costo de fletes
I = costo de instalacién y desmantelamiento
C = consumo
CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE
$ /HORA
cos Va - Vr $200,000 - $20,000
Depreciacidn Ve 10,000 hrs. § 13.00
. Va + Vr $200,000 + $20,000.
Inversién ( i 3,000 hrs. )0.15 S 8.25
Va + Vr. $200,000 + $20,000
Seguros ( = Js 3,000 hrs. )0.0172 $ 0.95
Almacenaje Ka D 0.03 x $18.00/hr. $ 0.54
Mantenimiento Q D 0.80 x $18.00/hr $ 14.40
Fletes y ma- _F_ $3,000.00/flete § 1.5
niobras Te 2,000 hrs. :
COSTO MAQUINA OCICSA + $ 43.64
NOTA: el personal de operacidn se carga en la cuadrilla correspondien-

te.



R) Mdquina planta dosificadora de concreto.
de 25 m3/hr, Hp 60. Energia eléctrica.

$67500,000.00.

anos;

rescate (Vr) 10%.

nencia en la obra (Te) 1.5 afios, 3,000 hrs.

130

Marca Rex-
Valor (Va) -
Vida econémica (ve) 10,000 hrs, 5 -
Tiempo estimado de perma--

D = depreciacibn
Ha = horas trabajo/afio
i = tasa de interés anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracifn del recurso (hrs)
T = % horario de operacién
Ka = tasa de almacenaje (%)
Q.= mantenimiento (%)
Fi="costo de fletes :
- I'='costo de instalacién y desmantelamlento;
~7Cféaconsumo
CARG O FORMULA ‘CALCULO IMPORTE
: * § /HORA
- t -
beprociacién YAz Ve  $6'S00,000 - 650,000 § 585.00
. Va + Vr. $6’500 000 + $650,000
Inversién ( >t 3L ( 4,000 hrs. 30.15 $ 268.13
Seguros dgrynys (361500, 0 $650,000y9.0172  § 30.75
Almacenaje Ka D 0.03 x $585.00/hr. $ 17.55
Mantenimiento Q D 0.80 x $585.00/hr. $ 468.00
Fletes y ma- F $ 65,000.00 / flete $ 21.66
niobras Te 3,000 hrs. N
Montaje y des I $ 30,000.00 / mont. $ 10.00
mantelamiento Te 3,000 hrs. °
COSTO MAQUINA OCIOSA $1,401.09

NOTA: el personal de operacién se carga en la cuadrilla corfespondien-

te.
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S) ) _M&quina cargador frontal, Marca Michigan. Mod. 45-B
: "HP '105.  Energia pDiesel, Peso 7 1/2 toneladas. Va--
' lor EVa) $7'980,000.00, Vida econdmica (ve) 10,000-
~“hrs.. 5 afios; rescate (Vr) 10%. Tiempo estimado de-

’ ‘Permanenc1a en la obra (Te) 2 afios, 4,000 hrs.

.D&=“deprec1aC16n
‘‘Ha''= ‘horas trabajo/afio
‘iiv=itasa interés anual (%)
‘= prima anual de seguro (%)
wduraczdn del - recurso (hrs)
% horario-de.operacién
tasa ‘de’ glmacenaje ().

desmantelamiento

FORMULA ““CALCULDO . IMPORTE
T $ /HORA
e L Va - Vr $7'980,000 - $798,000 '
- Depreciaci6n e —0,0600 hrs. $ 718\.20.
Inversién (Va +HZ"\1 (57'982 ggg ;r§798 000‘0 15 $ 329.19’
t N

Seguros Yar Ve (&7 289,000 £ 5798, °°°)o o172 § 37.75
Almacenaje Ka D 0.03 x $718.20/hr. $  21.55
Mantenimiento Q D 0.80 x $718.20/hr. $ 574.56
Fletes y ma- _F $135,000 / flete $ 33.75

niobras Te 4,000 hrs. M

COSTO MAQUINA OCIOSA : $1,714.99
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CALCULO IMPORTE
S $ /HORA -
0.0895 x 105 HP X$10,00/it § 93.97

-1 hrs,
039 x §70.00 / 1t. $ .27.30
$2,100 / juego
200 hrs. $ 10.50
$8,300 / acum. -
357000 tirs. § 415
1 juego x $90,000
Z,500 hrs. $ 36.00

NOTA: el personal de operacifn se carga en la cuadrilla correspondien
te.

COSTO MAQUINA ACTIVA ' $1,886.91




©T) Maquina planta trituradora y clasificadora. Marca -

: " 'Rex de 70/ton/hr. HP 300. Energfa DleseL. Valor -
(Va) 107395,000.00. vida econ6mica (Ve) 10,000. . --

~hrs. § afnos; rescate (vr) 10% Tiempo estlmaao de-
permanencia en la obra (Te) L.S afios, 3,000 hrs.

D depreciacidn
Ha horas trabajo/afio
i tasa.de interés anual (%)

-prima anual de seguro (%)
duracién del recurso (hrs)
% horario de operacién
tasa de almacenaje (%)

“-mantenimiento (%)

‘costo de fletes

‘costo de instalacién y desmantelamlento o
onsumo .

WoW @ unnw

cALCULO IMPORTE

- FORMULA
SR $ /HORA
-'$10!395,000 -_§103,950 $1,029.10
’

10,000 hrs.

Va +'Vry.  $107395,000 + $103,950
& S i O 30.15 $ 393.71.

(VE +HVr\s ($10'395 5,000 + 3103,950)0.0172 $  45.14

{ Fletes Y ma-» F $60,000.00/flete $§  20.00°

iobras Te 3,000 hrs.
Montaje y: des R O $30,000.00/M v D $  10.00
mantelamlento Te 3,000 hrs. .

2 4,000 hrs.
Almacenaje . ija ‘D 0.03 x $1,029.10/hr. $  30.87

f'Mahteri'imignto} QD 0.80 x $1,029.10/hr. $ 823.28

. COSTO MAQUINA OCIOSA $2,352.10
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cC $ ©_0.0895 x 300HP x 10.00 $ 268.50

Combustible B . 1 hr,
. C 1.056 x $§ 70.00
Lubricantes Tri T he : $ 73.92
. c_$ 1 lote x $ 2,800.00 ,
Filtros Br 550 hrs‘: $ 14.00
Acumuladores CD!_S 1 x $12,000.00 $  6.00
2,000 hrs. ¢

NOTA: el personal de operacifn se carga en la cuadrilla correspondien-
te.

COSTO MAQUINA ACTIVA . §2,714.52
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Miquina camidn volteo de 6 m3, Marca Ford. Mod.F-600
HP 150. Energia gasolina. Peso 3,900 kilos. Valor -

(Va) -$1'231,250.00 Vida econémica (ve) 10,000 hrs.-

- 5 afios; Trescate Qr) 10%. Tiempo estimado de perma-
nencia en la obra (Te) 2 afios, 4,000 hrs.

! D = depreciacidn
‘Ha = horas trabajo/afio
- i = tasa de interé€s anual (%)
s = prima anual de seguro (%)
Dr = duracién del recurso (hrs)
T = % horario de operacién -
Ka = tasa de almacenaje (%)
- :Q = mantenimiento (%) .
F = costo de fletes R
1 = costo de instalacidn y desmantelamiento
C = bt

consumo. o

FORMULA © ' C-ALCULDO  IMPORTE
e A e B : $ /HORA
,Dépfe¢1éc1on. ;‘vhvé Ve sl'zi%’ggg gr:123’125 $ 110.81

AR S Va + Vry. $1'231,250 + $123,125
Inver516n (- S )i 4,000 Firs. )0.15 $ 50.78

A

Seguros ins el Z%fggo*hfzs'ns)o.onz $ 5.82
Almacenaje Ka D 0.03 x $110.81 $§ 3.32
Mantenimiento Q D 0.80 x $110.81 § 88.64

COSTO MAQUINA OCIOSA $ 259.37
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CARGO FORMULA CALCULO IMPORTE

. $ /HORA
Combustibles c s 0.0893x1501Px320.00 $ 267.90
Lubricantes c s 0.467 x $70.00/1¢ $ 32.68
Filtros ¢t 1x$2,100.00 $ 10.50
Acunuladores CDr % $ 2.55
Llantas &8 l—i§§§%555%§f999:9Q $ 28.80

NOTA: el personal de operacién se carga en la cuadrilla correspondien-

te.

COSTO MAQUINA ACTIVO

$ 601.81




Miquina camién redilas de 8 toneladas. Marca Ford-
Mod. F-600. HP 180. Energia gasolina. Peso 3,500-
kilos, Valor (Va) $1'500,000.00. Vida econdmica -
(Ve) 10,000 hrs. 5 afios; rescate (Vr) 10%. tiempo
estimado de permanencia en la obra (Te) 2 afios, --
4,000 hrs.

D = depreciacidn
Ha = horas trabajo/afio
+‘i.= tasa de interés anual (%)
s.=-prima anual de seguro (%)
Dr= duracién del recurso
5T =% horario de operacién
Ka.="tasa de almacenaje (%)
’Qi= mantenimiento (%)
=" costo de fletes
"= .costo de instalacidn y desmantelamiento
:?'consumo
o] FORMULA CALCULDO . IMPORTE
. $ /HORA
e Va - Vr $1'500,000 - $150,000
Depreciacién Ve 10.000 his. $ 135.00
ia Va + Vr,. $1'500,000 + $150,000.
Inversién (: Ty )i ¢ 4000 hirs. )0.15 $ 61.87
Va + Vr $1'500,000 + $150,000 :
Seguros C >—T@ s 4,000 hirs, 30.0172 "§ 7.09
Almacenaje Ka D 0.03 x $135.00/hr. $§ 4.05
Mantenimiento Q D 0.80 x $135.00/hr. $ 108.00

COSTO MAQUINA OCIOSA $ 316.01
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CARGDO FOkMULA CALCULO IMPORTE

$ /HORA

. c $ 0.0895 x 180HP x 20.00/1t o

Combustible B T hr. $ 322.20
R c $ 0.467 x $70.00

Lubricantes 5 B TS $ 32,69
A CcC § $2,100.00

Filtros or ——iéo—ﬁ $ 10.50
cC $ 1 x 4,380

Acumuladores T =300 hes. $ 2.19

c_$§ 1 juego x $117,000.00
Llantas br 7,500 hrs. $ 46.80

NOTA: el personal de operacidn se carga en la cuadrilla correspondien
te.

COSTO MAQUINA ACTIVA . $ 730.39




Miquina camién pipa de 6 m3. Marca Ford. Mod. F-600-
HP '180. Energfa gasplina. Peso 5,276 kilos.: Valor-
(va) 51'375,000.00, vida econémica (Ve) 10,000 hrs.

S afios; rescate (vr) 10%. Tiempo estimado de pe:ma-

Tiencia en la obra (Te) Z afios, 4,000 hrs. '

depreciacibn
horas trabajo/afio
tasa de interés anual (%)

'=;prima anual de seguro (%)

=-"duracién del recurso (hrs)

=4 horario de operacidn

;= tasa de almacenaje (%)

‘= mantenimiento (%)

= costo de fletes : s :

‘= costo de instalacién y desmantelamiento

.= consumo. .

o] FORMULA CALCULO IMPORTE

. $ /HORA
gl L Va - Vr $1'375,000 - $137,500 v
qpeprec1ac16n : Ve 10,000 hrs. $ 123.75
. va + Vr,. $1'375,000 + $137,500. -
Inversién ( VY )i 4,000 Firs. )0.15 $ 56.71
Va + Vr $1'375,000 + $137,500

Seguros ¢ Y Is 4,000 hrs., )0.0172 § 6.50
Almacenaje Ka D 0.03 x $123.75/hr. s 3.7
Mantenimiento Q D 0.80 x $123.75/hr. $ 99.00

COSTO MAQUINA OCIOSA $ 289.67
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LARGDO FORMULA CALCULO IMPORTE .
. L L . ’ 5 /HORA
Combustible cC $ 0.0895 x 180 HP x $20.00 $ 322.20
Dr 1 hr.
L C 3 0.467 x $ 70.000 / 1t.
Lubricantes “Bs T hr. $ 32.69
. [ $2,100.00/juego
. Filtros Ta 300 hrs- $ 10.50
cC § 1 acunulador x 4,380.00
Acumuladores 57 200 hrs. $ 2.19
cC $ 1 juego x $117,000.00
Llantas Br 7,500 hrs. $ 46.80

NOTA: el personal de operacién se carga en la cuadrilla correspondien-

te.

QOSTO MAQUINA ACTIVA

$ 704.05




7.2 CATALOGO DE COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO
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T MAQUINA

COSTO HORARIO (S)

OCIOSA ACTIVA

a) Equipo ferroviario
- Locomotora diesel 8 toneladas )

(Plymouth) $ 1,135.,30 $1,307.31
- Vagoneta 7.48 97.48
Cambio California 335.43 335.43-
b) Equipo para excavacién de tdnel .
- Jumbo L-632 Alimak (2 brazos) 1,353.35 1,592,122
- Rezagadora Mitzui-Emico Rs-150 1,243.22 1,291.31
- Tractor CAT D-3 891.11 1,016.18 .
- Volteador neumdtico de vagonetas 1,115.02 +1,115 .02 -
c) Equipo para ventilacién de tfnel k . : f: : i
- Ventilador (axial) 44.54 "44.54
ch) Equipo para ademado _
- Lanzadora de concreto Emico 346,82 393,51
- Perforadora c/p pierna JR-300 55.16 63.91
d) Equipo para generar aire compri-

mido

- Compresor 600 ton (Chicago) 665.41 665.41
e) Equipo para bombeo
- Bomba de sumidero 1,464.22 1,464.22
- Bomba centrffuga -traspaleo ¢

2'"' autocebante 25.53 25.53
- Bomba centrffuga - traspaleo

¢ =3" autocebante 20.69 20.69
- Bomba centrffuga - traspaleo

$=4'" autocebante 28.97 28.97
- Bomba de pozo profunda Byron

Jackson ¢=10"" 224.99 224,99
f) Equipo para revestimiento de

ttnel

- Bomba para coﬁcreto (Rex)

30 m3/hr. 590.03 695.85

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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COSTO HORARIO (S)

OCIOSA ACTIVA
239.78 289.02
30.35 59.10
43.64 43,64
& ‘ 1,401.09 1,401.09
”Cargador frontal (M1Ch1gan
45B) i 1,714.99 1, 886 91
e Planta trituradora y clasi -
~ ficadora 70 ton/hr 2,352.10 2, 714 52
g) Equipo para transportes
- Camién volteo 6 m3 F-600 259,37 601.81
- Camién redilas 8 ton F-60 316.01 730.39

- Auto-tanque pipa 6m3 F-60 289.67 .704 .05
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DETERMINACION DEL COSTO DE CONDUCCIONES Y
SERVICIOS

Considerdndose como conducciones y servicios:  las - -

vfas férreas, red de alumbrado de la cual se calculd su ---
costo unitario por metro de tGnel mismo que se repartié = -
proporcionalmente entre las distintas-actividades, red: tele
fénica, lfneas para agua de barrenacién y otros usos dentro
del tGnel, aire comprimido, ventilacién y el sistema eléc -
trico.

8.1 VIAS FERREAS

PLAN GENERAL

- La via serd de 0.91 cm. de escantillén construfda -
con rieles de 60 1b/yd apoyada sobre durmientes.

- Se instalardn cambios fijos del No. 5 a cada 200 m.

- El patio en el portal de entrada tendrd un desarro -
1lo aproximado de 300 m. y constard de 2 laderos y 1
espuela equipados con cambios del No. 5.

- En cada crucero de lumbrera se construird un desarro
1lo de vfa de 500 m. con cambios del No. S.

- El patio en el portal de salida tendri un desarrollo
aproximado de 200 m. y constard de 2 laderns y 1 es-
puela equipados con cambios del No. 5.

= Para referencia de las lumbreras ver croquis
COSTO:

A) Materiales para vfa sencilla

2ma_ $824.35

1 mvia = § 1,648.70/m

Riel 60 1b/yd
incluye planchuelas

JH4
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Durmiente's’. 5'"‘ X ,6" e ;_‘4.1; i h1 pfama 3@;4 ‘05 tm 5414.05/111.

L s §50.00/pza T R

.l,CIQYQEgg‘YIa,9{16'x5 ;lzh,: T m. via = $*3§ofgq/m,.‘

0.8 a'$18.00/pza . o »
: I m, via :

ateriales para via sencilla= ,SZ;@ZZ;iS/m.'

.comp .
ira:cambio No. § R N
‘No.='§ . . --$89,990.48/jgo.

5, 21 pza: a sag 990", 48/Jgo.=551'389 800.10
1 de ‘cambios "= §1'889,800.10
e ) = $1'889,800.10

=§27'869,305.10

$27'860,305.10 total materiales =$2,786.04/m

99???;?“5t8r1° 10,000 m, de longitud neta

_qﬁ)»;‘ Mano de obra y equipo

.. (inclufdo en la cuadrilla correspondiente)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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d) ~ Costo unitario de vias $ 2,786.04/m.
e) Prorrata del costo unitario
Duracién de la excavacién dfas/frente = 100%

Cargo a excavacién = $2,786.04/m x 100% = § 2,786.04

8.2 RED DE ALUMBRADO
PLAN GENERAL:

El alumbrado en el interior del tdnel y lumbreras se
r4d a base de l4dmparas de cuarzo instaladas a 2.40 m. de se-
paracifn promedio.

Se estimard la duracién media de cada l4mpara en --
1000 hrs. 6 42 dfas de calendario, incluyendo las que se -
rompan. :

En el frente de perforacién se instalaridn ldmparas -
de 500 watts, las que al consumirse se sustituirdn por los-
filamentos de 500 watts.

Se empleard una tensién de 220 volts. y la lfnea con
ductora serd de 3 hilos en calibre 3 soportada por bastido-
res y aisladores tipo carrete a cada 20 m. )

Los transformadores reductores de 30 KVA se instala-
rdn a cada 700 m. promedio.

COSTO:
A) Materiales
Longitud de la 1fnea conductora para alumbrado:

Horizontal = 10,000 m.

Vertical = 240 m.
Suma ¢ = 10,240x3m. a $26.65/m = $818,688.00
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s =10,240 m. long. total _

Soporte 20 m. separacidn 512.0/pza-

a $350.00. .= $179,200.00

_ 10,240 m. long. total L
‘bntallas = 30 m. separacidn x 100% 51.20 pza

Costo: 51 pzas. a $1,500.00/pza 8§ 76,500.00

teriales aislantes 10,240 m. lfnea a
2.0/m. linea

$122,880.00

Lampara de 500 watts. en los frentes
00.00/14mpara x 33 m. long. tdnel
1 m, separacién/lampara

$ 16,500.00

Cowosicién con filamentos de 500 watts

660 dfas duracién_obra 70
dfas duracién limpara =~ Vo. lémparas 7=
= 550 pzas.
Costo: 550 pzas a $3,500.00/pza. = $1'925,000.00

Mano de obra (inclufdo en la cuadrilla correspohdiég
te)
0 Equipo
Tvansformador reductor

1,240 m. long. 1lfnea x $97,280 cargo/transf. _
700 m., sep. entre transformadores x 2 $711,533.71

Costo total = $3'850,301.71

$3'850,301.71 costo total
10,000 m. de tdnel

Costo unitario =

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

=S 385.03/m.
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8.3 RED TELEFONICA
- PLAN GENERAL

- Estaciones ‘en el 1nter1or del tdnel' ca lo Largccdélftﬁ~-
ne1 a_cadaﬂsoo mts.3_ : -

s en cada caseta de construcc16n (4)

of1c1nas Méxxco pobla-”

- dutomdtica.

omunicacién::

No. .14 30,720.00

.Cal. .
. § 503,500.80

$ 179,200.00

§ 700,000.00

$ 100,000.00
=$1'482,700.80

B) Ménb‘dé obra (considerada en cuadrilla correspondien

te).
C) Equipo
Aparatos telef6nicos = 15 pzas.
Mds reserva = 4 pzas.
. Suma = 19 pzas
19 pzas x $29,300.00 = § 556,700.00
Conmutador 19 extensiones a $350,000.00 = $§ 350,000.00

Costo Total =$2'389,400.80
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, C uniesric o $2'389,400.80 costo total . s
- Costo unitario = =75 600 m. de tonol § 238.94/m.

g ch) - Cargo prorrateado .
;Ekacévacidh dfas 100% — ST ,>5'$' '238.94/m..

. Nota: se amortizard la red telefénlca a1 100% en la excava
cién. .

8.4 LINEAS DE AGUA PARA BARRENACION Y OTROS USOS . DENTRO-
DEL TUNEL

PLAN GENERAL

Para los frentes tanto del porta e entrada como el
portal de salida, asf como . 1asilumbreras 1l y:2, el -
agua se obtendrs de Hulxqu11u Salazar.

Cada frente requerxr sun gasto e. 24" lt /seg a.una-

presién mfnima‘:de :6.32 kg/cm2:,’ que se. conducird con-
._tuberia de fierro’ galvanizado de:50:mm-(2") 4, ‘con -
+juntas:ifierro’ fundido:y-+vdlvulas de . seccionamiento’ -
>t1po compuerta oscada olocadas a cada 200 mts. .

“Laﬂloﬁgith 'UBéiiéfpfeVisﬁglpéra éadé frgn;e_és:

2'2,150.0
-°2,150.0 m.
2,050.0 m.

1,850.0 m.

13,050.0 m.

Los soportes para la tuberfa serfn los mismos que sg
portan el aire comprimido (y soporte adicional) ins~
talados a cada 6.3 m.

El agua se suministrard empleando el sistema de ac -
cifén de la gravedad.



COST0:

A) : Maférialesi

TuberIa de : flerro galvanlzado de 50 mm
(2"). 4 negro.con rosca, ‘con cople --
.13, 050 m..a 5350 00

$4'567,500.00

Juntas’ coples (refaccxdn) 350 pzas. -
a $81.00 : = $ 28,350.00

13,050 m.tuberfa
200 m. entre vilv.

Vilvulas ‘de seccionamiento

65 piezas a $ 5,300.00 = § 334,500.00
13,050 m. long. de 1linea _

Soportes 6 30 m. de separacidn

2,071 a $120.00 =.$ 248,520.00

Suma = $5'188,870.00

Nota: 1la mano de obra estd inclufda en la cuadrilla corres
pondiente.

RESUMEN DE COSTO:

Materiales = § 5'188,870.00
3 i = 55'188 870.00 costo total _
Costo unitario 70,000 m. de tanel $518.89/m.
B) Cargo prorrateado
Excavacién dfas = 100% = $518.89/m.

Nota: se amortiza al 100% en la excavacién.
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_ TESIS CON
AIRE COMPRIMI‘D'Q FALLA DE ORIGEN

el equipo de aire comprimido estd considerado en el-
equipo de excavacién y revestimiento asi como el
cargo por: consumo de energia.

TUBERiA,PARA AIRE COMPRIMIDO
Determiﬁaéidn de didmetro de tuberfa

Empleando la f6rmula (pdg. 10-23) del tomo III del -
sobre el Célculo de precios. de la SARH:

donde. ;
F =. pérd1da adm151b1e pre516n manométr1ca en psi
L = longitud de la tuberfa.de’ conduccién en :pies
Q = caudal de aire’ 1ibre expresado en pies cGbicos -
por segundo B
‘r.= .relaci6én de compres16n
d = 'didmetro interior. de 1la tuberfa en pulgadas
.C = coeficiente experimental para tuberfa de acero
0.1025
a0.31
.31 - 7
- . 0.1025 L x Q
don#g_ d Fxr

Para frente portal de entrada:

L'=.1650 m. = 5413.0 pies

= P

Q = 1200 pcm = 29 P.C.S.

~F = lo psi

14.7 psi + 200 psi _

7.7 psi 14.61

.31

0.1025 x 5413.0 x 400

10 psi x 14.61 = 3.97" ¢

: prictico = 4.0" ¢
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,Para‘fréhté11qmbrera;' ql}a ﬁ-z

$ -2 btactiéo 4" 4

‘Para’ frente lumbrera No.

L -horizontal de lumbrera No. 2 a Lumbrera No. 1
= 1700m=:5577 pies T X

L horizontal de lumbrera No. 2 a portal de sa-
lida = 1650 m = 5413 pies.

Freﬁie L-2 a L-1

“L.. = 5577 pies '

Ql -1200- pcm = 20 pcs
y T determ1nados para caso anterior

L1025 x 5577 x 400 _ . 5 woy
10 psi x 14.61 - 5-99"¢: prdctico 4" 4

 FiéﬁtéﬁL;é';‘Porta1‘de salida

S

= 5413 pies
=:1200. pcm = 20 pcs
y' r determinados para caso anterior

N\5.31
R'>/ 0.1025 x 5413 x 400 . 5 gqug.,

To psi x 14.61 prdctico 4" ¢

Frente portal de salida - L2

L = 1650 m = 5413 pies
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= 1200 pcm = 20 pcs
y r determinados para caso anterior

mo

0.1025 x 5413 x 400
10 “psl x 14,61

= 3.97"4: prdctico. 4" ¢

6.2 COSTO TUBERIA Y.ACCESORIOS -
Materiales:

|00 de acero ced. ‘40 de: bﬂm¢1(4r)

$12'000,000.00

§ 7771,821.00

S 53,000.00

P\ezas especiales. para tuber a'de 100mm
") é: 1 lote a $100,0

$ 100,000.00

000 ‘m. tuberfa

foporte para tubériailoi/m o Co
3,333 piezas a 515 00/pza = 8 49, 995 00 )
Sunma = 512'974 816.00

Prorrateo:

L}
Cﬂrgos a excavacién 51? 9716?%3602125100% dfas . $1'297.48/ml.
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b)
. . - $12'974,816.00 costo total _
Costo unitario = 10,000/m. de tanel $1,297.48/nm
8.6 VENTILACION
Se proponen ventiiadores sobre lfnea
Tipo de tuberfa galvanizada Cal. No. 18 en tramos de
8.0 m.
8.6.1 NECESIDADES DE AIRE POR FRENTE (SEGUN ESPECIFICACIO-
NES)
Por cada persona - 50 pcm
Por cada motor de combus-
tién interna 50 pcm/hp
Demandas por frente:
1° Por frente de portal:
30 personas x 50 pcm/persona = 1500 pcm
2 locomotoras x 60 HP = 120 HP
Suma = 120 HP x 50 pcm/HP . = 6000 pcm
Suma 7500 pcm
Mds el 10% de fugas en tube--
rfas = 750 pcm
Demanda total de aire fresco = 8250 pcm
2° Por frente de lumbrera:
35 personas x 50 pcm/persona = 1750 pcm
2 locomotoras x 60 HP = 120 HP
Suma = 120 HP x 50 pcm = 6000 pcm
Suma 7750 pcm
Mis el 10% de fugas en tuberfas= 775 pcm

Demanda total de aire fresco = 8525
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t;.Z  DETERMINACION DEL DIMAETRO DE LA TUBERIA PARX VENTI-
LACION

Férmula aproximada de uso general

h . 0.0017 Q%1
3
)

donde:

=3

carga estdtica en pulgadas de agua (wg)

Q = gasto de aire libre en pcm
1 = longitud de tuberfa entre ventiladores en metros
D = didmetro de tuberfa en pulgadas
5 z
o ,\/0.0017 x Q% x1
h

S

, .
- 0.0017 x (8,525)" pcm x 650 m _
D \/ 15s 23.18 pulg.

D = prdctico 30"

PbTA: habiendo verificado en el mercado, una serie de fal-
tantes, entre ellos la tuberfa para ventilacibn de -
goo gm (24") 4, he procedido a suplirla per el de --

0" . X N

COSTO DE LA TUBERIA

Tubo de 1l4mina galvanizada de 30" ¢
- Longitud horizontal = 10,000.0 m

Longitud vertical = 240.0 m

Longitud total = 10,240.0 m
Costo: 10,240.0 m a $1,800.00/m = $18'432,000.00

10,240 m. tuberfa
9.00 m. sep.

Juntas: = 1,140 pzas.

a $1,500.00 = § 1'710,000.00



10,240 m. tuberia

Anclaje: = ‘3;415ip2as

~3.0 m.. sep. L ;
o a$ 250.00 .= S . °853,750.00
Costo total -~ = $20'995,750.00
o 201995,750.00 cOSto total . <y no0 carn: de toai |
Costo unltaflo = 70,000 m. tnel 52,099.58/m.—§¢1tﬁne1

8.6.3 VENfILADOREs

La carga total contra la.que trabaja un ventllador,-
es la carga.estdtica (hs).mds la .carga de velocidad (hv) --
ambas en pulgadas de agua (wg) que se obtiene de las férmu-
las' y graflcas ‘de” los’: fabr1cantes de la siguiente expre -

sifn:

030017fb3;1'7** —a 2
. 21.84D%

-La_fdrmula detia potencxa es:

L om :
PHP'= 5350 x 1 ef. total

‘en donde:
H'? carga total en pulgadas de agua (wg)

Q= gasto de aire en pcm

<L = longitud de la tuberfa entre ventiladores en me-
BRI 5 J - RO

D éfdlémetro de la tuberfa en pulgadas.

A) .:Ventilpdores sobre la 1lfnea de ventilacién

Separacién que se propone = 650.0 m. entre ventilado
©.res.

1° Portal de entrada: L = 650.0 m.
Q 8250.0 pcm
D 30 pulgadas

Programa = 393.0 dfas hdbiles
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. VSI,»ZSO.'OJIpcm' 2
(30, m) o 21,84 (30.4n)

.y - 0.0017 (8,250.0 pc’nn2 X 650 m |

= 3.10 &g

A 1=$s.?5()0pc:m’<310 wsz= oy S o
] P°te“°1‘f. 6350 x0.80 EF. total - 5.03 bHP; " prictico 6. 1P, .

S Cargoﬂ'pqr‘\{enulador y accesorios eléctricos:

oo . 1650 m. long. _ 4 £ : I e
Um.dades necesanas 550 m. sep. 2.53 u, 3 unldades

\lﬁs reserva 33% R : =1 unldad
‘ P Sumas= 4 un:Ldades

Consumo de energta H

Costo = %.u. X 5. 03 bHP X 0.746 kw x 393 dfas hab x 24 -
' hrs/d:. 2'=.70,784.9 kw-hr. '

'2°. ¢ Lumbrera’No.:

‘L =650 m
Q '=8,525.0 pcm
D = 30 pulgadas

0.0017 (8,525.0 pem)® x 650m , (. 8,525.0 pem ,Z
- g4

(30 in)° 21.84 (30 in)®

in = .8,525.0 pcm x 3.49 wg _ .'
Potencia 6,350 x 0.80 EE. Total 5.85 bHP; préctlco 6HP.

.« H = = 3.49 wg

Cargo por ventiladores y accesorios eléctricos:

3 1. = 1,650 m, long. _ < - - :
Unidades necesarias 50 m. sep. 2.53 . u. 3 unidades
Mis reserva 33% = 1 unidad

Suma = 4 unidades

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




158

3“' Lumbrera No. 2
a) L2-L1
L = 650 m,

Q = 8,525 pcm
D= 30 pulgadas

2 2
0.0017 (8525 pcm)” x 650 m ( 8525.0 pcm 7) = 3.49 wg

H= E
(30 in) 21.84 (30 in)?

ia = 8525.0 pcm x 3.49 wg _ . s
Potencia =g €5 % 0.80 —total 5.85 bHP; prdctico 6 HP.
Cargo por ventiladores y accesorios eléctricos:

s 3 = 1650 m. long. = T uni
Unidades necesarias 550 m. sep. 2.53 u. 3 'unidades

m4ds reserva= 1 unidad

s uma = 4 unidades
b) L2-PS
‘L = 650 m
Q = 8525 pcm
D= 30 pulgadas .
H = 0:0017 (8,525.0 pem)? x 650 m. 8,250.0 pen_ 2 o
5 ) = 3.49 wg
(30 in) 21 84 (30 .in)2

s. o 8525 x 3.49 w - . g
Potencia 350 x 0,80 Ef. total 5.85 bHP; prdctico 6 HP
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Cargo por ventiladores y accesorios eléctricos:

. s « 1650 m. long. ., - s
Undades. necesarias 650 M. Sep- 2.53 3 unidades

reservas 33% = 1 unidad

Suma = 4 unidades

Portal de salida:

L = 650 m.
Q = 8,250 pcm
D = 30 pulgadas

= 0:0017 (8250 pem)? x 650 m , _ 8250.0 pem
(30 in) 21.84 (30in)

vcﬁencia = 2§§8x0?§0x53:12°¥al = 5,03 bHP; prictico 6 HP’

2
= 3,10 wg

CARGO POR VENTILADORES Y ACCESORIOS ELECTRICOS:

Uﬂidades necesarias = lggg ﬁ' ;g; = = 2,53 u = 3 unidades

5 reserva 33% 1 unidad

Suma 4 unidades

Consumo de energfa % u. x 5.03 bHP x .0746 kw x 393 dfas
Hobiles x 24 hr/dfa = 70,784.9 kw/hr.

6.4 COSTO UNITARIO DE VENTILACION

Ventiladores .

Equipo $ 8'981,280.00
Consumo de energfa 4°990,640.00
Suma $13'471,920.00

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN




a)

b)

2°

c)

a)

b)

COSTO UNITARIO DE VENTILADORES:

$8'981,280.00 _
10,000 m. tdnel = $898.13/m.

4'490,640.00 =

$
10,000 m. tanel $449.06/m.

Costo Unitario de tuberfa

$20'995,750.00
10,000 m. tdnel

$2,099.58/m.

$898.13/m + c¢) $2,099.58/m = $2,997.71 m.

$449.06/m .°. a+b+c = 898.13 + 449.06 + 2,099.

3,446.77/m.

COSTO UNITARIO TOTAL = $3,446.77/m.

160
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VENTI LADGRES

PATS CEMERVES EQUIPO a0
‘ ERENEN ir)
£E: g 3‘3 e 9 o ||
- Sw g b - TR H DEL 4
et 12115 |He g8 s | 1S
E (S 5 §. - ) 2 | ‘o
?“' o8 HEH § .15 | e | B ]
g2 083 e |E1o I8 |2 B2 Sl
EP 8g B B R a 1218 ‘ é‘
— aa (38 (g ld e ran i
FRENTE | 2 It o
PE-L 1650 | 650 "83.60] 14,968.80 | 2.57(30” 748,342,00
LL-PE, 1650 | 650 83601 14,968.80 $748,844.00
mez V00 | 680 ‘83,60 8.65| 748,844.00
1z 1700 [ 650" 83.60 8.65] 748,804.00
| s 1650 | 650 “83.60 (1 8.65 748,804.00
v5-12 t6so | eso | 3| 1| al 2| 33| 20| 8360 8.65| 748,804.00
#u81,280.00 490,640.00 {13047, 020,00

TESIS CON
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4,7  SISTEMA ELECTRICO

. La unién de tramos serd ﬁédianié]éajisf
((ada 500 m. aproximadamente. = . . Nl

régiétibs a.

En cada frente habrd. interruptores para
-Yipo cuchilla:enicadaisubestacién

a) Frente lumbreras L1-L2

Alumbrado -
Nfentilaci6n = 10 ventiladores x 8 HP
X 0.746kw

Compresoras = 600 HP x 0.746 kw
Pombeo: 30 motores de 10HP = 300 HP
Suma = 300 HP
Carga 300 ZHP x 0.746 kw
Malacates = 150 THP x 0.746 kw
Planta de concreto = 50ZHP x 0.746 kw . . -~
Bo>mba de concreto = 50 ZHP x 0.746 kw' -
~Yalleres ¥y campamento = 1 lote (e
Carga mdxima

o) Frente portales de E - S

Alumbrado . = 20 kw
Ventilacién = 5 ventiladores x 8HP x 0.746kw = 30 kw
Compresoras = 300 HP x 0.746 kw = 225 kw

Bombeo: 13 motores de 10 HP = 130 HP
1 motor de 3 HP = 3 HP

1l motor de 2 HP = 2 HP

Suma = 135 HP

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN '
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Carga = 135 HP x 0.746 kw = 101 kw
Planta de concreto = 50 HP x 0.746 kw = 37 kw
Bomba de concreto = 50 HP x 0.746 kw = 37 kw
Talleres y campamento = 1 lote = 50 kw

Carga maxima = 500 kw

8.7.2 TRANSFORMADORES PARA SUB-ESTACIONES ELECTRICAS

e _ (kw) carga midxima . ;o
Capacidad = {TS%—?EEga?_BBTEEETZ_ x (f.d) factor de diversi

ficaci6n x (f.a) factor de arranque = KVA

Ubicacibn: P.E. y P.S.
Actividad: excavacién y revestimiento
Duraci6n: 718.0 dfas calendario

Demanda mdxima: 500 kw

: - 500 kw x 0.54 (f.d) x 13 (f.a
Capacidad 0.70 (£.p.) = 500 kw

Costo:

6 transformadores de 500 KVA x 718.0 dfas

a $159/dfa = $684,972.00
Capacitores = $150,000.00
Diversos = $ 10,000,00
Instalaci6n = $ 90,000.00

Costo de los transformadores $934,972.00
Costo por dfa:

+ Costo de adquisicién de transformador 500 kw = $ 870,000.00
Vida Gtil: 15 afios

Cargo por dfa = Costo i&*ﬂgdﬁ:ﬁium ___,_d_gszt_),sooo.gg = $159.00 /dfa
14
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(kw) carga mdxima
(f.p.) factor de potencia

Capacidad = x (£.d) factor de diversi
ficacién x (f.a) factor de arranque = KVA

UBicacidn: L.1 y L.2 (4 frentes)

sitActividad: excavacién y revestimiento

718 dfas calendario

a mdxima: 1000.0 kw

CQPaéidad « ..1000 kw0f7g.54ff§5d) x 1.3 (f.a)

= 1000.0 KVA

4 transformadores de 1000 KVA x 718 dfas : - ,
1936.272.00

i.-a”$326.00/dfa = 3§

¢ Tablero = § 160,000.00
Interrutpro = § 90,000.00
Diversos =§ 10,000.00
Instalacién = § .90,000.00

Costo de los transformadores =$1'286,272.00
Costo por dfa:

" Costo de adquisicién de transformador 1000 kw = $1'785,000.00
©Vida Gtil: 15 afios

P . Costo de adquisici6n _ $1'785,000.00 _
C?Tgo por dfa Vida dtil 5,475 dfas $326.00/dfa

8.7.3 RESUMEN DE COSTO
Transformadores reductores en las sub-estaciones

Para excavacidn y revestimiento

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




" portal de éﬁfréda’ “ ) ”934.972.00::."

Lumbrera No. 1 L ) 1'286,272.00
Lumbrera No. 2w - - - .1'2386,272.00
Portal de salida. = ° : ) : 934,972.00 -

$ 4'442,488.00
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COSTO DE EXCAVACION DE TUNEL
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COSTO DE EXCAVACION DE TUNEL

Mano de Obra.- Se calculd el costo por frente multi
plicando la duraci6n de &ste por el ntGmero de turnos y por-
el costo de la cuadrilla-turno; el costo unitario lo di6 -
el costo total entre la longitud del tlnel.

~Costo unitario de la excavacidn.- Se sum6 el impor-
te de los conceptos ‘del 7.1 al 7.4 y se determin6 el porcen
taje que representa cada uno dentro del costo total.

9.1 INSTALACIONES Y SERVICIOS

Vias $2,786,04 m.

Aire comprimido ) $1,245.76 m,
Ventilacién $3,446.77 m.
Agua . . ) $ 518.89 m.
Red para alumbrado $ 385.02 m.
Red telef6nica $ 238.94 m.
Lfneas elé&ctricas $§ 363.60 m.

Suma $8,985.02 m.

9.2 MATERIALES

Acero de barrenaci6n 1.82 ml/m3 .120 m3/ :
116.76/m3

barrena) a $7698 $

Explosivo 2 kg/m3 a $170.38 $ 340.76/m3

Estopfn 0.53 pza/m3 a $101.50 $ 53.80/m3

Primacord 0.11 m/m3 a $30.25 $ 3.33/m3 ,
Costo materiales ‘$ 514.65/m3

Costo unitario = $514.65/m3 x 19 m3 = $9,778.35/m
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19,3 MANO DE OBRA

. Frente.PE-L1 - 438 dfas

. 3 - x 3 tumos a $52,931.46/turno = $§ 69'551,938.44
Frente L1-PE - 438 dfas x 3 tumos a $52,931.46/tumo = § 69'551,938.44
Frente 'L1-L2 - 450 dfas x 3 turnos a $52,931.46/turmo = $321'558,619,50
‘Frente L2-L1 - 450 dfas x 3 turnos a $52,931.46/turno = $321'558,619.50

.- Frente.L2-PS - 438 dfas x 3 turnos a $52,931.46/tumo = $ 69,551,938.44
Frente PS-LZ - 438 dfas x 3 turnos a $52,931.46/turno = $ 69,551,938.44
: Suma = $599'766,373.26
o i rar $599'766,373.26
R e R
Costo unitario 10,000 m, tenel $59,976.64/m.

‘NOTA: tomando en consideracién la inestabilidad que juega-
la economfa en nuestro pafs, con bajas sorpresivas -
de cambio, 1la cot1zac16n lograda fue de m&s de cua -
tro veces su valor.

9.4 -~ EaquiPo

Cada tren constard de 9 vagonetas de 3 m3 de capaci -
dad, por lo que la rezaga de un ciclo se moverd en 3 trenes.

Ciclo de un tren:

Tiempo fijo en frente del portal:

Carga y maniobra en el frente = 37 minutos
Movimiento en el patio = 10 minutos
Suma = 47 minutos

Tiempos fijos en frente de lumbrera:

Carga y maniobras en el frente = 39 minutos
Movimiento en la lumbrera = 20 minutos
Suma = 59 minutos

Si la rezaga se transporta en mds de dos trenes, el-
tercero deber4d agregarse a la distancia.
T - T v, + v.,)
11 £ 1 2 -
60 min/hr % 7 2-08 km.
Donde:

L =
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T = tfempo de llenado del segundo tren
T%l = tiempo fijo del primer tren (minutos)
V1 = velocidad del tren cargado (km/hrt)
vy = velocidad del tren vacio (km/hr).
Permanencia del equipo ferroviario por frente:
¥rente PE-L1: 3 trenes x 438 dfas = 1,314.0 dfas - tren
frente L1-PE: 3 trenes x 438 dfas = 1,314.0 dfas - tren
ente L1-L2: 3 trenes x 450 dfas = 1,350.0 dfas - tren
frente L2-L1: 3 trenes x 450 dfas = 1,350.0 dfas - tren
Frente L2-PS: 3 trenes x 438 dfas = 1,314.0 dfas - tren
¥Frente PS-L2: 3 trenes x 438 dfas = 1,314.0 dfas - tren
C1lave:
L = locomotora de 60 tons, y 100 HP
V = vagoneta 3 m3 de capacidad
P = plataforma de personal
Ve = vagén para explosivos
Permanencia de equipo ferroviario (dfas hibiles)
TOCOMOTORAS — VAGQNES
FRENIE PERMANENCIA PERMANENC A
CLAVE _CANT. ACTIVA _ RESERVA CLAVE CANT. ACTIVA HESERVA
PE-L1 L 3 2 1 \'4 30 20 10
L1-PE L 3 2 1 v 30 20 10
L1-L2 L 3 2 1 A 30 20 10
L2-L1 L 3 2 1 v 30 20 10
L2-PS L 3 2 1 v 30 20 10
PS-L2 L 3 2 1 \4 30 20 i0




RESUMEN
LOCOMD
TORAS

VAGO-
NES

PERMANENCIA
CLAVE CANT. ~ . ACTIVA RESERVA
L 18 12 "6
v 180 120 60

170
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9.4.1 COSTO DEL EQUIPO PARA EXCAVACION, POR FRENTE

FRENTE PS-L2 LONGITUD 1650 m;

DURACION 438 dfas

MAQUINA ACTIva,UI'A Rul.n?_AERVA «STu
CANT. DIAS HRS. /R. COSTO CANT. DIAS IMRS. /HR. Q0ST0 TOTAL

Junbo 1 458 8 1,592.12 5'578,788.48 1 438 3 1,592.12 2'092,045.68  7'670,834.16
Rezagadora 1 438 8 1,291.31 4'524,750.24 1 438 1 1,291.31  565,593.78  5,090,344.02
locomotora 2 438 8 1,307.31 9'161,628.48 2 438 1 1,307.31 1'145,203.56 10'306,832.04
Vagoneta 10 438 8 97,48 3'415,699.20 10 438 1 97.48  426,962.40  3'842,661.60
Vagoneta 1 438 4 115,02 201,515.04 201,515.04
Cambio Cali

fomia ~ 1 438 8 335.43 1'175,346,72 1 438 16 335.43 2'350,693.44 3'526,040.16
Cami6n 1 438 3 601.81 790,778.34 790,778.34
Tractor 1 438 8 1,016,18 3'560,694.72 3'560,694.72
Conpresor

600 pem 438 8 665.41 4'663,193.28 2 438 16 665.40 9'326,246.40 13'989,439.68
SUMAS 33'072,394.50 15'906,745.26  48'979,139.76

RYA Y



FRENTE L2-PS LONGITUD 1650 m; DURACION 438 dfas

ACTIVA

RESERVA

MAQUINA o DIAS MRS, ?nm TOST0 CANT. DIAS HRS. CUOTA — COST0 o
Jumbo 1 438 8 1,592.12 5'S78,788.48 1 438 3 1,502.12 2'092,045.68 7'670,834.16
Rezagadora 1 438 8 1.201.31 4'524.750.24 1 438 1 1,201.31 - 565.593.78 5'090.344.02
Locomotora 2 438 8 1,307.31 9'161.628.48 2 438 1 1,307.31 1'145.203.56 10'306,832.04 "
Vagoneta 0 438 8 97.48 3'415.609.2010 438 1 97.48  426.962.40 3'842.661.60
Vagoneta vol- .
teador newmft. 1 438 4 115,02 201,515.04 201,515.04
Cambio Califor

nia 1 438 8  335.43 1'175,346.72 1 438 16 335.43  21350,693.44 . 3'526,040.16
Cani6n de vol- :
teo 1 438 3 601.81  790,778.34 790,778.34
Tractor Cat -

-3 1 43 8 1,016.18 3'560,694.72 3'560,604.72
Compresor '

600 pen 1 438 8  665.41 4%63,193,28 2 438 16  665.40 9'326,246.40 13'989,439.68
SUMAS 331072,394.50 15,906,745.26 48'979,139.76
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FRENTE L2-L1 LONGITUD 1700 m; DURACION 450 'dIas

ACTIVA RESERVA

MAQUINA  FRF DIAS MRS, CWOTA  (OSTO CANT. DEAS 105, CIOTA (0810 Py
R, JHR.

Jumbo 1 450 8 1,5892.12 §'731,632.00 1 450 3 1,592,012 2'149,362.0 7'880,994.0
Rezagadora 1 45 B8 1,291.31 4'648.716.0 1 460 1 1,291.31  S81.089.50 5'229.805.50
Locomotora 2 450 B 1.307.31 0'412.632.0 1 450 1 1.307.31 1'176.579.00 10'589.211.00
Vagoneta 10 450 8  u7.48 3'S00.280.00 10 450 1 97.48  438.660.0 3'947.940.00
Vaganeta 1 4s0 ¢ 115,02  207,036.00 | 207,036.00
Cambio Cali-
fomia 1 450 8  335.43 1'207,548.0 1 450 16  335.43 2'415,096.0 3'622,644.00
Cami6n 1 450 3 601.81  B812.443.50 : 812,443.50
Tractor 1 450 8 1,016.18 3'658,248.00 31658,248.00
Compresor
600 pem 2 450 8  665.41 4'790,952.00 2 450 16  665.40 9S81,760,00 14'372,856.00
SUMAS 33'978,487.50

16'342,546.50 S0'321,178.00

€LY



FRENTE L1-L2

LONGITUD 1700 m;

DURACION 450 dfas.

— ACTIVA RESERVA oSTO

MAQUINA  CANI, DIAS HRS. CWIA Q0STO CANT. DIAS HRS, CGUOIA 00ST0 TOTAL
__/HR. /R,
Jumbo 1 450 8 1,592,112 5'731,632.00 1 450 3 1,592.12 2'149,362.00 7'880,994.00
Rezagadora 1 450 8 1,291.31 4'648,716.00 1 450 1 1,291.31  581,089.50 5'229,805.50
Locaotora 2 450 8 1,307.31 9'412,632.00 2 45¢ 1 1,307.31 1'176,579.00 10,589,211.00
Vagoneta 10 450 8 97.48 3'509,280.00 10 45 1 97.48  438,660.00 3'947,940.00
Vagoneta 1 450 4 115.02 207,036.00 207,036.00
Cambio Cali- -
fomia 1 450 8 335.43 1'207,548.00 1 450 16 335.43  2'415,096. 00 3'622,644.00
Camién wolteo 1 450 3 601.81 812,443.50 812, 443 50
Tractor Cat
D-3 1 45 8 1,016.18 3'658,248.00 3'658,248.00
Cmpresor :
600 pcm 2 450 8 669.41 4‘790,952.00 2 450 16 665.40- 9'581,760.00 14'372,856.00
33'978,487.50 16'342,546.50 50'321,178.00

SUMAS

pLT
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FRENTE PE-L1 LONGITUD 1,650 m; DURACION 438 dfas

ACTIVA RESERVA

MAQUINA QsTo

CANT. DIAS HRS. CUOTA Q0STO CANT. DIAS IRS. QNTA COSTO TOTAL

/HR. /MR,

Jumbo 1 43 8 1,592.12 5'578,788,48 1 438 3 1,592.12 2'092,045.68 7'670,834.16
Rezagadora 1 438 8 1,201.31 4'524,750.24 1 438 1 1,291.31  565,593.38 5'090,344.02
Locomotora 2 438 8 1,307.31 9'161,628.48 2 438 1 1,307.31 1'145,203.56 10'306,832.04
Vagoneta 10 438 8 97.48 3'415,699.20 10 438 1 97.48  426,962.40 3'842,661.60
Vagoneta voltea
dor neudtico 1 438 4 115.02  201,515.04 201,515.04
Cambio Cali- )
fomia 1 438 8 335.43 1'175,346,72 1 438 16 335.43 2'350,693.44 3'526,040.16
Cami6n volteo 1 438 3 601.81  790,778,34 790,778.34
Tractor CAT
n-3 1 438 8 1,016.18 3'560,0694.72 3'560,694.72
Compresor
600 pcm 2 438 8 665.41 4'663,193.28 2 438 16 665.40 9'326,246.40 13'989,439.68
SUMAS 33'072,394,50 15'906,745.26 48'979,139.76
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FRENTE L1-PE LONGITUD 1,650 m;

DURACION 438 dfas

ACTIVA RESERVA o510
MAQUINA A5 105, GOTA GBI . CANL, DIAS WS, OOA 080 T0TAL
/IR, IR,
Jutbo 1 438 8 1,592.12 S5'S78,788.48 1 43 3 1,592.12 2'092,045.68 7'670,834.16
Rezagadora 1 438 B 1,200,310 4'524.750.24 1 438 1 1,291.31  565,593.78 5'000, 34402
locomtors © 2 438 8 1,307.31 9'161,628.48 2 438 1 1,307.31 1'145.203.56 10'306.832.04
Vagoneta 10 4% 8 48 3'915.699.20 10 438 1 97.48  426,962.40 3'842,661.60
Vagoneta 1 438 4 115.02  201.515.04 1 201,515.04
Cambio Cali-
fornia 1 438 8 335,43 1'175,36,72. 1 438 16  335.43 2'350,693,44 3'526,040.16
Camitn 1 4% 3 60L&  790,778.34 790,778.34
Tractor 1 43 8 1,06.18 3'560,694.72 31560,694,72
Conpresor
600 pem 2 438 B 665.41 4'663,193.28 2 438 16  665.40 9'326,246.40 13'989,439.68
SUMAS 331072,394.50

15'906,745.26 48'979,139.76

*9LT



Q.4.2 RESUMEN DEL COSTO DE EQUIPO PARA EXCAVACION

48_'975,139.76 .
48'979,139.76 TESIS CON
Frente L1-L2 = 50'321,178.00 FALLA DE OR.IGEN

Frente PE-L1 = $
$
]
Frente L2-L1 = § 50'321,178.00
H
$
§

frente L1-PE =

Frente L2-PS = 48'979,139.76

Frente PS-L2 = 48'979,139.76

Suma-= 296'558,915.00

. < _ $296'558,915.00  _
costo unitario = 10,000 m—  téneTl - 529,655.89/mi

q.5 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA EXCAVACION
§.5.1 ALUMBRADO

CONSUMO POR FRENTE
Energfa = (No. de limparas potentes x kw/limpara x dfias

exc, x hrs/dfa +

Long. del tramo long. lamps. potentes
Sep. entre lamparas x 2

x kw/ldmpara
d€bil x dias exc. x hrs/ dfa) x 1.30 pérdidas = kw-hr

Frente PE-L1 (Long. 1650 m; duracidn 438 dfas)

Energfa = (4 pza x 500 kw x 438 d x 24 hr + 1650m-100n_ x 0.5 kw

x 438 dfas x 24 hrs/dfas) x 1.30 = 53,808 kﬁ/hr

.

[Frente -L1-PE (long. 1650 m; duracién 438 dfas)

) 1650 m - 100 m
Energfa = (4 pza x .5 kw x 438 d. x 24 hr. + Sgp—o5

X 0.5 kw x 438 dias x 24 hrs/dfa) x 1.30 = 53,808 kw/hr



6,160.0 kw/hr

's)
1700 m - 100 m
T2Z00mx 2

30 = 56,160.0 kw/hr

38 dias)

24 hr + 1650 m - 100 m

200 m x 2

duridién 438 dias)
' 1650 m - 100 m
200 m x 2

x 24 hr) x 1.30 = 53,808.0 kw/hr

P8-L2 ' (long. 1650 m;
4 pza x 0.5 kw x 438 d. x 24 hr +

consumo de energfia eléctrica para alumbrado:

53,808.0 kw/hr
53,808.0 kw/hr
‘Tent L2 56,160.0 kw/hr
Frente ‘L2-L1 =" 56,160.0 kw/hr
Frente :L2-PS = 53,808.0 kw/hr
Frente PS-L2 = 53,808.0 kw/hr

Suma 327,552.0 kw/hr x $3.50 kw = $1'146,432.00

Costo unitario = 2-186,432.00 . 1,4 64
10,000.0

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




9.5.2

ENERGIA ELECTRICA PARA USOS DIVERSOS

179

Perforadoras hidrdulicas, rezagadoras eléctricas, -
bandas transportadoras, locomotoras (cargador de acumulado-
res), soldadoras, malacates, etc.

Aplicando por frente y por tipo de miquina la siguien
te f6rmula:

Consumo de energfia = No. miqs. x HP x 0.746 kw x dfas x hrs/dfa x % uti-

lizacién = kw-hr

A) Por frente:
EQUIPO CANT. H.P. TOTAL % UTILIZACION
Compresor
600 pcm 2 150 300 70%
Jumbo ba- . .
rrenacién i 30 30 70%
Rezagadora 1 30 30 70%
. Malacates 250 250 70%
TOTAL 610
B) Consumo de énergfa: (por frente) HP x 0.746 kw x
dfas x hrs/dfa x % utilizacién.
FRENTE H.P. KW DIAS HR/DIA % UTILIi. KW-HR
PE-L1 610 0.746 438 24.0 70% 3'348,513.50
L1-PE 610 0.746 438 24.0 ‘70% 3'348,513.50
L1-L2 610 0.746 450 24.0 70% . 3'440,253.60
L2-L1 610 0.746 450 24.0 70% 31440,253.60
L2-PS 610 0.746 438 .24.0 704 3'348,513,50
PS-L2 610 0.746 438 24.0 70% 3'348,513.50
20'274,561.20

TOTAL




Q Costo total:

20'274,561.20 kw-hr X 3.50 -

o Costo unitario

$70'960,964.00

1180

= $70'960,964.00

10,000.00 = $7,096.09/ml-tGnel

9.5.3 COSTO UNITARIO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA-

EXCAVACION
1. Ventilacién
2. Alumbrado
3. Usos diversos

Costo unitario suma

= 31,
= §

= §7,
= $9,

9,6 COSTO UNITARIO TOTAL PARA EXCAVACION

(9.1) 1Instalaciones y servicios
(9.2) Materiales

(9.3) Mano de obra

(9.4.2) Equipo

(9.5.3) Energfa eléctrica

Costo unitari~-

TESIS CON- -
FALLA DE ORIGEN

-sa’

nel

=39,

nel

= §59,

nel

= §29,

nel

=839,

nel

=$117,
nel = 100%

854.66 kw-hr/m
114.64 kw-hr/m
096 .09 kw-hr/m
065.39 kw-hr/m

985.02/m de td
= 7.65%

778.35/m de td
- 8.32%

976.64/m de tG
= 51.06%

655.89/m de tG
= 25.24%

065.39/m de tG
- 7.72%

461.29/m de td
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A DEME

10.1 ADEME CON MARCOS METALICOS

A) MATERILALES

Marco de acero 1 pza a $16,360.00 pza = $16,360,80 pza.
Separadores (prom) 6 pza a$ 350.00 pza = § 2,100.00 pza.
Madera para retoque pt a$ 18.00 p.t. = $ 3,600.00 pza.
200.0

Costo de materiales = $22,060.80 pza.
B) MANO DE OBRA

CATEGORIA  CANT. SUELDO B. INCREMENTO COSTO INDIVIDUAL COSTO TOTAL

Cabo ma-

niobras 1 702.30 1.526 1,071.71 1,071.71
Peones 6 455.60 1.575 777.57 4,305.42
SUMA = 5,377.13
Rendimiento = 1 pza/hr

$5,377.13 .

Carga por pza = —mr—fj_

Q) EQUIPO

1 pza/hr .°*. = $672.14/pza

Costo directo = $27,437.93/pza
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0.2 ADEME CON CONCRETO LANZADO

-

(v MATERIALES
CONCRETO ESPECIAL:

Cemento 550 kg/cm3 a § 5.50/kg = $ 3,025.00/m3
Grava 3/4 .630 m3/m3 a $ 530/m3 = $ 333.90/m3
Arena .500 m3/m3 a $ 530/m3 = $ 265.00/m3
Aditivo 30 1t/m3 a $ 68/1t Cos $ 2,040.00/m3

SUMA $ 5,663.90/m3

$ 226.55/m3

Mis desperdicios 4%
$ 5,890.45/m3 = $5,890.45/m3

Costo

]

Costo de Materiales $5,890.45/m3

.

o MANO DE OBRA

CATEGORIA  CANT. S. BASE INCREMENTO  COSTO INDIV. COSTO TOTAL

. Operador 1 673.67 1.526 1,028.02 1,028.02
. Cabo peones 1 702.30 1.526 1,071.70 1,071.70
. Ayudantes 4 592.80 1.526 904.61 3,618.44
. Peones 12 455.60 1.526 695.24 8,342.88
SUMA $14,061.04
Rendimiento = 6.00 m3/j
14,061.04
Carga por m3 = === = $2,343,50/m3 .
6m~/j '

- TESIS CON
'FALLA DE ORIGEN




C) . EQUIPO

393.61/hora

Miquina lanzadora:

Suma

Desperdicios por rebote

$8,564.12/m3

1.0 m°/hora

= 28%

Costo unitario = T 3™"0.7% rebote -

$ 393.61/m3

§ 11,123.14/m3

10.3 ADEME CON ANCLAS Y MALLA METALICA

A) MATERIALES

Acero de barrenacidén 0.2 kg/mZz a $36.0/kg

Ancla de acero: 0.25 pza/m2 a

5 .7.20

184

= $8,564.82/m3

"$161.42/pza = $40.36

Malla metilica tecnomalla: 6 x 6 A
4 x4 : 1m2/m2 a $120.60/m2. 1=:8§120.60
Otros: ‘ ‘ A:k-b .V
Alambre recocido No. 18 0 1 kg/mz a. 541 39 =~$ 4.14
Mortero 0.00 74 x ‘3, 360 00 = $ 24.86
Costo de materiales = $197.16/m2
B) MANO DE OBRA
CATEGORIA CANTIDAD S. BASE INCREMENTO COSTO INDIV. COSTO '10TAL
1. Cabo 1 702.30 1.526 1,071.71 1,071.71
2. Oficiales 1 763.86 1.526 1,164.99 1,164.99
3. Peones S 455,60 1.526 695.24 3,476.20
4, Of. de ma-
quinaria 0.5 673.67 1.526 1,028.02 514,01
SUMA 6,226.91



Rendimiento = 120 mz/j

s

Cargo por m2 = 3$8.226.91 _ gy go/pma

- 120 m2/j ot

Costo de mano de obra = $51.89/m2'

c) EQUIPO

EQUIPO " CANTIDAD "~ C.H. IMPORTE
Compresor 600 pcm 0.25 . §665.41 $166.35
Perforadora c/pierna 1.00 $ 63,91 $ 63.91

SUMA $230.26 hr

Rendimiento = 9.4 m%/hr

Cargo por m2 = $230.26/hr + 9.4 m2/h4 = 24.49/m2

Costo del equipo = $24.49 /m2

Costo unitario. : = $272.94 /m2
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BOMBETODO

- Se calculan los costos de bombeo horizontal, bombeo-
vertical asi como el bombeo para avance en excavac16n, por-
lo que respecta al bombeo para avance de revestlmlento, es-
td considerado en el bombeo horizontal. .

11.1 BOMBEO PARA AVANCE EN EXCAVACION

Bomba eléctrica de 2" ¢ y 2 HP = § 25,53

En el precio de la bomba se incluyen

accesorios .

Costo = § 25.53

Consumo nominal de energia _ 2 HP x 0.7457 kw _
eléctrica 0.65 ef 2'29 kw

COSTO DEL BOMBEO PARA AVANCE EN EXCAVACION

FRENTE DURACION EQUIPO (OSTC _ENERGI A

DIAS 1O LTS/SEG  IOTAL ~NOMINAL _ TOGAL
PE-L1 393 7128 5 137,712.96 2.29 16,323.12
L1-PE 393 7128 5 137,712,96 2.29 16,326.12
L1-L2 405 11340 5 219,088.8 2.29  25,965.60
L2-L1 405 11340 5 219,088.8 2.29  25,965.60
L2-PS 393 9720 5 137,712.96 2.29 22,258.80
PS-L2 393 9720 5 137,712.96 2.29  22,258.80
SUMAS 2382 36376.0 30 989,029.44 129,101.04

NOTA: el bombeo para avance en: revestimiento estif conside-
rado en el bombeo horizontal,
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11.2 TABLA DE CALCULO PARA BOMBEO HORIZONTAL (a)

Frentes: PE-L1 y L1-PE
Li-LZ2 y L2-L1
L2-PS y PS-L2

TRAMO ESCURRIMIENTO CARCAMO
GASTO BOMBEO
DE A INSIAN ACOM. DURACION VOL. TOTAL  TIPO Q
TANEO LTS/SEG. DIAS CA- M3 = 3x5- LTS/SEG.
LTS/SEG. LENDARIO  x 86.4
L 2 3 4 5 6 7 8
— 15,02 225.30 710 921,386.88  pozo 30
R 15.02  210.28 630 895,432.32  pozo 30
9 & 15.02  190.26 670 859,477.76  pozo. 30
g0, 15.02 180.24 650 843,523.20 zo 30
5.0 48 15.02  165.22 630 817,568.64  pozo 30
Em g 15.02  150.20 610 791,614.08  pozo 30
Cgig "15.02 135.18 590 765,659.52  pozo 30
g 15.02 120.16 570 739,704.96  pozo 30
=2 15.02  105.14 550 715,750.40  pozo 30
=3x 15,02 90.12 530 687,795.84  pozo 30
ER=T 15.02  75.10 510 661,841.28  pozo 30
2=9 15.02  60.08 490 635,886.72  pozo 30
15.02  45.06 470 609,932.16  pozo 30
z 15.02  30.04 450 583,977.60  pozo 30
5 15.02  15.02 430 558,023.04  pozo 30
2

SUMAS 11'095,574.40
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11,2 TABLA DE CALCULO PARA BOMBEO HORIZONTAL (b)

Frentes: PE-L1 y L1-PE
L1-L2 y L2-L1
L2-PS y PS-L2

BOMBAS

CANTI CAPACI  CARGA = Emm?(wmﬂ COSTO
PO rsems, " P e POR DIA st 13
9 10 11 12 13 14
1 20 6 20,048.70 146 103,660.0
1 20 6 19,483.94 146 100,740.0
1 20 6 18,919.19 146 97,820.0
1 20 6 18,354.44 146 ~ 94,900.0
1 20 6 17,789.69 146 91,980.0
1 20 6 17,224.94 146 89,060.0
1 20 6 16,660.18 146 86,140.0
1 20 6 16,095.43 146 83,220.0
1 20 6 15,530.68 146 80, 300.0
1 20 6 14,965.92 146 77,380.0
1 20 6 14,401.18 146 74,460.0
1 20 6 13,835.42 146 71,540.0
1 20 6 13,271.67 T 146 68,620.0
1 20 6 12,706.92 146 65,700.0
1 20 6 12,142.17 146 62,780.0

SUMAS 241,431.48 1'248,300.0
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11.3 BOMBEO VERTICAL

Lumbrera No. 1:

1° Frente L1-PE duracién 438 dfas calendario.

Gasto medio = 213.5 lts/se m%n * 300 1ts/seg (max.) . 356,75 1ts/seg

Costo bombas: 1 bomba x 438 dias x $4,040.82/dfa =
$1'769,879.20

‘1l bomba x 150 dfias x $4,040.82/dfa =
$ 606, 123.00

Suma: $2'376,002.20
Energia = 256.75 ltsésggs(%%dioj x 350 m x 18 hrs 0.0098 kw
= 25,859.29 kw-hr
2° Frente L1-L2 duracidn 450 dfas calendario

Casto medio = 22530 lts/seg (min) + 350 1ts/seg (mix) . ,g7 g5 1ts/seg

Costo Bombas: 1 bomba x 450 dfas x $4,040.82/dia =
' $1'818,369.00

1 bomba x 120 dfas x $4,040.82/dia =
$ 484,894.40
Suma $2'503,267.40

Energia = 287.65 1ts/seg émedioé x 350 mXx 18 hrs 0 0098 Kw =

= 28,971.46 kw-hr



TESIS CON
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Lumbrera No. 2:

1° Frente L2-L1 duracibn 450 dfas calendario

Gasto medio = 225.30 lts/seg (ﬂ_'li’zl) + 350 ltS/SELin_ﬁ_E)_ = 287.65 ltS/Seg .

Costo bombas: 1 bomba x 450 dias x $4,040.82/dia =
$1'818,369.00

1 bomba x 120 dias x $4,040.82/dfa =
' S 484,898.40
Suma $2'303,267.40

Energia = 0.613 ef.
28,971.46 kw-hr

287.65 1ts/seg (medio) x 350 m x 18 hrs , g oo w

2° Frente L2-PS duracifn 438 dias calendario =

Gasto medio = 227 1Es/seg (min) » 500 lts/seg (MEX) . 305,50 1ts/seg

Costo bombas: 1 bomba 10" ¢ x 438 dias x §$4,04 a
$1'769,379.20 -

1 bomba 10" 4 x 150 dfas x $4,040.82/dia
$ 606,123.00
Sum a: $2'376,002.20

- 298.50 1ts/seg (medio) x 350 m x 18 hrs x 0.0098 kw
Energia 0.613 ef.

= 30,064.25 kw-hr
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Frente
Frente
Frente
i Frente
‘ Freﬁté

‘Frente

RESUMEN DE BOMBEO

COSTO DE LA MANO DE OBRA

PE-L1
L1-PE
L1-L2
L2-L1

LS-PS

PSfLZ

438 dias
438 dfias
450 dias
450 dfas
438 dias
438 dias

x

3
3
3
3
3
3

turnos x $8,399.23/turno
turnos x $8,399.23/turno
turnos x $8,399.23/turno
turnos x $8,399.23/turno
turnos x $8,399.23/turno

turnos x $8,399.23/turmo

Suma:

192

$11'036,588.00
$11'036,588.00
$11'338,961.00
$11'338,961.00
$11,036,588.00
$11'036,588.00

$66'824,274.00 -



COSTO DE EQUIPO Y CONSUMO DE ENERGIA

FRENTE A - PARA AVANCE B - HORIZONTAL _C - VERTICAL
COSTO KW-HR COST0 KW-HR COSTO __KW-HR

PE-L1 137,712.96  16,323,12 847,722,00 111,404.00

L1-PE 137,712.96 16,323.12 572,320.00 113,203,16

L1-L2 219,088.80 25,965.60 1'248,300.00 241,431.33

L2-11 219,088.80 25,965.60 1'248,300.00 241,431.33

LS-PS 137,712,96 22,258.80  8895,329,00 190,293.50

PS-L2 137,712,96  22,258.80 789,568.00 190,293.50

Lumbrera

No. 1 2'324,300.40 54,773.90
" Lumbrera

No, 2 2'650,691.50 - 58,974.51

(a) ®) () (d) (e)
Sumas  989,029.44 129,101.44 5'601,539.00 1'088,056.82 4'974,991.90  113,748.41

€61



RESUMEN DE COSTOS:
Mano de obra $ 66'824,274.00

Equipo y Energia
A. Bombeo para avance (a) § 989,029.44 mis (d) 1'088,056.82
B. Bombeo horizontal (b) $ 129,101.04 mis (e) 4'974,991.90
C. Bombeo vertical (c) $5'601,539.00 mis
Sumas $79'107,198.00 mas 3'331,212.35

11.5 VOLUMEN TOTAL DE BOMBEO

Frente
1. L1-PE = 11'095,574.40 m>
L1-L2 3
2. L2-L1 = 11'239,201.20 m
L2-PS 3
3. PS-L2 =11'095,574.40 m
Suma . = 33'430,350.00 m>
: S _ $79'107,198 - 3
Costo unitario = 33,430, 350m $2.36/m
Lote tuberia S0 cm ¢ = §0.04
Consumo de energia
0.05 hr/m> x 5.065/kw-hr =  0.02

Costo directo

[}
-
~N
.
IS
N
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kw=hr
kw-hr

kw-hr
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CAPITULO XII
REVESTIMIENTO DE CONCRETO




REVESTIMIENTO DE CONCRETO

Materiales.- Se determinan los consumos y obtenemos
el costo.

Mano de obra.- Se calculan los costos por frente -
multiplicando la duracifn de &ste por el nGmero de turnos -
y por el costo de la cuadrilla-turno; el costo unitario lo
da el costo total entre 1la longitud del tiinel.

Resumen de costo.- Se sumaron todos los elementos -
de costo.

12.1 INSTALACIONES Y SERVICIOS

vi{as, aire comprimido, agua, red para alumbrado, red
telefénica, lineas el&ctricas, estin sin cargo debido a que
se amortizardn al 100% en la excavaciébn.

12,2 MATERIALES

i° Concreto simple f'c = 200 kg/cm2

Cemento tipo 1 95,30 kg/m3 a $ 5.72 kg. $ 545.12/m3

Aditivo 0.1 1t/m3 a $66.00 kg. $ 6.60/m3
Suma $ 551.72/m3

Mis desperdicios 10% H 55.17/m3

Costo del concreto simple $ 606.89/m3

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Costo unitario:

Vol. de concreto/m3 = 5.45 m3
Mis sobre-excavaciones 10%= 0.55 m3

Consumo de concreto/m tfinel = 6.00 m3

Costo = 6.00 m3/m a $606.89/m3 = $3,641.34/m-tGnel

2° Tapones

$96.60 costo tapSn

9 m. entre tapones = $10.73/m3

Costo unitario =

3° Gajos

- $2,500.00/gajos x 165.00 gajos .

*=10,000.0 m. ténei $41.25/m

4° Resumen de materiales

Concreto simple $ 3,641.34/m

Tapones 10.73/m

Gajos 41.25/m

Suma » «32/m

12,3  maNO DE OBRA

Frente PE-L1 14:4 dfas x 3 tumeos 8 $52,931.46 = $22'866,390.72
Frente 5+000-L1 80 dfas x 3 turnos a $49,870.04 = $11'968,809.60
Frente 5+000-L2 80 dfas x 3 turnos a $49,870.04 = $11°'968,809.60
Frente PS - L2 144 dfas x 3 tumos a $52,931.46 = $22'866,390.72

Suma  =$69'670,400.64

L 69'67040064
Costo unitario 10000 m2 s $6,967.04/m.
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EQUIPO

12.4.1 DE PERMANENCIA VARIABLE

EQUIPO FERROVIARIO

El tren para extraer la rezaga de plantilla, vifa, --

tuberia, etc., consta de:

1°

Locomotora 1
Vagonetas
Plataformas ]

El tren para transporte de concreto consta de:

Locomotora 1

Vagone tas 6

Frente PE~L1 (long. 3,300 m; 144 dias)

No. miximo trenes de limpieza = 1
No. minimo trenes de limpieza = 1

1 mix. + 1 min.

Permanencia = =——=S————=—= x 144 dias = 144 dias-tren

Permanencia =

2°

No. miximo trenes para concreto = 2
No. minimo trenes para concreto = 1

Z _méx. + 1 Wi"- x 144 dias = 216 difas-tren

Frente 5+000-L1 (long. 1700 m; 144 dfas)

No. miximo de trenes para limpieza = 1
No. minimo de trenes para limpieza = 1
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Permanencia = 3—2354—%—1—Qiﬂ# X 144 ‘dias = 144, dias-tren

No. midximo de- trenes para -—-zncreto = 2
No. minimo de trenes-para -oncreto =1

2 mix. ; 0 min.x 30 dfa

Permanencia = s = 80 dfas~tren

3° Frente 5+000 a L2 (long. 1700 m; 80 dfas)

No. miximo de trenes pa. limpieza = 1
No. minimo de trenes para limpieza = 1

Permanencia = l—ﬂéiéfz—l—miﬂé x 80 dfas = 80 dfas-tren

No. miximo de trenes para concreto = 2
No. minimo de trenes para concreto = 1

Permanencia = E—Eézé—%—l—ﬁiﬂ; x 80 dfas = 120 dfas-tren

4° 'Frente PS a L2 (long. 3300 144 dias)

No. miximo de trenes para limpieza = 1
No. minimo de trenes para limpieza = 1

Permanencia = 1 max.z+ lmin. . 144 dfas = 144 dfas-tren

No. miximo de trenes para concreto = 3
No. minimo de trenes para concreto = 1

Permanencia = §_E§£;71_1_Eiﬂ; x 144 dias = 288 dias-tren

Clave:

L = Locomotora
VC = Vagoneta concreto
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LOCONDTORAS VAGONES
FRENTE PERVANENCIA PERINENCIA
CLAVE _CANT. ACTIVA RESERVA _ CLAVE CANT. ACTIVA _ RESERVA

PE-L1 L 3 2 1 ve 13 12 1

5+ 000~

L1 L 3 2 1 ve 13 12 1

5+ 000-

L2 L 3 2 1 v 13 12 1

L2-PS L 4 3 1 Ve 20 18 2
PERANECIA

RESUMEN CANT- ACTIVA  RESERVA

LOCOMDTORAS 13 9 4

VAGONES 59 54 5

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




12,4.2 QUSTV POR FRENTE DEL EQUIPU PARA REVESTIMIENTO DE CUNCRETU

FRENTE PE-L1, long. 3,300 m, Duracifn: 144 dias
ACTIVA RESERVA
MAQUINA TURI DISHRS., CWOIA 05T0 CANT. DIAS IR5. CUOTA 00510 (0ST0
HR, . TOTAL

Colocador neu- 1 144 8 289.02 332,951.04 144 12 289.02 499,426.56 832,377.-60
mitico

Forma 1 144 8 1,363.23 1'570,430.96 144 16 1,363.23 3'140,881,92 4'711,322,88
Locomotora 1 144 8 1,307.31  1'S06,021.12 144 12 1,307.31 2'259,031.68 3'765'052.80
Vagoneta 6 144 8 97.48 673,781.76 144 12 97.48 1'010,672.64 1'684,454.40
Canbio Califor

nia 1 144 8 335.43 386,415.36 144 15 335.43 724,528.80 1°'110,944.16
Planta de con

creto . 1 144 8 1,401.09 1'614,055.68 144 7 1,401,09 1:412,298,72 3'026,354.40
Planta para -

agregados 1 144 7 2,714.52 2'736,236.16 2'736,236.16
Cargador fron-

tal 1 144 7 1,886,91 1'902,005.28 1'902,005.28
Compresor 660 ’

pem 1 144 8 665.41 766,552,32 144 16 665.41 1'533,104.64 2'299,056.46
SUMAS - 11'488,459.68 10'579,944.96 22'068,404.64

(a6



-, - FRENTE.L2-11

'LONGITUD 1,700m; duracién 80 dfas

ACTIVA

MAQUINA canr, pIAS HRS. CUOTA  COSTO
HR.

Colocador neumi- S S
tico 80 8 289,02 184,972.80 80 12 289.02 277,459.20 ° "'462,432,00
Forma "8 B 1,33.23  872,467.20 80 16 1,363.23 1'744,934.40 * 2'617,401.60
Locomotora 80 8 1,307,531  836,b78.40 80 12 1,307.31 1'255,017,60 2'091,696'.‘00'
Vagoneta 80 8 97.48 374,323.20 8 12 97.48 561,484,80 Y35,808.00
Cambio Califor- i

nia . 80 8 335.43  214,675.20 80 15 335.43  402,516.00 617,191.20
Planta de con-

creto 80 8 1,401,09  8Y6,0697.60 80 7 1,401.,09  784,160,40 . 1'681,308,00
Planta para -~ .

agregados 8 7 2,714,52 1'$20,131.20 1'520,131.20
Cargador fron-

tal B0 7 1,886.91 1'056,609.60 1'056,669.60
Compresor 600

pem 80 8 665.41  425,962.40 80 16 665.41  851,724.80  1'277,587.20
SUMAS 6'382,477.60 5'877,747,20 12'260,224.80

I3



MAQUINA

ACTIVA

CANT, DIAS 165, - CLOTA

NADNO 3d VTIVd
NOU &

Colocador neu-
mitico

Forma
Locomotora
Vagoneta

Cambio Cali-
formia

Planta de
concreto

Planta para
agregidos

Cargador --
frontal

Compresor -
000 pin

M

lv44:"‘

1447

e

HR.

144
144
144
144

144

V66541 - 2'299,656.96

1902, 005,28

SUMAS

cof
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NIDNO 3q v17v
NOD s1saL

FRENTE L1-LZ LONGITUD 1,700 m; duracién 80 dias

ACTIVA RESERVA
MAQUTINA CANT, DIAS HRS, CUOTA Q0ST0 CANT. DIAS HRS. QUOTA COSTO R

HR. : IR, C . TOTAL

Colocador nue-
mitico 80 8 289.02 184,972.80 1 80 12 289.02 277,459.20 462,432.00
l"om;l 80 8 1,363.23 872,467.20 1 80 16 1,363.23 1'744,934.40 2'617,401.60
Locomotora 80 8 1,307.31 836,678.40 1 80 12 1,307.31 1%255,017.60 2'091,6Y6.00
Vagoneta 80 8 97.48  374,323.20 6 8 12 97.48  561;484.80  935,808.00
Cambio Cali-
fomia 80 8 355.43  214,675.20 1 80 15 335,43, 402,516.00 617,191.20
Planta de -- ‘
concreto 80 8 1,401.09 896,607.60 1 80 7 1,400.09  784,610.40 1'681,308.00
Planta para- )
agregados 80 7 2,714.52 1'520,131.20 1'520,131.2
Cargador --
frontal 8 7 1,886.91 1'056,669.60 < 1'050,009,60
Compresor ol ol S
600 pem 80 ¥ 665,41 425,862.40 1 80 1o - 665.41 - 851,724.80  1'277,547.20
SUMAS TTUS1877,747,20 121260,224.80

Lo



12.4.3 RESUMEN DE EQUIPO. "’

Frente PE a L1 . §22'068,404.64
Frente 5+000.a L1 .~ $12'260,224.80
Frente 5+000 a L2  $12'260,224.80
Frente PS .a L2 $22'068,404.64
Suma $68'657,258.88

hamin o $687657,258.88 _ _
Costo unitario = yg oo mifmer — - $6'865.72 /m-tlmel

12,5  cONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Sl Alumbrado
a)-' Frente PE a L1 long. 3,333 m; 132 dia§
Energfa = S8 limparas . g9 kw/lamp.'x 24 ﬁrs. x 1, zo. -
. = 95,04 kw-hr - \; ’37,7 - perd.
b) - Frente 5+000 a L1 long. 3,33&n{;isi;dfé§ﬂ  fu »

SEnergia - 66 limparas

x .100 kw/l‘-p. x 24 hrs.:x 1. zo perd.‘
= 95.04 kw-hr o

©). - Frente 5+000 a L2 1bng »s;szmn 132 dfas

66 lamparas . ;o0 kw/15mp. x 24 hrs. x 1.20 pérd.

,Energla =
B - = 95.04 kw- hr
1w Frente PS a L2 long. 3,333m 132 dias

' Energfa = 86 ldmparas
= 95,04 kw-hr

x .100 kw/ldmp. x 24 hrs. x 1.20 pérd.
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Consumo total = 380.16 kw-hr x $2.25 kw/hr = $855.36

oo . 855.36 kw-hr _ o g
Consumo unitario 10,000 m-tonel $0.08 kw-hr/m.
2° Para usos diversos
Aplicado por frente y por tipo de midquina la f&rmula_

Consumo de energia = no. de mdquinas x HP x 0.746 kw x dias-
x hrs/dfa x § utilizacidn = kw-hr

. Resumen de consumos .de energia el&éctrica para el re -
vestimiento: R

1° Aire comprimido  >'kw-hi/ﬁ
2° Alumbrado . >L kw-hr/m

Suma kw-hr/m de tnel
a) Por frente - (HP)".

1 Compresor 600 pcm = 150 HP con una utilizacién del 70%
1  planta de concreto= 50 HP con una utilizacién del 70%
1 plaﬁta agregados = S0 HP con una utilizacidn del 70%

b) .. '~ Consumo de energia por frente = HP x 0.746 kw x dfas
x hr/dia x % utilizado

PE-L1 - 250 HP - 0.746 kw - 132 dias - 24 hrs/dfa - 70% util. 413,582.40 kw-h:
L2-L1 - 250 HP - 0.746 kw - 132 dias - 24 hrs/dia - 70% util. 413,582.40 kw-hr
[L1-L2 - 250 HP - 0.746 kw - 132 dias - 24 hrs/dfa - 70% util. 41$,582.40 kw-hr
PS-L2 - 250 HP - 0.746 kw - 132 dfias - 24 hrs/dia - 70% util. 413,582.40 kw-hr

Suma = 1'654,329.60 hw-hr

[ TEsIsCoN
| “5LLA DE ORIGEN




207

€) Costo total
1'654,329.60 kw-hr 2.55/hw-hr = $41218,540

d) Costo unitario
§ 4'218,540.50 _
10,000 m-tanel §421.85 =.1.

12.6 INYECCION DE CONTACTO

El abastecimiento de materiales se hard en cada una-
de las plantas de inyecciones instaladas en la superficie de ca
da una de las lumbreras.

La energia que se abasteceri de las lineas de barre-
nacién.

El transporte de materiales y del equipo para inyec-
tado estard constitufdo por plantas en la superficie.

COSTO
A) Conducciones
1° Aire comprimido

a) Conqxiones 3/4" 70 pzas a $§ 543.00 pza = §$ 38,010.00

b) VAlvulas 3/4" 30 pzas a $5,300.00 pza = $159,000.00

c) Mangueras 3/4" 210 m. a § 320.00 m. = §$ 67,200.00
Suma = $264,210.00

2° Conductores eléctricos

a) Cable uso rudo 3 x 4 600 m. a § 276.55/m. = § 165,930.00

b) Cable uso rudo 500 m. a $15,895.00/m = $7'947,500.00
c) Interruptores 3x30x600 150 pza $12,350.00/p =_$1'852,500.00

Suma = $9'965,930.00



'B)

; 1°.‘
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Liheas,defin?éétiﬁn-

nyeccisn 1 1/2"¢ 1,000 m.

Suma
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$§ 650,300.00

$3'606,000.00
$1'000,000.00

$  215,000.00

‘55'471;300.00

_Costos .de conducciones = 5264,210.00 + $9'965,930.00

©4$5'471,300.00 = $15'701,440.00

Materiales

Para barrenacidn

e . $15'701,440.00 _ ;
-Costo unitario m = 51,570.14/Fl.

Barrenos  0.02 kg/m. tﬁnel a $6,985.00/kg = § 139.70/m..
/1 "cﬁnel aS 12 zoo 00/pza= s 122 OO/m.

S u m a~j'

‘ : ”;é § 5. so/kgf
To;s 0 ms/ms a $530. oo/ms*
Ad1t1vo 0.500 1t/m3 a $ 66. 00/1t

Costo mortero

Hang 261 70/m.
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Volumen de mortero que se estima por 1.0 m. de tfinel =
1.50 m3/m. a $2,324.40/m3.

Costo del mortero 1.50 m3 a $2,324.40 m = $3,486.60 m.

3,486.60 + 2,324.40 = suma = $5,811.00/m.

c) Mano de obra
. i o $11,264.59/turno _ _ -
Costo unitario m $1,126.45 /m.

D) Equipo

a) Bomba inyectora = $393.51/hora

b} Tanques agitadores = §253.30/hora

c) Perforadora = $280.93/hora
Suma = $927.74/hora

Costo .unitario = %——g£1=1%§3%5%—-— = $618.49/m.

.5 m. tune ora

Costo de inyecci®n

a) Conducciones = $1,570.14/m.
b) Materiales = $5,811.00/m.
c) - Mano de obra = $1,126.45/m.
d) Equipo = $§ 618.49/m.

Costo unitario = $9,126.08/m.



12,7

10.2
10.3
10.4
10.5

10.6

RESUMEN COSTO DE REVESTIMIENTO DE CONCRETO

Materiales
Mano de obra

Equipo

Consumo de energia eléc-

trica

Inyeccifn de contacto

Costo unitario

$ 3,641.34/m.

$ 6,967.04/m.
$ 6,865.72/m.

$ 434.65/m.
$ 9,126.08/m.

13.47%
= 25.78%
= 25.40%

= 1.60%
= 33.75%

$27,034.83/m.

=100.00%



NI

CAPITULO XIII

EXCAVACION PARA ENCAPILLADO EN
ZONA DE LUMBRERAS - SE CALCULAN
LOS COSTOS
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EXCAVACION PARA ENCAPILLADO EN ZONA DE LUMBRERAS

13,1 COSTO DE EXCAVACION PARA ENCAPILLADO EN ZONA DE LUM-
BRERAS
A). MATERIALES
Acero de-barrenacifén 1.82 ml/m3 a $ 28.90/kg. = § 52.62/m3
Dinamita 2 kg/m3 a $ 170.38/kg.. = $. 340,76/m3
Estopin eléctrico 0.53 pzas, a § }91.0‘0/‘pza. = $‘: 48 23/m3
Primacord 0,11 m/m3 a $ -30.25/m - 'S 3. 33/m3 .
Costo de materiales S 444.94/:!13
B). MANO DE OBRA
CATEGORIA CANT, S. BASE INCR., COSTO  IND. COSTO TOTAL
Jefe de turno 1 836.40 1.526 1,276.35 1,276.35
Pe&n 10 455,60 1.526 695.24 6,952.45
Perforista 1 763.43 1.526  1,164.99 1,164.99
Poblador 1 592,80 1.526 904.61 904.61
Op. de miquina 1 836.40 1.526 1,276.35 1,276.35

COSTO TOTAL-TURNO

= $11,574.75/tumo

Rendimiento por turno

Costo mano de obra = $ 11,574.75

Z1.80 m3/ tumo =

21.80 m3/turno

$530.95 m>

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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c). EQUIPO

compresor 600 pcm
jumbo

tractor D-3
rezagadora

P

vagonetas

S uma

$ 665.41/he
= $1,592.12/he
= $1,016.18/he
= $1,291.31/he
= $ 326.30/he

= $4,891.32/he

Rendimiento = .2,73 m3/hr.

C. equipo = —$4.831.32/he . g3 791,69

15,2 COSTO UNITARIO

Materiales

Mano de obra

w

Equipo

Consumo de energia =

C. unitario

NOTA: consumo de energia

$ 444.94/m3
$§ 549.14/m3
$1,791.69/m3
$ 46.68/m3
$2,832.45 m3

Compresor = 150 HP x 0.746/kwh x 2.55/kwh = 285.34/hr

Rencimiento = 127.45/hr +

2.73 m3/hr= 46.68/m3




s renen

18 000,00

J
—
: PLANTA DE TUNEL 5 t |
3 T -
PE— ; )~
. st
retars o€ avanv i " rnenre tu avaowd’
el e ettt ettt S
s _ .. 5

ENSAMBLE PARTE SUPERIOR

DETALLE DE BOCA

ADEME METALICO

PARTE

INFERI OR.

TISISCON
FALLA DE ORIGEN




A1

CAPI TULO XV

DETERMINACION DEL COSTO INDI-
RECTO




Nﬁmero de meses. - meses de permanencia en la obra
'Costo pot mes<- honorarlos, salarios, etc., por me

;‘Costo total -~costo total de conceptos durante la -
'construcc16n. .

DETERMINACION DEL COSTO IHDIRECTO

Se han elaborado 6 columnas:

Cantidad, nGmero de personas, objetos o conceptos. :

" Sub-totales - suma de cada grupo de conceptos.

% - porcentaje que representa cada grupo de conceptos

dentro del costo indirecto.

Presupuesto del costo directo - se mu1t1p11ca cada -
una de las cantidades de obra que aparecen en el ca-
tdlogo por su costo unitario.

Cargo por indirectos - se calcula dividiendo el cos-
to .indirecto entre el costo directo de la obra.
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CONCEPTO vCANl‘. NO. DE COS10 POR C0STO TOTAL SUB-TOTALES H
MESES MES

INDIRECTOS DE CAMPO

1° Personal técnico .
Gerente de proyecto 1 23,93 150,000.00 3'589,500.00  3'589,500.00
Swerintendente general 1 23.93 120,000.00 2'871,600.00 6'461,100.00
Superintendente 6 23.93 120,000.00 171229,600.00 23'690,700.00
Ingeniero 12 23.93 50,000.00 14358,000.00 38'048,700.00
Grupo topogrifico 6 23,93 50,000.00 7'179,000.00 45'227,700.00

SUMA 45'227,700.00  45'227,700.00 19.31%
i

2° Personal Administrativo
Administrador General 1 23.93 50,000.00 1'196,500.00 1'196,500.00
Jefe de oficina 1 23.93 45,000.00 1'076,850.00 21273,350.00
Almacenista General 1 23.93 22,000.00 526,460.00  2'799,810.00
Jefe de Personal 1 23,93 20,000.00 478,600.00 3'278,410.00
Jefe de Compras 1 23,93 .25,000.00 598,250.00 3'876,660.00
Tomador de Tiempo 6 23,93 18,000.00 2'584,440.00 6'461,100.00
Bodeguero 12 23.93 18,000.00 5'168,880.00 11'629,980.00
Empleado A S 23.93 22,000.00 2! 632,300.00 14'262,280.00
Empleado B 5 23.93 20,000.00 2'393,000.00  16'655,280.00
Empleado C 5 23.93 18,000.00 2'153,700,00 18'808,980.00
Checador de materiales 6 23,93 18,000, 00 2'584,440.00 21'393,420.00
Polvorinero 4 23,93 18,000.00 1'440,000.00 22'833,420.00
Gasolinera 4 23.93 18,000.00 1'722,960,00 24'556,380.00 [~
SUMA 24'556,380,00 24'556,380.00 10.49%



CONCEPTO CANT. - NO. DE COSTO POR CQ0ST0 TOTAL  SUB-TOTALES B

MESES MES

3° Personal de Servi-

cios Generales

Campamentero 4 23,93 18,000.00 1'722,960.00  1'722,460.00

Cocinero 4 23,93 19,000.00 1'818,680.00 3'541,040.00

Mozo 1 23,93 16,000.00 382,880.00  3'924,520.00

Petin 4 23.93 16,000.00 1'531,520.00  5'4é0,040,00

SUMA 5'456,040.00 5'456,040,00 = 2.33%
4° Personal de Vigilan

cia

Jefe de vigilancia 1 23.93 22,000.00 526,460.00 526,460.00

Vigilante 10 23.93 18,000.00 4'307,400.00  4°'833,860.00

SUMA 4'833,860.00 4'833,860.00 2.06%
5° Personal de manteni-

miento

Mecinico 2 23.93 20,000.00 957,200.00 - 957,200.00

Pintor general 1 23.93 22,000, 00 526,460.00 - 1'483,660.00

SUMA ©1'483,660.00 . 1'483,660.00 ' 0.631
6° Servicios médicos s

Midico 2 23.93 60,000.00 2'871,600.00  2'871,600.00 15 -

Enfermero 4 23,93 30,000.00 2'871,600.00 5'743,200.00 :.‘ LA

SUMA 5'743,200.00 . 5'743,200.00- 2,464



COSTO TOTAL ~ SUB-TOTALES

CONCEPTO CANT. MNO. DE © COSTO s
MESES MES :
7° Instalaciones
Campamentero 4'000,000.00  4'000,000.00
Oficinas 8'000,000.00 12'000,000.00
Bodegas 4'000,000.00 16'000,000.00
Talleres 6'000,000.00 22'000,000.00
Campos deportivos 3'000,000.00 25'000,000.00
SUMA 25'000,000.00 25'000,000.00 10.68%
8° Mobiliario y equipo
de oficinas 3'000,000.00 3'000,000.00
9° Mobiliario y equipo
campamentos 2'000,000.00 5'000,000.00
10° Talleres mecinicos 23.93 200,000.00 4'786,000,00 9'768,600.00
11° Talleres carpinteria 23,93 120,000.00 2'871,600,00 12'657,600.00
12° Taller eléctrico 23,93 120,000.00 2'871,600.00 15°'S529,200.00
13° Enfermerfa 23,93 30,000.00 717,900.00 16'247,100.00
14° Transportes 23,93 200,000.00 4'786,000,00 21'033,100.00
15° Equipos diversos 23,93 2'000,000.00 23'033,100.00
16° Consumos oficinas 23,93 70,000.00 1'675,100.00 24'708,200.00
17° Consumos campamentos 23.93 30,000.00 717,900.00 25'426,100.00
18 Consumes tallgxes 0 23,93 70,000,00 1'675,100.00 27'101,200.00
19° Consumos cnfermerfa 23,93 20,000,00 478,600,00 27'579,800,00

20° Pasajes y vifiticos

21" Fletes y maniobras

22° Servicio de radio-co-
municacifn

400,000.00 27'979,800.00
400,000.00 28'379,800.00

1'500,000.00 29'879,800.00

SUMA

29'879, 800.00

29'879,800.00 12.76%

™~
pars
o«



CONCEPTO CANT. NO. DE COSTO POR ~ COSTO TOTAL ~ SUB-TOTALES 1
MESES POR MES
23° Primas
Seguros 20'000,000.00 20'000,000.00
SUMA 20'000,000,00 20'000,000.00 8.54%
24° Intereses
Sobre capitales de
tral_)ajo 70'000,000.00 70'000,000.00
SUMA 70'000,000.00 70'000,000.00 29.89%
25° Limpieza de obra
Limpieza final 1'500,000.00  1'500,000.00
Desmantelamiento 500,000.00 2'000,000.00
SUMA 2'000,000.00  2'000,000.00 0.85%
SUMA TOTAL 234'180,640.00 100%

‘CARGOS DE LA OFICINA CENTRAL 23,93 mes a $4'000,000.00/mes

SUMA. INDIRECTOS

95,720,000.00
$329,900,640.00

612
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314'2 DETERMINACIOH DEL PORCENTAJE DE INDIRECTOS .
PRI:SUPUESTO m—: cosro DIRECTO

Excavac:l.dn de timel *‘fm‘ooo 0m a sur, 461 29

" . Ademe concreto lanzado 3,125.00 3 a s 8; 564 82

- Ademe con anclas y ma

1las metdlicas 6;250.00 m2 a'$"
- Bombeo © 337430,350.00 m3 as$ 5
- Revestimiento concreto  10,000.00 m a $ 46,453.23 :

- Excavaci6n para enca- o
pillado en zona de - S
lumbreras 5,000.00 m3 a § 2,832.45-

Costo directo de la obra

51'789'939,190.50

P $329,900,640.00 indirectos C R
m e e e e 3D
Cargo por indirectos 1'789'939,190.50 Costo directo 2.18:=
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PRECIOS UNITARIOS

15,1 PRECIOS UNITARIOS

PORCENTAJES DE CARGO POR IMPUESTOS:

Impuesto sobre la Renta = .3.0%
Servicios de 1nspecc16n y vigilancia )
de 1la S.P. y P. = 0.5%
Aportacién al fideicomiso para campos
deportivos y ejidales = 0.2%
Obras de beneficio social = 1.0%
Suma = 4.7%
Cargo = 1.0 - 1.0 = 0.0493 = 4.93%

€ 1.0 - 0.47 . . .
1° Excavacién de Tflinel
Costo directo = $117,461.29/m.
Mds costo indirecto 14.00% = $ 16,444,.58/m.
Suma . = $133,905,87/m.
Mds utilidad 10.00% = $ 13,390.58/m.
Suma = §147,296.45/m.
Mis impuesto 4.93% = $ 7,261.71/m.
Precio unitario Suma = $154,558.16/m.
2° Excavacién de encapillado en zona de lumbreras
Costo directo = $ 2,832.45/m3
Més costo indirecto 14.00% = 396.54/m3

m a =$ 3,228.99/m3
Mas utilidad 10.00%. = 3 322.89/m3
Suma =$ 3,551.88/m3
Mis impuesto 4.93% = $ 175.10/m3
Precio unitario Suma = $ 3,726.98/m3



Costo directo

Mids costo indirecto 14.00%

Suma

Mids utilidad 10.00%

Suma

Mds impuesto 4.93%
Suma

Precio unitario

“‘Ademe con concreto lanzado

3° Ademe con marcos metdlicos

Mds/costo indirecto 14.00%
Siu-m-a -
‘Mads-utilidades 10.00%
“S;um a

Mis impuesto 4.93%
Precio unitario Suma
5° Ademe con anclas y mallas metilicas
Costo directo

M&s costo indirecto 14.00%
Suma

Mids utilidad 10.00%
Suma

Mds impuesto 4.93%
Precio unitario Suma
6° . Revestimiento de concreto

sto-directo

“Mas'‘costo indirecto 14.00%
“S:uim-a

Mds utilidad 10.00%
Suma

Mas impuesto 4.93%
Precio unitario Suma
7° Bombeo de infiltraciones
Costo directo

Mis costo indirecto 14.00%
Suma

Mds utilidad 10.00%
Suma

Mis impuesto 4.93%
‘Precio unitario Suma
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22,716.13/pza

3,180.25/pza

25,896.38/pza

2,589.63/pza

28,486.01/pza

1,404.36/pza -
29,890.37/pza

8,564.82/m3.

1,199.07/m3 -

9,763.89/m3"

976.38/m3 -

10,740.27/m3
529.49/m3
11,269.76/m3

272.94/m2
38.21/m2
311.15/m2
31.11/m2
342.26/m2
16.87/m2

359.13/m2 . .

46,453.23/m
6,503.45/m
52,956.68/m
5,295.66/m
58,252.34/m
2,871.84/m
61,124.18/m

2.42/m3
0.33/m3
2.75/m3
0.27/m3
3.02/m3
0.15/m3
3.17/m3
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CONCLUSIONES

L Uno de los objetivos principales que no debe ser ol-
vidado al redactar un proyecto, es su parte econbmica y es-
-16gico .que la construccién de tfineles, antes de lanzarse a-
“la. financiacién del mismo, desce tener una idea lo mis apro
rx1mada posible de la inversidn a realizar y de la duracién-
~d os trabajos.

Para poder llevar la obra bien controlada es forzoso
partir de un presupuesto general para lo cual en esta obra-
se;precis6é un detallado estado de dimensiones, ejecutado --
»con sentido de responsabilidad, de unos cuadros de precios-
:y"de. aplicacién de &€stos y su produccién periddica; por lo
que-en el presente trabajo que se expone a la anuencia del-
respetable jurado, se pone de manifiesto uno de los métodos

‘nes:y. establecer claramente la incidencia de cada uno de -
“los. elementos gque integran el costo y tiempo de la construc
cifn’de 'un. tGnel, asi como para tener bases de juicio en -
‘las. rev151ones que se llegaren a presentar en su transcur -
SO

i chst o ’chho método estd disefiado para la excavacién de tfi-
..neles aibase de exp1051vos y para la colocacifn en el lugar
del;concreto ‘de. revestimiento; en donde se incluyen formu-

ace notar que la cotizacién de los conceptos -
pales esti basada en el programa; asi los cargos por
obra, equipo y energia elé&ctrica, son los que resul
d1v1d1r los costos y consumos totales entre el nfi-
e unldades de que se trate.

COSTOS

Debido a las continuas variaciones de tipo oficial y
convenios y a la crisis econémica en la que v1v1mos, es di-
ficilfsimo establecer con seguridad unos precios de costo -
hora de mano de obra y mucho menos asegurar la estabilidad-

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

que . tiene por finalidad uniformizar criterios, evitar omisio




‘de:los: mismos.,:: Y si ademés con51deraremos las-diferencias-
de-nivel 'de vida, de" dlferentes ‘regiones, nos:seri totalmen

imposibleillegar. a’unos .valores- reguladores.  Los costos
“ que‘aparecen. en’los ‘listados de esta obra estin sujetos al-
porcentual que marque. la ley tanto del trabaJo como-
“consumo; = en materiales, hetram1entas, maquinaria, -
;y mano de obra.

- .Naturalmente las nuevas disposiciones oficiales o -
del mercado, incidir#n en.lo futuro sobre los mismos.

TIEMPO

Este queda sujeto al plan de presupuesto.
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