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INTRODUCCTION

“En la realizaciGn de paqueﬂas y grandee obras de I _,_r,;

‘n1eria el suelo auega un papel muy importante debiendo 6ste
cumplir con ciertas. caracteristlcaa, ya que serd alli donde
nuestra estructura‘estaré apoyada. 8i 1as cpndiciones en -—
que se éhcuentra el suelo no garantizan la estabilidad y el
buen funcionamiento de la obra deberd ser tratado empleando
los métodos necesarios para lograr nuestros propésitos.

En esta tesis hablaremos del trataniento a base de In
yecciones aplicado a las laderas de una Cortina de materia-
leé‘graduados; como caso pafticular nos‘referiremos al Pro-
yecto Hidroeléctrico Ing. Carlos Ramfrez Ulloa (E1 caracol)
situado en el EBstado de Guerrero. ‘ '

‘Una cortina a base de materiales graduados consiéte‘—
en una zona central o corazén que»estérd compuesta por mate
rial,impermeable (Arcilla), una zona semipermeable (Piltxro)
y otra permeable (Transiciones ¥y Roca). _

Cada uno de estos materiales tendrd una funcién dife-
rente, as{ la Arcilla tratard de que las filtraciones sean
lo mds escasas posible, el Piltro serd la proteccién inme-—-

~diata de la zona impermeable debiendo estar homogéneo para

detener con su arena todo el posible arrastre de particulas
‘de arcilla hacia loe huecos del enrocamianxb, las transi -
ciones y roca serd a su vez la proteccién del Filtro y Arci
1la no permitiendo la erosién del nicleo por la lluvia o el

agua del embalge.
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Es importante hacer notar que una Cortina es una es -
tructura gque nos servird para rétencién de agua y sus mﬁrg;
 -nea ¥ lecho en contacto con el nucleo deberan evitar a lo -

mdximo las. flltraciones. o L ’
' La. 1mpermeabilizaoi6n de las laderas ¥y cauce en la 20 
na de la arcilla se hizo a baae de inyecciones: de lechada -

~logrando también este tratamiento conaolidar la roca y oli—r  771

jmlnar las presiones 1ntersticialea. Las inyeccionas fueron
necesarias debido a 1a mala constitucidén geol6gica de 1& zo

‘na, ya que tenfzs una serie de fallas y diques.




CAPITULO I
GENERALIDgnEsgDE LA OBRA -

  1.1).- Ub;cacién de 1a obra ; » :
” ~ Da Comisién. rederal de Blectricidad inicié en el aﬁo‘
‘de 1978, la construccién del Proyecto Hidroeléctrico et
7"ING. CARLOS RAMTREZ ULLOA™ ( Bl Caracol ) ubicado en la ==
p.rte NW del Eetado de Guerrero, en las proximidados del |
poblado de Apuxtla y en la parte media del Rfo leeaa unos
T3 Km. aguas abajo del cruce con el puente lezcala de la ca
rretera Nacional léxico Acapulco.

La cuenca de captacién hasta el sitio del Preyecto -
tiene un érea de 45,597 Km. cuadrados, la cual no ineluye -
el drea (- 3,240 Km. cuadrados ): correspondiente a la cuenca
de la Preaa Valsequillo, Puebla. Bl aecurrimiento medio a ;
nual es de 6,217,000,000 metroe cubicos. .

Sobre el Rio Balsas se.iocalizan proyectos en operea-—
cién asl como proyectos en estudio y también en construc- -
cién. “Plge laleld

- Proyectoe en operacién:
h _ El Infiernillo
La Villita
Prqyectéa;en'estudio:'
Chiltepec
Oztutla
_.‘3_




| AERCYECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO BALSAS

o " PROYEOTO HIDROELECTRICO .
" . ING, CARLOS RAMIREZ ULLOA

BLEV. 59,70

ELEV. 181.00

i’

o =N owbw N

. P.H.
P.H,

P.H.

' P.H.
' P.H.

P.H.

:P.H.‘

8. J. Tetelcingo (en estudio)

Ia Villita (eh ‘opér;citSh)

El Infiernillo (en operacién)
Tepoa (en estudio)

Bl Caracol (en construccién)

Huixastlae (en estudio)
Oztutla (en estudio)

Chiltepec (en estudio)

rIG. 1.1.1




Huixastla

S« J« Tetelcingo

Tepoa v
Proyecto en construcclén.

Bl Caracol

1. 2).— Hlstoria de las inyecciones. :

 La historla sobre. inyecclén de suelos empleza desde—
1802 con el Ing. Francos Berigny qulen,realiz6 el primer -
trabajdvaobre inyeccién de suelos. La mezcla inyectada esta
ba,cmhpuesta por un mortero fluido de éemento aréna Yy puzo4
‘lsna estableciendo ya a partir de esta fecha 1os‘princiﬁios
de fluidez, manejabilidad y resistencia.

~ PTambién Befigny ensayé con mezclas de arcilla cemen-—
to, pexro éstas ya no le dieron resultado debido a la no ho-
mogeneidad de los meteriales.

En 1911 Prancoise patentiza para suelos aluvionales,
un proaucto a base de silicato de sodio que es activado - -
con sulfato de sodio. Estos dos elementos se inyectaron al
~ suelo por lados diferentes pero llegando al interior del ma.
cizo se mezclaron para formar un producto gelatinoso con =-—
propiedades resistentes e impermeabilizantes.

E1l avance sobre ia inyeccién de suelos fué teniendo
'_progreéos notables pues en 1929 el Prof. Mauricio Lugeon ==
» dié las primeras presiones a un macizo rocoso cosa que ante
riormente era un trabajo dificil dé‘realizar y ademds se ~~
pensaba Que una‘roca era lo suficientemente impermeable.
Las presiones méximas que se dieron en aquella época fueron
de 10 a 15 Kgs/cm mientras que hoy llegan a alcanzar — - -
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100 Kgﬁ/pme; ‘

Diez afios més tarde en 1939 el Ing. Mayer prepard u-
na mezcla de arcilla y cemehto para suelos aluvionales con
una resistencia. de 10 Kga/cmz, elﬁatica,‘impérmeabilizante
¥ que ademds podfa penetrar & través de loe terrenoa aluvL9‘3
nales. . e | : : «
B ‘ Podemos afirmar que Héxico ostd al tantc de - 105 ade—"

lantos en cuanto s técnica y equipo de inyeccién se refiera
comparado con otros paises como Prancia, Estados Unidoe, —
Italia ete. ya que continuamenta se construyen estructuras
hidréullcas para la generacién de Energia Eléctrxca,'

1.3) .~ Proceso constructivo de la cortina.-

La inyeccidn tema principal de mi tesie forma parte
del proceso constructivo, y destinaré esta parté del capitu
lo paxra hablar de tan importantes actividades en la cong———
truccién de una cortina de materiales graduades.

Los principales trabdbajoa que se desarrollaron, y‘ae
llevan a cabo para la construceidn de 1la cortina‘de El Gaqgw'
col son los siguientes:

8).- Desvio del Rio Balsas

b).~ Limpieza del cauce

c)um Regularizac16n de laderas

d).~ Barrenacién e inyeccién de 1aderas :

é).-,0010c3¢i6n de arcilla

£).~ Colocacién de filtro

£g) .~ Colocacién de transicién

n).- Colocacién de rezaga

i).~ Colocacidn de roca
-6 =



a).- Desvio del Rio Balsas.-

Para cambiar el curso del Rio Balsas fué neceaa—
rio construir dos tineles de deavio aguas arriba de la corti :
na. Terminando la canatruccién de los tineles se levantaron
~ dos ataguias, una aguas arriba ¥y otra aguas abajo de la cor-
.tina. " '

, BEstas éstrubturae tanto tineles como'ataguiaa -
" fueron disefiadas .para aoportar cualquier avenida mdxima.
b).- Limpioza del cauce .- ‘

, La limpieza del cauce del Rio Balsas en la zZona
de 1a cortina, a permitido 61 1evantamiento de las diaconti-‘
'nuidadea de esta area, sxendo al espesor promedio de roca alr
torada diez m. E1 volumen removido ge eet1m6 on aproximada -
’mente 80,000 m3.

' Despude de haber limpiado el cauce del r{io en la
zona de 1la cortina, se procedid a colar losas ae concrqtovag
cladas para recibir los materiales graduados. .

c) .~ Regularizacién de laderas.-~

Ee la limpieza de lae laderas hasta encontrar la
Toca eana para que haya mejor adherencia entre el material -
impermeable y l8 ladera. ' ‘

} , Las voladuras que se hagan serdn uaando la técni
" ca "SHOO!H WALL" pera no fracturar demasiado la roca. '
, En la regularizacién una ectividad inevitablé a
fdeearrollar es el acceso a los banqueos, ya que . loe caminoa
- son 13 puerta de entrada utilizada por la maquxnaria y el —
personal para 1llevar a cabo los trabajos de perforacién, VO
laduras y remosién de material.
-7 =



d).- Barrenacién e inyeccibn.-
_ Una vez regularizada la ladera, se procede a in
yectar esta zona con el propésito de formar una paptalla -
” impermeab1e que frene el paso de agua al’nﬁclep de la corti .

_na.

La barrenaci&n e 1nyecci6n tandrén una orienta-
cién e inclinacidn, de tal forma que atraviesen el mayor ni
~mero de estratos poaiblea para garantizar su impermeabiliza
cidn. | '

e).— Golocacién de arcilla.—

Despué~ de le inyeccién se colocard la arcilla '
ba jo eapecificacionea qne me jJorardn su calidad.

la arcilla ee trangportada por volteos livianoe
ﬁeadé log bancos & la cortina; en los bancos se procesa'ddg
~.dole la humedad especifiéada Yy asi tenemos dos tipos de ér—'
cilla, hdmeda Y normal., '

‘ Ie arcilla hﬁmeda al depositarse en la cortina

- tendrd un porcentaje de 15, colocédndose en una franja pori—
'metral de 4.00 m. alrededor del nicleo impermeable normel,

col1ndando con las laderae y el filtro. .

l La arcilla normal se colocard en la zona cen —-
tral de la cortina, siendo su lfmite la franja perimetral -
de 1a arcilla ‘hdmeda. El porcentaje de humedad de 1a normal
es un 13 % . _ ' '

Ambos materiales (normal y himeda) deban cum —-
plir con las 51guientes normas: '

} 1).- Se colocardn en capas de 30 cm. de espesor.

2) e~ La pendiente médxima de colocacién serd 2%.

-8 - ‘



3).~ La compactacién del material seré del 95%,
segun la prueba proctor.
' f).— Colocacién de filtro.—

‘Eete material viene de la planta procesadora de L

 £11tro, de donde sale con una granulometria especificada, - B

;Se transporta a la cortlna por medio de volteos 11vianos' -

‘al llegar se coloca aguas abajo y aguas arriba de la,arci——
~. 1la, Se extiende y se homogeneiZa con una motoconformaddra

en capas de 30 cm. o B
 g).— Colocacién Ge transicién.—

La transicidn se envia de 1a planta tr;turadora
‘a la‘doftina con el tamafio eepecificado,»y se c010ca aguas
arriba y aguas abajo del filtro, extendiéndose con un trac-
 tor en capas de 30 cms.
h).~- Colocacién de rezaga.-

La rezaga ee enviada de la pedrera Chachalacas
en volteos pesados a la cortina, ¥y 8e coloca en capas'de -
. 50 cms. aguas abajo y aguas arriba de la transicidn. La Te~
28g8 se extiende con un tractor D-8, y se compacta con un -
rodillo liso vibrocompactador.

~ i).- Colocacién de roca.-

La roca también proviene de le pedrera Chachala
cag y es transportada en volteos pasadoe a la cortina. Se -
7 ‘eoloca en capas de 1.50 m. con un tractor D—B ¥y un rodillo |
liso vibrocomp&ctador.

A La roca sirve para proteccidédn del micleo en —~—-—
cuanto a la lluvia y el olesje. La colocac;én de materiales.
se observa en las figuras l1e3:.1 ¥y 1a3e2

-9 -
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Pig. 1.3.1 Planta de la Cortina .

Blev. 526.00

g ipserm

vrig. l.3. 2 corte A-A’con loa matoriales 1 2.3.4 Yy 5 que
' ' corresponden a : ‘
Arpilla, Filtro, Transicién, Rezaga y Roca.
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CAPITULO I
ESTUDIOS PRELIMINARES

H2 1).— Eatudio geoldgico
L La cortina del Proyecto Hiﬂroeléctrico El Caracol, se
',deaplanta en rocas que presentan eatratos de areniscas ¥y lu-
 titas principalmente. Es importante hacer notar, que en el -
- gitio también se localizan varios dlques, que al introducir-'
'se en estaes rocas seﬂimentar:aa van formando poelbles zonas
inestables. ,

Estos diques pfeseﬁtén intemperismo acelerﬁdo en algg
na de sus partes debido a su composicién quimiéa ¥ mineralé—~
gica, creando en eeta forma conductos por donde puede fluir
el agua,

‘Antes de seguir adelante definiremos las caracteristi
cas de las rocas donde se localiza la cortina.

‘ Arenisoa.- Es una roca sedimentaria formada por grani
tog de cuarzo del tamafio de la arena, unidos por un cemento
siliceo, arcilloso, calizo o ferroeo. También pueden estar -
formadas por ldminae de mica y minerales de hierro.

’ - Tutita.- Es también, una roca sediméntaria‘que se pue

' de encontrar con frecuencia en todos 106 continenteé, ya que

estd formada por un lodo 1limo arcilloso con cierta abundan-—-

cia de ecuarzo y mica. A simple vista, esta roca parece ser

homogénea debido a las partfculas tan finas que hay en su —-
~ 11 -



composicién.

' Continuando con el estudio geolégico, tomaremos pars
fines geotécnicos o de‘cbnstfuccién dos unidades de. retdréﬁ
"cia, 1aa cualea son una alternancia de lutitas y areniacas.

Las unidadea lltolégicas de referencia sont :
N . Unidad A (UA).- Tiene un porcentaje de 70% de arenisf"
cas y‘30$ de lutitas caracterizadas por.au a;ternancia.val—
_canzando las areniscas hasta 8.00 m.;'mientrés las lutitas
tienen estratos delgados. | | ,

~ ‘Unided B (UB).- Se caracteriza por la alternancia de .
- lutitas y arenisc s en un 65% y 35%. Loe estratos de arenie 
 »033 preeentan egpc sores de 2,00 m, y,son muy esporédicos.

' las Iu#ifas estdn intemperizadas por encontrarse superfi-—--
cialmente y presentan un color ocre.

Margen Izquierda.- La margen izquierda presenta en -
su formacién geolégica una serie de fallas y diques. “
~El eje de la cortina se apoya sobre un bloque Geliq;v'
tado por la falla uno y la falla cuatro, quedan&o dentro de
este bloque los diques uno y dos. En la ataguia aguas arri-
ba tenemos UA, mientras que aguas abajo existe la UB. 7
Estas fallas y diquee se pueden ver en la Pig. 2,1.1
que presents una vista frontal de la M, I. -

Margen Derecha.— La margen estd apoyads en las unida  '

des UA y UB, teniendo el mayor. porcentaae hacia aguas arri-
ba de areniscas, y de lutitas hacia aguas abajo.
En esta margen la roca se encontrd mds sana, compéxg
" da con la margen iZqﬁierda. ,
A continuacién presentamos la Pig, 2,1.2, que es una
vista frontal de la. margen derecha.
- 12 -




ESQUEMA GEOLOGICO ESTRUCTURAL DE MARGEN IZQUIERDA

PALLA 4 - ‘ i |
MASA

- DESLIZADA . ' UA 70% areniscas, 30% lutitas

TRAZA DE DIQUE II N UB 65% lutitas, 35% areniscsas

EN SUPERFICIE

TRAZA DE DIQUE I \\\\

EN_SUPERFICIE
PALLA I p
SEPARA DOS BLOQUES SISt -
(UNIDAD A y B) A

N

~. 1

Pig. 2.1.1 .~ Vieta frontal de margen izquierda. i
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- ESQUB‘A GEOLOGICO ESTRUCTURAL DE MARGEN DEREGCHA

BJE DE CORTINA

“UA 70%# areniscae, 30% lutitas

UB 65% lutitas, 35% areniscas

Pig. 2.1.2 .- Vista frontal de margen derechal

- 14 -




2. 2).- Resultado de geolog{a. o
' En esta parte del capitulo tomaré en: cuenta un aspec{éff

f,]to muy importante obtenido del estudio geolégico'7como ee - 5-L

la permeabilldad ‘en 1las mﬁrgenes v cauce: del rio. La permea
Vﬂ'bilidad es. el obstéculo a vencer y el tema de 1o cual noa -i-
ocupa eata tesie. .

Para tener mﬁs claridad aobre los datos obtenidos —
del estudio geolégico. definiré 10 que es una unidad Lugeon
S U.L. b} -dado que la citaremoa con bastanta frecuencia en -
v‘el dosarrollo de. este trabajo. ‘ - "

‘ Unidad Lugeon.- Esta unidad ge define como 1 lt/hin/‘

/m, bajo una presién de 10 kgs/cm + Los rangos de permeabi—
 1idad de un terreno estdn dados por esta unidad; as{ pode—-
"mdé decir que un terreno o roca ee'imperméable cuando tiene
‘de 0 a 3 U.L., poco permeable cuando anda de 3211 UL, y
,permeable de 11 U.L. para arriba. ’ ' : “

. Margen Izquierda.- - o .

La permeabilidad que se presenta en esta margen es

 1de tipo secundario no homogénea a causa de lasg diecontinui-
'~dades y diques encontrados. - e
' Las pruebas realizadae arrojaron datos muy importan—
“tes para la construcciGn de- Isopermae a cada 10 00 m., de
8 la. elev. 1380 a 1a 510. ( Fig. 2.2, 1) 5 '
» : En 12 zona de ataguia aguas arriba elev. 410, hay —
‘une. roca alterada entre los 20 y 40 m. de espesor, que pre—
genta una alta permeabilldad y va de 2 U.L. hasta 34 U.L.

A 20 m. por debajo del dique uno, la permeabilidad -

es prdcticamente nula y se incrementa cerca del barreno _—
jjB-53 (Fig.fz 2, 1),_1legando a 14 U L. en el eje de 1a corti o




 NORTE

\n

| BE D& corrIma

2oy p— g

o

~ Nota: Loe velores de]
« 7 1as curvas.es-
6 S /\ . tédn dados en
'4 o / - - unidades Lu-
2 o -geon. N

Fige 2.2,1 .- Isopermas en el cauce del rfc Baleag ELEV.
390 .
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na.
El digue uno en la atagufa de agume arriba y entre -
las elev. 338 a 370, reporté la permaabilidad de O 19 U.L.
'y 1. 58 U.L. o sea précticamente nula. '
. Margen Derecha.- '

Tomando datos de ataguia aguas arriba, ataguia aguasj_f; 

‘5abajo ¥y eje de: cortlna, se observé que la permeabzlidad en 7
_eététﬁargen es menor que en la margen izquierda. En la -'-:5'
'Pig. 2:2.2, BnEe ven 1ae 1aopermas. o ‘
- Entre las elevaciones 460 - 480 m. haecia 1a ladera -
norte. del espolén se registré una permeabili&ad de 10 U.h.“"

"fEn la misma zona pero en el nivel 440 se registr6 6 U.L. En

“la 1adera norte elev. 490 e encontr6 una permeabilidaa de.
8 U.L. '
' 'Aunque se han detectado permeabilidades hasta de - -

17 2 U.L. en la cima dol dique tres a la elev. 506, la per-

meabilldad promedio para el espolén es de 2 U.L. Como se =—-
puede observar el tYerreno es poco permeable.

Cauce del rio.— ‘

De los estudios realizados en el cauce del rio asumi‘
mos que 1a permeabilidad de tipo secundaria es persistente,
Y. debe ser considerada en el tratamiento de la roca.

"Bn la ataguia aguas arriva por debajo de 1la elev. -

400 se obtuve una permeabllidad de 10 U.L., la cual va de-— . e

n creciendo a medida que va bajando hasta la elev, 380 donde
se tiene 4 U, L. , ‘ ‘ : )

Entre las elevaciones 380 y 390 del e;je de 1a cortie
‘na 8e obtuvieron permeabilidades ‘hagta de 14 U.L. ’

Ila atagufa aguas abajo presesnta condiciones de per——.

- 17 -
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| \'.

EJE_DE CORTINA .

e

et "‘/

«€——— RIO BALSAS

‘

15.80

oy T ——

Fig. 2.2.2 .- Isopermas en margen dere-

cha ELEV. 470

5Notaé Los valbfeé'dewiéér”

curvas estdn dados
en. unidades Lugeon.




meabilidad seme jante al eje de la cortina, mostran®o que‘a-'
partir de la elev. 380 hacia abajo 1a permaabilidad diaminu
ye coneiderablemente. ‘ o ‘ ‘ ’f’
;,kA i La Pig. 2.2.1 muestra las isopermaa en el ‘cauce del o
"rio a la elev..390, de donde " Be acepta 1& generalizacién &3_ 
que las permeabilidades aumentan hacza aguae abajo. :
. Bete fenémeno puede estar asociado con la falls cua-"

"tro, ya que en varios puntos el agua brota artesianamente —'
en’ las proximidaﬁes de la traze de la falla en el cauce del
rio. .

2, 3).- Propuesta rwra regularlzar las 1aderae.

B Laa obras de regularizaciﬁn en margen izquierda re——
:quieren de varios precortes con los que. finalmente B8e ten—-
'drin las Bigulentee‘pendientes: a partir del cauce del rfo
' 3‘8 1 hesta la elevacién 422; 1.3#l de la elevacién 420 a -
la 475 y 1:1 de la elev. 474 a la 526. ( Pig. 2.3.1 )

Este traba;o incluye la excavacidn de parte de los -
,diques uno y dos, y de las unidades litoléglcaa UA y UB. con
un . volumen total Ge roca de 140,000 m3. :
. Ia parte superior del precorte en margen izquierda -
(de elev. 474 a elev. 526) dejard aflprandoblos'estratos de
areniscas -y lutitas buzahdo-hécia el corte, se coneidera que
el tratamiento de impermeabilizacién aumentard la buena re~
sistencis al corte de la roca sin neceeidad de anclar, & me.
nos;qﬁe las fracturas delimiteb’bloques'inestéblea;
© 8e sugiere que la barrénacién para el tratamiento de
la roce sea inclinada al E-SE con 20 grados. |
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ELEV. 526

R TY st_icdvdh‘./?4 E_I_éy_g_497 g )
— =TT i Co S
Sl N . LINBA DE EXCAVACION . - -
‘5"\, \u\ : SR RE 61
NG T BLEV.
i : . ~
| galerfa 2 N, ,
zh Wa <7 ___;__‘\. 8oc. 19
, ' r\-\
S\
A -
i\{Prove 11
\
N~
R
1N,
1 ~,
v ~,
V! S
¥
X
!
L
t

e e i e 0

e

Pig. No. 2.3.1 .— Corte en margen :LzQuiei‘d@ donde se observan
: DIQUES I y II, FALLA I, LINEA DE EXCAVACION,
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CAPIZTULO ITI
| »~mm:

“3.1).— Programa db 1aa pcntallae.
_: DS 3 finalidad de esta parte del capitulo, en dar une
"introduccidn a la elaboracidn del programa de pantullat, '
 haciondo notar le dependencia gque existe entre 1as activi—
‘dadqu rsalizadas on ollaa ¥ la: colocacién de naterinles de
'nnn cortina de«naterialos graduados. o
N N A continuacién cito algunos conceptos que deben que 3
»‘dar definidoa, para ol desarrollo de eate trabaao. '
1.~ Tipos de pantallas.
- 2.~ Influencia de la colocacién de nnterialeé,en el
programa de pantallas. ' L
3.~ Programa de barrenacién.
; 4 .~ Progrema de inyeccién.
, ";1.~ Las pantallas de 1mpermeabilizacidn pe dividen
Cen p&ntallaa de tapete y pantallas principales. Pig 3.1.]
Pantallas de tapete.~ Eg un conjunto de barrenos cu
ya finalidad es consolidar e impermeabilizar la roca. Ege-
tén dietribuidod por cuadriculas de 6 m. hor. X 4.m..ver.,
quedando dentro del drea qué'fdrman las doe trazas de fil-
' tro. Los barrenos de tapete alcanzan una profundidaﬁ de —-
30, 00 m. ¥y eu diémetro es de 33 la orientacién e inclina-
cidn, estard dada por la 11nea que interoepte el mayor mi-
- 21 -



“.Pantalla de tapete

p— ,""*'k,-Trazamdé tfansiéién .

' Barrenos que se g
. ejecutan primey

a cada 12 m.

antalla principal

Barrenos que se _
~ejecutan en ~

segundo término
cerrando la
1inea & 6 m.

—Traza de arcilla

- = = ~ = ~raza de filtro

Pantalls de tapete

)— ——~Trgza de ‘tra,nsicyién

Fig. 3 1 1.- Corte hecho por un plano horizontal en la elev.
' 472 de la’ margen iunierda, donde se localizan.
los barrenos de la pantalla de tapete y panta-
lla principal. |
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‘mero de estratos posibles.

Ia gecuencia de perforaci&n e inyeccidn eerd la ai——

_;guientex : ‘ - ,

. a).~ Se ejecutar&n lOB barrenoa de la prinara etapu,“
'1oca1izsdoa sobre 1a 1{noa horizontal a cada 12;00 m.. de -'

 7aguas arriha hacia aguae abajo.

'_ b) .~ Se perforardn e inyectarén los barrono- interma
3dioa, que hayan qnadado pondienten db la primer: etapa. ce-
rranao 1a ‘linea & cada 6. 00 m. de aguas arribe hscia aguas

abajo. ~ ‘ ‘
- e)e= Dbapu‘a de tener terminads la primera atapa, seJ
%procederd a realizar ia segunda ctapa, edecuténdola en le
7miama forme que los incisos a) y b) .

Barrenos adicionales.— Se encuentran localizados en
'la miemd 1lfnee de los barrenos de tapete, a los 1ados de =
‘aquéllos que hayan tenido altoe consumos de lechada. Serdén
&e 10. 00 m. de longitud por 3" de didmetro, y tendrdn la ——
'orientacxén e inclinacidén ‘de tal forma que atraviesen el me
- yor nimero de estratos posibles.
Barrenos d&e pruebs Lugeon.- Para certificar el trabe
‘o &e inyeccién en los barrenos de tapete y adicionales, se
‘realizard una prueba de perméabilidad en ioe puntos cerca——
 nos a las zonas que hayen obtenido el mayor consumo de le—
chada. Los barrenos de pruebu Lugeon tendrdn la misme longg
tud, didémetro, orientacién e inclinacién que los barrenos ,
de tapete. Se perforardn en lfnea horizontal, entre las —-
etapas I y II de barrenos de tapete a cada 8.00 ms de altu-—
ra, |
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Pantallee principales.— Es une hilera de ‘barreno'éf -
que van siguniendo la traza del eje de cortina, y su funcién
s iﬁteroeptar loa planoa principalee de f‘racturaa abiertts
&o h mesa rocose, que el tapete no haya alzcanzaao. Sus lon
~ ,Agitudea varian desde los 16.00 m. haata los 40.00 m., y tieg ‘

;elnon un didmetro Ec 3™, gu inclinaci6n ¥ orimtaci&n aor& en B
o mo tl mnyor nﬁmero do eetratos que’ .tmiom. : S
. La secuencia de perforac:|.6n e :lnyecci6n e la s:l ‘-‘,,.
: ‘gumentu DTS ' N - Y =
R a).- Se perforaré e inyactard ol barrano d. 1a prim_g» -
,ra. otapa.. cmdo se ha.ytn roalizuo los hlrrenoa de tnpe‘bo .
~",_cnouzona. R : B T A
T b).- Se e;jecutard 1a aeg\mda etapa, siompre y eua.nd!oi
‘co hnya inycct&do la primom. ¥ loa burronon de tapatc os—---_« '
_;;t‘n terminados. _ : ‘
' ¢).— Despu&u de mmp]dr oon los 1nciaoa &) ¥ h), se
; trubajard sobre la etapa. III. ’ ‘
_ ' 2.~ Bl ﬁ.ltro, traneicidn v rooa &cpenderin de la co :
. 1ocac16n e arcilla, y a su vez la sro:l.lla aoponaerd del —-
'».’avnnce que me tengn. en el tratamiento de lae pantallas. Bl
'micleo 1mpermaable es el material que tiene mayor ‘drea de -
cmta.cto con 1a po.ntalla inyoctadu, y serd colocado bajo es
pociﬁcacionea, que en cierta forma van restringiondo BU =
‘ »a.mce, para: dar una mojor cllim al traba;io denarrollado. -
Uns. olpeciﬁ.ca.c:LGn que noe tfocta. en “cuanto &. 19. producci&r"
'de arcilla compacta, es que Be debe de coloca.r con una pen-f .
: diente menor o :Lgual sl 2%, En el proceso construetivo, es-‘ :
_'ta penﬂionte nos harl cambiar de margen constantemente, oca
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sionando también los movimientos de maqninariu e instala—--
cionoa en ¢l frente de inyecciém. Para tener mayor claridad
en el punto 2, observemoe la Fig. 3.1.2 L

] rig. 1.1, 2,- corte don
Agitudinnl por: el ode -

:de 1a cortinu, dondo

1 ee ve 1a arcilla ‘on la-

*.‘Pandiente 2$

‘zacién de 1aaeras._ RN
| fAl tern;nar 1s reguln-'ff
;rizacxén, se. iniciaré ;
, la colocacién del mate
- rial 1mperneab1e Jeon el volumen 1, cumpliendo con 1s pen——=

~ diente del 2#; a cpntinuaci&n se procederd a colocar el vo-

elev. 449" por estarse
‘roalizando la regulari’;f

| 1unbn'2 ¥y 3. E1. ciclo‘se’ﬁace répotitivo vara los volimenes

L aigulontes. Bn la figura se obeerva, que es noceeario tener'

‘ proparada 1la imparmeabilizacidn de la ladera oonforme avan-i,'

~‘za la arcilla, para no ocasionar pérdidas por equipo y per-
. sonal parado. ,

i Se hard un rrograma de arcilla teniendo como feeha
ae terminacidn de cortina, el mes de marzo de. 1985. E1 volu, ‘
- men a coloear en- un tiempo detorminado, ‘estd regietrado en ‘-

o el diagrama da barras quc presento en ol Cnpitulo 3.2 .

3.- Para obtener el prcgrama &e barrenaci&n, nard ne‘v
cesario oonocer: ; ' o
a)e— Las aetividades dentro de 1a barrenacién.
- 25 =



“b)e= La longitud por perforar siguiendo la secuencia
de la colocacién de arcilla.
~ ¢).- Los rendimientos en las actividades de barrena-
eibn. _ o k
b d).—- La maquinaria, materiales y personal que. 11eva~
,ran a cabo las act1v1dades de barrenac16n. o
‘ De los puntos anteriores, obtendremos los volﬁmenea
a~desarrollar en un determlnado tiempo para formar con ésto
ijel diagrama de barras, que presento en el Capitulo 3.3 . .
" 4,- Para obtener el programa de 1nyecc16n, serd nece’
"sarlo conocer: ' ; , \,
, a).— Las actxvxdades a realizar dentro de la 1nyec—— ' -
© ciébn. N 7 |
o b).~- La longitud por inyéctar siguiendo 1la secuencia .
de la'perfoiaciéh.
c)e- Loé'rendimientos en las actividades‘de'inyec—~~
cidn. o o
d).~- La maqulnarla, materiales ¥y personal que 1leva-
ran a cabo las actividades de inyeccién. _ ,
De los puntos anteriores, calcularemos los volumenes
a desarrollar en un determinado tiempo para formar el dia~-
grama de barras, que presento en él Capitulo 3.4 .
-3, 2).- Programa de arcilla. ‘
" El volumen total faltante de arcilla, de la elev.
449 a la 523 es de 560,805, 32 m=. lste volumen se colocard
en 17 meses s partir de noviembre de 1983, lo cusl impllca

tener 1os siguientes rendimientos:
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meses de diciembre 2 meses X 15 dias = 30 dias
meses normales 15 meses X 26 dfas = 390 dfes -

Total d{me hdbiles ... 420

Rehdimiehto#f 560,805.32 m>_ = 1,335.25 m>/dfa
420 dias
Rend. mes dic.= 1, 335.25X15

20,028.75 m3/mes.

- "Rend. ’mes nor.= 1, 335.25X26 = 34,716.50 m3/mes.
; "La arcilla ird subiendo en forma de cufia para cumplir
con 1a pendiente del 2%, como se observa en la Fig. 3 2 1.
A continuacién hacemos un ejemplo para calcular los
dfas que integran el diagramavde barraé, baséndonos en la
Pig. 3.2.1 y la Tabla 3.2.1.

E jemplo: ,
Ppo.= Vol. 1 = 25,630 m> = 19 dfas .
Tend. 1,335.25 mY/afa -

E1l cdlculo es repetitivo para 1os demds vOlﬁmoﬁes,
y loe valores se encuentran én la Tabla 3.2;2 .
3e3) e~ Programa de barrenacién.

Antes de iniciar esta parte del capitulo me es necesa
rio informar, que la cortina del Proyectb Hidroeléctrico el
Caracol se encuentra actualmente en construcéién,-siendp la
Wregularizacién de ambaskmérgenee las mctividades que se eg-—
tén desérfoilando. Pué conveniente suspender la colocacién '
‘de arcilla en la elevacién 449.00, para’dar,paso a la regula
rizacién y serd desde este nivel hasta la 524.00 donde pro-~-—
gramaremos nuestra barrenacién. ’
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Figes 3¢2.1 .= Corte longitudinal por el eje de cortina, donde
coe se observan lasg cufilas con pendientes 24 .
ELEV. 523,00 ELEV. 517.80 ' ELEV. 511.20 ELEV. 504.60 .
-3 ) / '——-—/68-40 m / B / 2
N 4 » e 7 e
5 e 25 . ... _358.60 m.{-_...-_._..___..//_‘.-..__.7/
: 32_ e 338480 W _24
=rmTETTTTE ST i 388,00 Ma— - oo A .2_1_._
ELEV.498.60 2 el BITB0 B e e
ELEV.492.60 e 507,80 B et _--_-_}_'I/
ELEV.486.60 Lﬁn‘—--_._..—u-gge 50 mr_u_.___f-__-‘ -
ELEV.480.60 _  \l4 = s ...{90‘00 My - e = ____1:_3._-
‘_ELEV 475.00 12
BLEV.469.50
ELEV.464.00
- |BLEV.459.00 .
ELEV.454,00 . NJd..____ N
|ELEV.449.00 2 243+90 m.
— 233,00 n. ——4
Table. 3.2.1
‘No., de Vol. por cufia Entre las elevaciones . Altura en
cufia en - m3, ' ‘ ©ome
1 © 25,630.00 449.00-454.00 5.00
2 26,730.00 449.00-454.00 5.00
3 25,211.25 454.00-459.00 5,00
4 26,248.75 454,00-459,00 5.00
5 24,667.50 459.00-464.00 5.00
6 25,642,50 459,00-464.00 5.00
& 27,451.60 464.,00-469.50 5.50
9 25,132.80 469.50-475.00 5.50
10 25,964.40 469.,50~475.00 5,50
11 - 24,390.80 475.00-480.60 5.60
12 25,171.69 475,00-480.60 9,60
13 24,260.00 480,60-486,60 16400
15 22,297.95 486.60-492.60 - 6.00
17 20,222.46 492,60~498.60 6.00
19’ 17,912.64 498.60-504.60 . 6.00
20 18,499.20 498,60~504,60 6.00
21 16,777.20 504 .60-511, 20 6.60
22 17,329.46 504.60-511, 20 6.60
23 13,920.15 511.20-517.80 6.60
24 14,555.45 511.20-517.80 6.60
25 17,601.92 517.80-523,00 5.20

;115'2835




Tabla 3.2.2
PROGRAMA COLOCACION DE ARCILLA

Obra No. 19=2 .

Proyecto _Hidroeléctrigo El Oaracol . i

Prente _Coxtina . &

Pecha de Reporte Nov. 81 - - 5

' Nov. 83|Dic. 83{Bne. 84{Peb, 84|Mar. 84|Abr. 84 |May. 84] Jun. B84|Jul. 84|Ago. 84]Sep. B4 Joct. 84 Nov..84 [Dio. 84[Ene. 85|Fed, 85| Mar. 85[abr. 85}
Coloc. de arcilla| Volumen |Unidad |Tpo. en dias :
con referencia a con dos tur- K -
la Fig, 3,2.1 - nos da 8 hres -
Volumen 1 25,630,00 | =3 19 1 .
Volumen 2 26,73%0.00 | ‘m’ 20 [ - :
Volumen .3 25,211.25 | w3 19 —— ’ .
Volumen 4 26,248.75 | m? 19.50 | : :
Volumen _ 5 24,667.50 | m> 18.50 " ) i
Volumen 6 25,642.50 | w3 19.25 — -
| Volumen 7 26,154.62| m> 19.50 : i —
Volwmen 8 27,451.60 | m> 20,50 == : ‘
Volumen 9 25,132.80 [ w3 19 —p :
Volumen 10 25,064.40 | w3 19.50 — :
Volumen 11 24,390.80 | n3 18.25 [b :
Volumen 12 25,171.69.| m> 19 e '
Volumen 13 24,360.00| w3 18.25 — :
Yolumen 14 25,074.00] => 18.75 A—— :
Volumen 15 22,297.95| w3 16.75 . o e ’;
Volusen 16 22,992.66 | w3 17.25 ]
Volumen 17 20,222,46 | w3 15 1
Volumen 18 20,866.32| w3 15.50 : =
Yolunen 19 17,912.64 { w3 13.50 i R |
Volumen 20 18,499.20 | . a3 14 ! j—
Volumen 21 16,777.20 | _m> 12.50 ; qj
Volunen 22 17,329.46 | w3 13 { |z}
Volunen 23 13,920.15 | w® 10.50 B
Volumen 24 14,555.45| m3 11 ! e
=} Volumen 25 17,601.92 m3 13.25 S _l:h
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_ Para escoger la maquinaria, materiales y personal
que llevard a cabo las actividades de barrenacién, fué nece
aa.rio cumplir con las especificeciones y satiafhcer el pro—- '

gralu de arcilla. ' |
: Hgguinaria ¥ Bquipo
7 'Perforadora Stenuick :
‘ ',Compreeor portdtil de 600 p.c.m.
" Perforadora de piso
, Hateriales ; : ,
‘?(,Barras para parforadora Stenuick 2,00 m, x 90 mm._
- Martillo 4S5/80 para perforadora Steuick
. Brocas de 3" para perforadora Stenuick
| '.:‘flnng;era de alta presién de 2" de diémetro
o Tirfol de 3.5 ton. ‘
"Acero integral de barr. 7/8" de 0. 80 y 1. 60 m. 1.
‘HMasnguera de alta presién de 3/4% de di‘mgt;‘o.
' V»Iubrica.doree' para perforadora de piso
Tuber{a Dalmine y sus ‘abrazade'i'as
_ Canal liviano 10" X 6.00 m.
- Conexién répida de 3/4"

Cable manila de 3/4"

‘Horramiontae Y equipo de seguridad L

~Los combustibles son proporcionados por el departu—-

‘mento de maquinaria. ' ‘

" - Personal _

; Gabo de perforacidn 5

Operador de perforadora - Stenuick

Ayudante de Operador de perforadora Stenuick

Compresoxrista ‘
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Maniobrista
Ayudante de maniobrista
 Paxrforista de piso
e - Ayudante Jde porforieta de piso
Activifedes en la barrenacién.-‘ 2 SR
o a).- Porforacidn de barrenae &e 1 i/#" jn-u mlaa,
¥ colocacién de anclsae. Iig, 363.k .
b).- Amado de tuberfa Da.lm:l.ne, coloeaci&n o cuu.- '
:I.ea y entarimado. rig. 3+3.1
¢)e.— Moniobra de colocaeiﬁn de perforadora y pcﬂ'o—v :
L ' racién de barrenoe.
,.“Rendin:l.entos en las. a.ct:lvi&tdea de b-.rrenacién.-' _
: a).- Para 'ba.rrenoa con per:roradora da ‘piso..
X perforista de piso y 1 ayudante :
8 hr./t.X 3 m./ar.X 0,75 = 18,00 m./t.
b).— Armado de tuberfa Dalmine.
1 meniobrista y 3 ayudantes SRR
8 hr./t.X 3.25 m./hr.X 0.75 = 19, 50 u./t.“
6)';Zi— Perforacién. ‘

-~ Bn barrenos de tapete de 0-10 m. |
1 perforista y 1 ayudante
8 hr./t.X 2 m./hr.X 0.75 = 12.00 m./%.
En barrenos de pantalla &e 0-40 m,
Rt perforista y1 ayudante L v
8 hr./t.X 1,50 m./hr.X 0.75 = 9.00 m./t. -
I.ongitud por parforar en IARGEN IZQUIERDM ‘ ’
L Pars sacar este dato veremos 1la’ rig. 3.3.2 quo noq
‘muestra el némero de barrenoe de tapate y Ge pan'csnu por

"ejecutar, desde la elev. 456.00 a la elev, 524.00. También
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OCanal liviano

] \ #
|| 3 T
Armado de tuberia H
‘ Dalmine ¥
B . L
T Anclas
' —
' -

J

- el tong ae my
D,

I

L e e - -

Pig. 3 3 l.- Corte de 1adera por el

eje de corttna, donde se puede Vi
sualizar el armado de tuberfa Dalmi
ne para montar la perforadora - - -
Stenuick, y ejecutar los barrenos

.de tapete o] pantalla principal.




T4-27-11 524
Pi-26-I 520
T1-25-II 516
£i-24-I 512
. T4-23~I1 508
T1-22-I 504
“11421-11 500
'21720-1:14§S«V‘f
?1-19-II 492
?1-18-T 488 -
TALT-IT 484

ca.o W e Weos X ©VeW 0 WeOs X VaXs © M0 X

o ;o - : C L 4-16-1 '530? 
f ,f j vf ° t;—;5~11 476 g
% el % x T1-14-1 472
 fe R e m o Ti-13-11 468
VAR TP T . x Ti-12-1 464
B e im o m K o M\ o 1-11-IT 460
s n-,-‘v"' AT e % ik A . T4-10-I 456
‘M o'W -0 B n oo Rhe nr\ P1-9-I1 452
3 4 5 & 1 9 10 11 y2 13 \

Pig. 3. 3e2e— Situdndonos en el centro de la cortina, obnervanos la viste ——
frontsl de margen izquierda, en la cugl se aprecian los barrenos de tapete y
- pantalla principal, con sus elevaciones correspondientes. Para explicar la —
-mimbologfa, tomaremoe una linea de barrenos por ejemplo la Ti-10-I. Su signi
ficado es trinchera izquierda, lf{nea diex correspondiente a la elev. 456, --
primera etapa de barrenacién e inyeccién.
® . Corresponde a la primera etapa de barrenmcién e 4inyeccién. Se ejecutard
este barreno en primer término, ¥y se continuard con 18 actividad sobre
" 1a miema lfnea a cada 12 m,
‘X Corresponde s la primera etapa de barrenacidn e :Lnyeccidn. Se e jecutard
" este barreno hasta que se hayen inyectado 1os que citamos anteriormente,
cerrando la linea a cada 6 m. :
y{-.Corresponde a la segunds etapa de ba.rrenaoi6n e inyeccién, Se ejecutard S
' este barreno en primer término, y se continua.ré con le astividad sobre =~
~+ 1p misma .1lfnea a cada 12 m. ' R
O Corresponde a la segunda etapa de barrenacién e inyeccién. Se ejecutard;
- . este barreno hasta que se hayan inyectado los que ci.tamos anteriormente.
.. cerrando la lineéa a cada 6 m.
® Barrenog de pantalla principal.

- 33 -



tomeremos en cuenta los barrenos adicioneles y los de Prue

ba Lugeon.

Barrenos de tapete de 0-10.00 m, ( Tabla 3.3. l )
‘ Elevacidn~’ No. de Barr. Profundidad " Long. Total

460.00 11 pzas. 10.00 Me 110 m.
464,00 9 ‘pzas. . 10.00 m. - 90 m,
468.00 9 pzas. 10.00 m. 90 ‘m,
472,00 9 pzas, 10.00 m, 90 m,
476.00 9 pzas. 10.00 me 90 m.
480,00 T pzas. 10.00 m. 70 m.
484000 : 7_-,pzas. 10.00 m. 70 Me
488.00: T pzas. 10.00 m, 70 m,
492,00 7 pzas. 10.00 m. 70 m.
496.00 7 pzas, 10.00me = 70 m.
500000 5 pzas, 10000 M. 50 mol
504.00 5 pzas, 10.00 m. 50 m.
508.00 5 pzas,. 10.00 m. 50 m.
512.00 ‘ 5 pPZas. 10,00 m. 50 mo
. 516.00 .5 pzas., 10,00 m. 50 m.
520.00 5 pzas. 10.00 m. - 50 m.
524.00 -3 pzas. 10.00 m. 30 m.

TOTAL.. 1,420 m.

Barrenos de pantalla con longitud variable.
- ( Tabla 3.3.2)

No. de Barr. Elevaci6n Profundidad
Pic - 48 . 460.00 39.00 m.
Ple - 50 . 466,00 37.00 m.

-~ Pde = 51 : 469,00 36.00 m.
“Pie - 52 " 472.00 | - 35.00 m.
Pic - 53 - 475.00 ‘ - 34,00 m.
Pic - 54 - 478,00 33,00 m.
Pic -~ 56 484.00 31.00 m.

Pic - 58 .~ 490.00 29.00 m.
: : »-'34 f BE




59 | 493.00 28.00 m.

Pic -~
Pic -~ 60 - 496,00 ' 27.00 m.
Pic - 61 499.00 © 26.00 m.
Pic - 62 - 502.00 . 25.00 m.
Pic - 64 . 50B.OO° . 23.00 m.
Pie - 65 511.00 22.00 m.
 Pic -66 - 514.00 21.00 m.
Plc - 67 o 5171.00 20,00 m.
Pic -

| ro'rAL..ss'IOOm,"
Bn cada linea de bsrrenacién, tomaremoa un 30$ de -
barrenoa adicionalea. Loe barrenos de ‘prueba Lugeon aerdn

a‘cada B.OO'm. como lo muestran las Tablas 3.3.3 ¥ 3.3,4 .

Barrenos adicionalea ( Tabla 3.3.3 )

Blevacién  No. de
460.00 - 3 pzas. 10,00 m.: ‘30,00 m.
- 464,00 3 pzas. 10,00 m. 30.00 m,
468000 3 Pzaﬂo ) 10.00 W : w.OO m.
472000 ) 3 .PZe.s. 10,00 m. 30.00 me.
476000 3 pPZas. 10-00 me 30.00 Me
480.00 2 pzas. ‘ 10,00 m, 20,00 m.
484,00 2 pzas. 10.00 m. 20.0C m.
488.00 2 pzas. . -10.,00 a. 20,00 m.
4‘92.00 2 PZaS., ’ 10.00 m. 20.00m.
496000 2 pzas- I0.00m. 20.00 mo
500.00 1 pza. ‘ 10.00 m, 10,00 m. .
504.00 1 pza. 10.00 n. . 10.00 m.
508,00 1 pza, 10.00 m. 10.00 m.
512.00 1 pza. : 10.00 m. 10.00 m.
516,00 - L pza. 10,00 m., . 10.00 m.
520.00 1 pza. - - 10.00 m. 10,00 m.

TOTAL. ... 460,00 m.
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Nota: Los barrenos adicionales se hardn en base a -
los altos consumos. ,

~ Barrenoe de Prueba Lugeon ( Tabla 3.3.4 )
Blevacién  No. de Barr. Profundidad Long. Total

462,00 ) 4 pzsﬂ- . 10-00 Be. QOoOO m,
470.00 4 pzase. 10.00 m. 40.00 . m,
502.00 2 pzas. 10.00 a. 20.00 m.
518,00 2 pzas.. ~  10.00 m. 20.00 m.

2 peas. 10. Oo,m. - 20.00 m,

522,00
- o TO‘!.‘AL.... 260.00’:;.’ |
‘Longitud por perforar en MARGEN DERECHA: -

£l nﬁntro de barrenocs de tapete y de pantalla on.[;”~ s

margen dcrecha, eatdn marcados en la Pig. 3. 3.3
Barrenos de tapete de 0-10.00 m. ( Tadbla 3.3. 5 )
"Blevacién  No. de Barr. Profundidad  Long. !otal

456 .00 11 pras. 10.00 m. 110 m.
460000 i 11 szBo‘ 10,00 m. 110 m,
464.00 . 9 pzae. 10.00 m. 90 m.
468.00 9 pzas. _ 10.00 m. 90 m.
472.00 9 pzas. 10,00 m. 90 m.
476.00 9 pzas, 10.00 m. 90 m.
480.00 7 pzas. ‘ ) 10.00 M. 70m0
484.00 7 pzas. ‘ 10.00 M. 70 me.

~ 488.00 7 pzas. 10.00 m. 70 m.
; 492.00 T pzas. 10.00 m. 170 m.
. 496.00 7 pzas. 10.00 m. . 170 m,.
500.00 5 pzas.. 10.00 m. 50 m.
504,00 5 pzas. 10,00 m. 50 m.
508,00 5 pzas. 10.00 m. - 50 m.
- 516,00 5 pzas.. 10.00‘m. 50 m,
520000 g S 'Swpzaa. 10.00 mMe 50 Re

T ‘OTAL'OC..."‘ 1'260m.
S =36~



Traza de roca‘ ' Ta-27-11 524

/ » ¥ o @mza de rezaga df26-1 520
~ x Pa-25-I1 516
LA > e T4-24-1 512
Ay % e AN . —efml
// v / ) l 7 e '\ \.; X _‘\\ "‘\\ 24.23-I1 508
SO P R g o N\ o s PR
e 7 /’ﬂ ! o X el x -\ Traza 'de tran Td-22-I 504
/ ') X \f;mén ~ :
/ el w 8 x ' o \ ‘ 7d-21-II 500
' oy T e A\ Traza de £il- mg_sp-
/’ ] .‘I"‘ xol . . E o \‘X \\‘. ‘\ tro. !: 20 ; 496
S : \ p -19-1I1 492
AR A R /a— \ 2otms a
/ BT A P v , v raza de arci 14-18-I 488
.:I ,,/.‘ lk . : 8 e . x ..\\ 1 a-" ra-17 Ii 8 '
’/I / n " o - x » 8 X °\ | \\ . \\ . -d = 4 ‘
P * % e X e w, e \ - -T_d"ls.l' 480
v ?l o 'l o wu. 8 X o \ o \. ‘ \\ _ T4-15-1I 476
/ -} ‘ \
A - N R L=
' i
; ° X X ° W e ‘J( e\ \ Pa-13-I1 468
: - ! 7 1 \
X . X e * . x .\‘ X .\ Td4-12-I 464
[ ] Y
n‘/‘ ° ‘l)‘ e ) o ° x\\ o ,‘\u T4a-11-II 460
*oN e K e X e X elx Td-10-T . 43¢
X o !«’ X oo X 8 X o e x| . TO-IX 452
13 12, 11 10 9 8 T 6 5 ‘4 3 \‘
I . .

Pig. 3.3.3.~ Situdndonos en el centro de la cortina, observamos la vista——-
frontal de margen derecha, en la cual se aprecian los barrenos de tapete y
pantalla principal, con sus elevaclones correspondientes. Para explicar la
simbologfa, tomaremos una 1{nea de barrenos por ejemplo le Td-11-II. Su sig
. nificado es trinchera derechs, lfnea once correspondiente a la elev, 460, -
. segunda etapa de barrenacién e inyeccién. .

e X X o ®. .~ Tienen el mismo significado que ‘el de la Fig. 3.3.2
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' Barrenoa de pantalla con longitud variable.
( Tabla 3.3. 6)

No. de Barr. Blevacién Profundidad-
" Pdc - 42 453,00 - 39.00 m.
. Pae - 44_ ‘ 459 .00 a 37.00 ms -
Pac = 45 462.00 36.00 m.
Pdc "46 L ' 465.00 . 35.00 m,
‘Pde - 47 - 468.00 34.00 m,
Pdc - 50 477.00  31.00 m.
Pdc - 52 483.00 . 29.00 m.
Pdc - 53 486.00 28.00 m. .
- Pae' - 55 492.00 26,00 m.
Pdc — 56 1495.00 125,00 m.
Pac - 57 498.00 24.00 m.
Pdc - 59 504.00 22.00 m.
Pdec - 62 513.00 - 19,00 m.
Pdc —~ 64 519.00 g 17.00 m.

Pdc — 65 ~ 522.00 " 16.00 m.
L TOTAL.. 660.00 m

; "En cada 1:£nea. &e barrenaci6n tomaremos un 25% para -
1oa adicionales, ye. que loa consumoa en margen dorecha son
' "-“menorea comparadoa con la margen :I.unierda.. Los. barrenos de
Pruedba Lng.on ‘gerdn a cada 8.00 m. como lo muestran lae - - :
 Pablas 3.3.7 y 3.3.8. |
| | =38 -



Barrenos adicionales ( Tabla 3.3.7 )
Elevacién No. de Barr. ©Profundided Long. Total

‘56000 3 pZ&B. 10.00 m; : 30.00'm.
460.00 3 pzas.  10.00 m. - 30.00 m.
464.00‘ 2 pzaﬂ. a 10900 m. : ,ZOoOOVm.,"‘
- 468.00 - > pzas. 10.00 m. ~  20.00 m.
o 472-00”' . 2~pqaao 710000 m. '20000 msl ;
- 476,00 2 pzas. - 10.00 m. . 2000 m.
480,00 ‘2 pzas. ' 10.00 m. : 20.00 m.
‘48‘.00 : -2 pzas. 10.00 m. 20.00 Me
488.00 .2 pzas. - 10.00 m, . 20.00 m.
492‘00 2 pzaBo 10‘00 Y '20000-m¢
‘496,00 : 2ﬁp¢§a. ‘ 10-00 m. " 20,00 m.:
1500.00 "1 pza. 10.00 m.  10.00 m.
504.00 ST X PZB. ) '10300 M. ‘10.00:m- R
508.00 ‘1l pza. - 10.00 m. 10.00 m.
512,00 1 pza. 10.00 m., - 10,00 m¢
516.00 1 pzai 10000 m. ’ 10-00 Me
520-00‘ 1 pza. - 10.00 m. 10.00vm.
524 .00 1 pza. . 10,00 m, 10.00 m.

- TOTAL... 310.00m.
~ Barrenos de brueba_Lugeon ( Tabla 3.3.8)
Elevacién  No. de Barr. Profundided Long. Total

: 458;00 4 pzas. lO.QO'm. 40,00 m. -
465.00 4 pzas. 10.00 m. "40,00 m.
474.00 4 pzas. 10.00 m, 40,00 m.
482.00 3‘Pzaa- IOQOO'm. ‘30.00 me.
490-00 3 pzas, 10,00 m. 30000 me
498.00 3 pzas, 10.00 m. 30,00 m. .
506.00 2 pzaéi ) ‘10000 mMe .20.00 m.,,
514.00 2~pzas$ : © 10400 m, ZO.OOVm. -
522,00 2 pzas. ~ 10.00 m. 20,00 m.

.1 pza. 10.00 m. = 10.00 m.

524.00 |
R . T OTAL... 280.00m.
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PROGRAMA DE BARRENACION

e l-:",ﬁ"'I"' Perforar en margen ‘dereche de. la 449 a la. 464
con dos mdquinae Stenuick y dos turnoe do 8 hra.

7 : Barrenoe do '!apete : ' v
456 1fnes T4-10-T I-ong.-- 110 m. rend.= 8 Hr/tx o.?sx
460 1fnea Pa-11-II Long.= 110 m. 2 m/hrX 2 magq. =
464 1lfnea Td-12-I Long.=_110 m. 24.00 m/t.
_ 'tiyompov'de' perf, = 330 m./24.0 n./t- 13 75 t.

: Ba'n'ano'e.dé Pantella

Pdc-42 ‘ 45'3 Iaong'.= 39 m. rond.:- 8 hr/t X 0.751 1.5
PAc~43 456 Long,= 38 m. m/nrXk 2 maq. 18 00 n/t.
‘Pdc-44 459 Long.= 37 m.

Pde-45 462 Long.=_ 36 m
E ' 150 m.

7 Tiempo de perf. = 150 m./18 -./t- .33 t. *
o Barrenos Adiciona.les

456 1fnea Td-10-I Long.= 30 m.
- 460 linea TA-11-II Long.= 30 m.
464 linea Td-12-I Long.=_20 m, -
) 80O m.,

"fiempo de perf. = B0 m./24 m/t- 3.33 t.
; Barrenos de Prueba Lugeon
458 = 40, 00 m :
| Tiempo de perf. = 40 m./24 n/t- 1.66 €.
Tiempo total de perf.= 13.75+8. 33+3.33+11.66= 27. 07 1;.

Tiempo en dfms = 27.07 turnos/2 t/ata = 14 .dias,_




II.- Parforar en margen izqizi_.erda de 1a 457 a la 472
con dos mdguinas Stenuick y dos turnos de 8 hre.
Barrenos de tapete

-~ 464 1inea Ti-12-I Long.= 90 m. rend= 8 hr/tX 0.75K 2 m/hr
. 460 lfnea Ti~11~II Long.= 110 me X 2 maq. = 24,00 m./t. -
472 1{nea Ti-14-I Long.= 90 m. , :
_468 linot 1‘1—13—11 Long.- 90 m,

e 380 m. , R D

Tiampo de perf. - 380 mm/24 mo/t = 15.83 to :

S Barronoe de pa.ntalla ' o
'Pio-47,7451A‘ Long.= 40 m. rend= 8 hr/tx 0.75X 1. 5 m/hr. N
 Plo—48 460 = Long.= 39 m. X 2 maq. =18.00 m./t.
' Pic-49 463  Long.= 38 m. -

Pio-50 466  Long.m_ et !.'po. do pcrf. 154 m./18 n./t

iadiigs & © T T54 m. 8.55 t.

AR Ba.rronoa adicionales '
f;464 1fnea Ti-12-I Longe= 30 m.

460 1fnea 71-11-I1 Long.= 30 m,

‘472 1{nea Ti-14-I Long.= ' 30 m.

468 l1lfinea '.1'1-13-11 Long.= 3_0_ me

Tiempo de perf. = 120 m./24 m./t = 5 %,
SRR Barrenoa pruebs I.ugeon g
,;462 - 40,00 m. Tpo. de perf.= 80 m./24 m./f.- 3.33 t.

470 . 40,00 m,

~ Tiempo total de perf.-— 15 83-0-8.5505 0+3 33 = 32 72 .
e Eiempo en. diaa - 32.72 t./ 2" t/d:[o. = 17 d:(as ( ’

E _ 4‘1 e



III.- Perforar en margen derecha de la 465 a la 488
con dos mdquinas Stenuick y dos turnos de - -
8 hrs. ‘
: G Barrenoa de tapete :
472 Mfnes Td-14~I Long.= 90 m.  rend= 24.00 m/t.

7468 1fnea Td-13-I1 Long.= 90 m.
S 480 1fnea TAd-16=XI Long.= 70 m.
" 476 1fpea Ta-15-IT Long.= 90 m.

- 488 1fnea T4-18-I ILong.= :TO m.

' Pac-48 471  Long.= 33 m.

 Pac-50 477 Long.= 31 m.

484 lfnes £4-17-1I long.s_J0 m. -

Tiempo de perf.a 480 nn/24 n./t. = 201:. ’ »
EROSEN Barrcnoa de pantalla ) S e
‘TPG¢*45f 455 Long.= 35 m. < reud- 18 00 m/t.; RN
Pdc~-47 468  Long.= 3M ' m. ; S

Pdc-49 474 - Long.= 32 m,

Pdc=-52 483 Long.= 29 m. : e L
Pac-53 486  Long.= _28 mu BT Rt

- - 252 m. o e
g , ' Barrenos adicionales T N
472 1fnea Ta-14-1 Long.= 20 m. 7r¢nae 24.00]¢/t;,
468 l{nes Ta-13~II Long.= 20 m.. ' L
480 1l{nea TA-16=I Long.= 20 m. :
476 lfnea T4-15-II Long.= 20 m. Tpo. perf,= 120 u. = 5 t.

488 1fnea Ta-18-1 TLong.= 20 m, 54

"~ 484 linea Td-17-II Long.=__20 m.
’ , : 120 m..

7 Baerrenos de prueba Lugeon
466  40.00 m. R

- 474" 40.00 m. rpo. de perf.a 110 m '= 4;55 t  ;{, 
. 482 30,00 m. o Taa s
: :;-_ B 110-00 mo .

®po. total &e porf.s 20, 00+14 00+5.00+4.58-«43 58 t. -
Tionpo on dfas= 43,58 turnos/2 t/afa = 22 dias.



488 1inea T1-18-I  Long.= .70 m.

| Pic-54 478  Long.= 33 m. .

IV.- Perforar en nargen izquierda de la 469 a la
492 con dos méquinas Stenuick: y dos turnos de
8 h.rso B : ' ' ) ’ :
: Barrenoe de tapete

- :":480 1fnes T-16-T Longe= 70 m. N
476 1inea Pi-15~-II Long.= 90 m.: Tpo.perf.a _Aﬁ(_)vm‘:;
P24 M/l

484 1fnea Ti-17-II Longe= 7T0 M.  _ g oo e
496 1fnea T1-20-I Lang.=. 70 m. - = 18‘._33- turnoe. ...
e 492 linea 1'1-19—11 ‘Lcmg. 70 m._ - :
L AR 440 m.
ERaen : Barrenos ae pazxtalla
' i’,'."Pi.c-Sl 4691 - Long.—- 36 ‘me B T S I e
- Pilc=52 472 - Longe= 35 me¢ l‘po. perf.= 260 m, = 14.4 t. -
-Pie=53 475 Longe= 34 m., . - 18 wft.

‘Pic=55 481 Longe.= 32 m.,

- Pic=56 484  Long.= 31 m.

._Pic-57 487  Long.= 30 me

Pic~-58 490 - Longe=_ 29 m,
oo 260 me -
Barrenos adiciona.les

S 480 '.I!i—lG—I Long.: 20 m. L e S

‘ _‘476 24-15-IT Long.= 30 m. !po. perf.- 1 0 m,

- 488 Ti-18-1 Long.= 20 m. L 240

' “,484 Ti-l'l-II Long.ap 20 m, - ! LT

492 T4-19-I1 Long.= 20 my .

e 130w
Barrenos prueba Lugeon e

418 4000m.- i o SRR e

;':-486 ..39.:!.3_0_&..‘ B
. 70.00 mn .

- aeie

!po. total de perf.- 18.33+14 44+5 41664-2.9166- 41 1 t.?
uempo en afas = 41.10/2 = 21 afas . » '
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V.- Perforar en margen derecha de 1a 489 a la 512
~ con dos mdquinas Stenuick y tuznoe dc 8 hre.

~7»fdcf54:
- PAe=55 -

“PAc-56

- Pde=5T
Z,Pdc-58w
Pdc-59

. Pac-60

‘Pdcfﬁlv

Barrenoa ae tapete.

496 1fnea Td—20-1
492 1inea ?4a~19-11
- 504 1{nea Ta-22-I"
500 1inea Td-21-II
512 1fnea Ta=24=1
’?503 linea Td-23—111

Barranos de pantalla.v
'489;
492
495
_498
501
504 .
507
510‘

Barrenoe adicionalee

'496 !C—ZO—I

492 !d-lQ-II

504 Tad-22-1 .

. 500 Td-~21-1I1

512 T4d-24-1

508 $d523a11

490 '. |

498
. “506

;Long.af'
Y’Iaongoa
- Longe=
~Long.=

ngo‘
Inong.=

Longe=

20m. gpo. perfim B0m, -3t

I-ong.
Long.=

Long,:

Long.=

Longs= 70 ms |
Long.= 70 m. !po. pcrf
: Lan¢.= 50 me RS

Long.= 50 m. ;»147.;16‘6' te

3‘0 llo.

26 me !po. pcrf.= 188 nu _=10.,44 t,
24 n.' BEERRAS ;H ‘-;:;_wgs.wu

23 m.
22 me
21 n.

188 m.

20 M

10 m. T2y
0w

Longve_ 10 my

‘ 80 m.

> Barrenos de prueba Lugean S

30 oo m. S ST e

20.00 mo

- 80,00 m. : o FEE. et
L !!po. total de perf.-—-— 14 166+1O 44+3.33+3. 33- 31.27 1-.. i

riompo en dias =

24 n/t.‘

31.27/2 = 16 dias



"VI,- Perforar en margen izquierda de la 493 a la 524
‘con dos mdquinaa Stenuiok ¥ 2 turnos de 8 hrs.
B _ Barronos de. tapete : ’ :
. 504 Pi-22-I
500 Ti-21-II Long.:
512 Ti-24-I g;j,;'_
508 P1-23-II = Long.
520 ?4-26-1  Long
;35523 11-27-11 Long.= 30 m.
T e 5330;1. TR 3 S
SR Ba.rrenoa de pa.ntalla T
.3;21c-59j-493;wLong.- ;2a{ ey
o Pie=60- 496 - Long.= 27 m. Tpo
~ "Pic-61 499 Long.= 26 m. . -
P:l.c-62502Long.- ’
P:Lo-63 505 . Long.=

Plc=-64 508 Longe= 231
- Pic=65 511 -Long.= 22 m.
uj-{,I’:Lc-66z 514  Long.=-

m. !p‘q.f perf.m

Pic-68 520 Long.:-  m 2,375 6. o
‘3221c~69~-523grnons.+ - B it

U ' - BT Mo
Btrrenos ad:lcionales

| ;504 Ti-22-1I Long.= 10 m. L e
S00 T1=21-II Long.= 10 m. Tpo. perf.- 50 me = 2,50 t,

512 Ti-24=I Long.= 10 me ; 24 ; R

508!1—23—11 IDOnGQ=‘ v 10 n, )

.. 520 Ti-26-I ,I.mg.sa 10.m. S

v §16~Ii—25-II 10.m,

DRI Ba.rrenos prueba Lugoon SO MRt

. 494 - 30.00 m. ‘!po. perf.- 110 m. " "?s"f4’.*5’83 t.

1502 . 20.00 m. ., R

510" 20,00 m. o R .
518 20.00 m. Tpo. total= 13 75+1o 8842, 37+2 5+4 58= 34 t. =

522 20.00 m. ' B
110.00m. Tpo. total en diae: 34/2 - 17 diae. |

..,45}...




VII.- Perforar en margen derecha de la 513 a la 524
con dos médquinas Stenuick y turnos de 8 hrs. o

Barronos ao tapeto

‘520 '!d-26-1 “Longe= 50 m.. .
516 Td~25-II ng.: 50 B
:3524 '.Ed-z'l-II Long ___39___:_‘

O Ba.rrenos d‘e pantalla
»'*fr.~"rq§;62 513 Long.= 19 m.
. Pac-63 516 Long.= 18 m.
. Pdc=64 - 519 Longs= 17 m. :
',"',,_A;Pac-65 . 522 -I;o'ng.;:? 16 B.
Barrenoa adicionules T
520 !d-26-I I-ong 10 me Y
516 T4=-25-I1 Long.= 10 m. Tpo. perf.
524 18-27-I1 Long.= 10 m,
Barronos de prueba Lugeon

514 20,00 m,
. 522 . 20.00 m.
524 _10,00 m.

Tpo. totalydor‘perf.ra' 5.414-2.9141'.;254-2;08 =11.66 t.

'.l‘iempo en d‘!us = 11 66/2 = 6 dias - »
: A continua.c:x.én presenta.moa el diagrm cru bu-raa del L
programa do barrenaci.&:, con los t:l.empoa o‘btenidos a.nterior{,‘:’

mente. ( !abla. 3. .9 .
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Table 3.3.9
Frograsa de barrenacidén

Obra No. =2
Proyecto. H: oeléctrico Bl Ceraco!

Frente. _Cortina
Pecha de Reporte. Nov. 83

. )
{"Actividades con referencim Volumen Unidad  Tiempo en 4&fas con'l
& las Figs. 3,3,27 3,3.3 . turnos de 8 hre.

Nav. 83 | Dic. 83 |Ene. 84 | wen. 84 |

.Barrenos de tapete, panta ; : S
‘1la,adicionales ¥y pruedba e e L] ’
‘bugeon de la Elev. 453 = N : R :]
‘464 ‘en margen derecha. ~ 600.00 mel. . 14 ; i - ;
‘Barrencs. de tapete; panta e : g IR ¥ , RO A
1lla, adicionales y prueba - : i K : R . SRl B :
Lugeon de 1la Blev. 457 = - :
472 en margen isquierda. T34.00  m.); - SR
‘Barrenos de tapete, penta i T - P PR A
1la, adicionales y prueds ) ;

Lageon de la Elev. 465 - ) v B 0 I O S
“488 en margen derecha, 962,00 - m.l. 22 . :

Barrenos ds tapetes, panty . : :
“11a, adicionales y pruedba .

Lugeon de 1a Elev. 469 - ‘ . : E:::j
496 en margen izquierda. 900.00 m.l. . 21 . :

Barrenos de tapete, panta : : . .
1la, adicionales y prueba ’ i e

Lugeon de la Elev, 489 - . . - . [:
512 en margen derecha. 688.00 - m.1. 16

Berrenos de tapete, panta . ) . .

'3la, adicionsles y prueba o ke .

}Iugeom ae 1a Elev, 493 - . ‘ . ' 1
‘524 en margen izquierda. 7%53.00 m.l. a7

Barrenos de tapete, panta

4 11m, adicionales y prueba . : : e D
Iugeon &e 1a Blev. 513 — ‘ g oo : : i o)

524 en margen derecha. 280,00 m.l. . -6 B T 1 e

Lasss

-




3¢4).— Programa &e Iﬁyeécién.—

| Bl programa de inyeccidn se basard en el programa -
de barrenacién. Aquf también es necesario eecoger el equi—
PO, personal y materialea adecuados para llevar a cabo -1-
nuestro trabajo en el tiempo y costo minimo' no descuidan—-“
- ﬂo la calidad. . o R
e " 1a maguinaria y eguipo para 1a inyeccién ee la ei--yu
',guiente:_ Sk _ - e , : '
: B cémpreeor portatil de 600 P.c .m.kl_j
.+ . Bomba. Peroni S o

.;f:f Bomba Moyno '

L f’camién r-.soo R

2 yf:Ag1tador de altas revolucionGS"’

k:T“'Agitador de ba jas revolucionea

“'chamién con tangue para transportar agua (pipa) P-600

g Bomba para agua '

. Materiales . ,
_»rxﬁbqr£a~ga1v.,de 1" y coples de LR ) R
“Tuberia galv. de 1 1/2“‘y c6p1es 66‘1‘1/2" ;"'” ":'

“Tuberfa galv. de 1/2% y coples fe —~ 1/2” ,_f
Manguera de alta preaién de 1 1/4"k
' Vélvulas de compuerta de 1"”

Protﬁctor de manémetros '

_*lanémetros _ ‘
7*.Tanque para almacenar agua 8
- Agua
ngerramientae | , ﬂ
.i BL. cemento ¥ la bentonita eon proporcionados'pof 

G..P.E. ’
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__Personal
_.;Oabo de inyecci6n5~;
,~'Ayudantes de inyeccién
Actividades“en lae inyeccién.—‘m'

'f;; a).-IArmar caaeta. ‘equipo’ y tuberin de~1nyeccidn.‘ 3 ﬁ
' Beta actividad e presenta unicamente qn 1oa  % 3
Rt ‘.cambioa de mﬁrgenea. ' ' |
"'35~,b),—'Lavado, inynctado Y retaque de harrcnoz do ta-f'”
'b':u“ pete. : ' e
c),-ﬂLavado, inyectaﬂo y retaque de barrcnos de pan
 tella. | L |
Rendimientou en las actividades de inyeccién.— ‘
;: 1).- Lea actividad "a" de inyeceiGn tiene una dura——..ﬂ
' ‘cién de dos turnos de 8 hrs. ~
2).- Ia actividsd de lavado, inyectado y retaqué ae
barrenos de tupeto, es de aproximadamente -
4 barr. por turno. Variando eegﬁn la gzona do
inyactado. T ' ‘
3).- la actividad de lavado, inyectado ¥y retaque de
bnrrenos de pantalla, segztin la profundidad an-
da enl |
De 0a 40 m. 1 1/2 turnoq/barr
fFBarrenos por inyoctar en margen izquierda: »l _
o » Los barrenos por inyectar de margen 1squierda, se ~ o
 .encuentran en 1a Pig. '3.3.2 4 que nos muestra 1a cantidad |

- dc barrenoa de tapete y de pantalla, desdo 1a elevaci&n -~ ~. 

456 e la 524, Es necesario tambidn coneiderar 1on,ad1ciona
lee y los de prueba Lugeon.
' ' Barrenoe de tapete de 0-10.00 m.e

e ' . 49 - :




De 1la elev. 460 & 1a 524 tenemoe una longitud tota1f  .

 ;&' Iﬁliq me: Tabla 3. 3A~ )-.

Barrenos de panxalla con. longitud variable.
De 1a !ablaB 3.2 ,‘vemoe que del Pic—47 al Pio-69

”;“40- La 667. [+10) m. L

Berrenoe adicionalea y ae pru.ba nquOn,~ 1' |
Paru 105 barrenoa adicionales de la 460 a la 520 ong

-551i~ilb1a 3,3 3 se. obtiene L= 460.00. m.

v:'ﬁfihon

<wLos barrenos para prueba Lugeon segﬁn Tabla3 3,4 s
una 1ongitud a Lc 260 00 m.‘ '

' _Bumreno- por inyectar en margen derecha.

y-Lon barrenoa de: tapete y de panxalla, que inyectang

-ps‘en

1a margen derecha estdn marcados en la Pig. 3e 3 3.

”Barrenos de tapete de 0 a 10. .00 m.'ﬁ
DQ T‘blaB 3 5 e Ilz 19250 o

Barrenos ‘de pantalla con longitud variable.-
Del 260—42 al PdceSS tenemos L= 660 00 m.
Inyq¢c16n‘de barr;:adiéionales y de prugba Lugeon. -
De Tabla 3.3.7 L. adicionales = 310.00 m.

De Tabla 3.3.8 L. prueba Lugeon = 280 00 m.i

: PRCGRAIA DE INYECGION
' Inyectar on margen derecha de la 449 a la 464._

~Barrenos de. tapete '

456 1fnea Ta-10-I Long.= 110 m. rend.= 8 hre./t X o 75 ;
460 1inea Td-11-II Long.= 110 m. X 4 m/hr. =24 n/ :

330 me.

,‘Tiompo de inyeccibén = 13.75 turnos.




Barrenos de pantalla

e ,;’;Pdc—42 453 ‘Longes ,39 me’ St
 Pdc-43 456 Long.= 38 m. Rend.a 8 hrq/tl o. 75x 3.25 ”,;

' j;ggme-4s 462 Long.= 35 m. = 19.50 .../1;.
ST T T Thom. b

!iempo de inyeccién -___I_Lm.?_ = 7.59 t. o ; H

BarrenOB adicionalee

: .~, -_456 1£nea Qd-—lO-I ng.s 30 m. _ e BT e e

" 460 1fnea Ta-11-IILong.= 10.00 m. Rend.= 24.00 m/%. -

;»‘464 lfnea !d-—l2—I Long.- 20.00 m. S
- T80.00 m..

. ‘.l'iempo de. myocoi&: - 80 m. 5 ,"‘g »"‘3-'-35,1;‘.' A e
: 24 o

e Snxi-ehoa'de pruebda Im".g’oon‘ | . :
58 J"Lohe§a=4o)m. fpo. e iny. = _40 m.'=‘1;66 £;ffi
1'mpo. total de iny.- 13. 75+7 69+3 35+1 66= 2Gw45 t.

rpo. en aiae = 26, 45/2 13 5 dias

NOTks Lo cual significa que el tiempo de 1nyecci6n, anda
L aprox:unadamente igua.l © menor al de berrens.ci6n.;

Para elaborar el programa de inyeccién, e toma.ré :
un d{a mds en el tiempo de barrenacién, por los -

. cambios de. _cameta y equipo en lag mdrgenea. RO
‘V-r'!abla 341 o : ’ :




Tabla 3.4.1

Programa de Inyeceién

Obra No. -2

Proyecto. Hidroeléctrico El Caracol

Frente. _Cortina

Fecha de Reporte, No. 83

Dic, 83

Pob. 84| Mar. 84| Abr. 84

Actividades con referencia Volumen - Unidad Tiempo-en dias

8 las Figs. . 3,3,0 ¥ 3.3.3

~eon’2 turnos -
de 8 hrs.

Fov. .83

Bne. 84

Barrenos de tapete, panta-
1la, adicionalee y prueba
Lugeon de la Blev. 453-464
“jen margen derecha. =

600

14

—

5 .Barrenos de tapete, panta-
1la, adicionales y prueba

~|Lugeon de 1la Elev. 457-472 -

en.margen izquierda.

734

18

4),

Barrenos de tapete, panta-
1la, adicionales y prueba
‘|Iazgeon -de la Elev. 465-488
en margen derecha.

962

23

Barrenos de tapete, panta-
1la, adicionales y prueba
Lugeon de la Elev. 463-496
en margen izquierda.

900

22

Barrenos de tapete, vanta-
'1la, adicionales y prueba
Lugeon de 1la Elev, 489-512
en margen derecha.

688

me

17

Barrenos de tapete, panta-
lla, adicionales y prueba
Lugeon de la Elev. 433-524
en margen izquierda.

753

18

ABarrenoa de tapete, panta-
lla, ‘adicionales 'y prueba
Lugeon de la Elev. 513-524

280

en margen derecha,
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'5'4 1).-/létodo de Inyecci6n _ , P e
: El método de 1nyec016n ccnsiate en hacer clrculnr un B

‘VJfluno de agua o lochada, ‘a travéa de las paredes do un ba - ?f
”4lrreno que se .ha: perforado en un macizo rocoso. o ’ ;'; :
| , Uha bomba haré clrcular el flujo a base de presidn,'
-‘el cuul se introduciré en lae poeiblee grietas o cavernae -
existentes en la’ zona. IEUEE R
S Antes de seguir adelante definiremoe algunoe concep- 
tos importantes, que con frecuencia citaremos en este capi—

*‘vtulo IV oo

Tramo.- Es una’ longitud acotada de un barreno en. la‘"
L *cuél se realizan 1os ‘trabajos: de perforl -—
o ci6n, lavado e inyeccidn de lechada. También

se. conoce con el nombrq,de progresmén,‘y se
ffijé eh'bése é'las'caracteristicas del terre

“se util1zan progreelones de 5.0 me

:,{igtépa}‘ Se entiende por ~etapa a un conaunto de barre
L nos en los cuales se realizan las 0P61361° -

.nes concernientes a la 1nyecc16n de mezclas

no. En el Proyecto Hldroeléctrico El Caracol o

de cemento, siguiendo un orden detcrminado -

_por conjunto. Las etapas se pueden ejecutar
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en varies fases. . e
"_1Seccién.— comprende un aeterminado nﬁmaro de harrcnos,

,°‘en los cualea ge ejecuxan las oporaciano- duj;
Lfinyecoién de mezclas:

 omento.:Loa bnrr_

 && con determinada dietribucidn.;gavvf 
AﬁPresién de’ rechazo.- Se mide ‘en 1a boce de la perfora
e “ ;ci6n y es 1a méxima presién eapecificada pa
ra inyecclén de mezclas e 1eehlda. !anbién
S se llama preeién de Bellado.'3 : Fr
ngresién de inyeccién.—'Ee unn proszén ascendenx. que -
| ‘ vi evolucionando durante la inyecciGn nntas
. ~de llegar a la preaién de rechazo, ‘ :
IQFProgreaionea de avanco.w Son inyeccionae que se ejecu-i
' » tan aegdn el avance de: 1& perforaci6n en tra}

; ‘k  mos de 5.0 m. ‘ ‘ , '
':)fProgresionon aacendonte.— Inyeccionee que ¥ 13 odecntun‘
en tramos de 5 0. m. desda cl fondo del barr

R W DO hacia el brocal.
4'}7Inyeccién on uns conexién.— Inyeccidn que se ejecuta
o en’ barrenos cortoe cuya nixima profundidad -
es 5. 0 m. .

E;Loa métodos de inyeccidn mas uaualea son loa de 5, i
o 1).- Inyeccién en. una conexi6n_;'- _
2).~ Inyeccién por progresiones ascendenxes

| 3).- Inyeecién por progresiones de: avance
]mmcc:on EN UNA comsxxon.-— * , ' , =
"El método de inyeccién en una conexién lo utilizamou -
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. en berrenos cortoa menores de 5.00 m., y coneiste en perfo -
_ ;rar el barreno hasta la. profUndidad de proyecto e inyectar - 
"7110. ' _ B ; o f:
| ls importante hacer notar que en este método, 1a'pre?;

f ;bi6n de inyacciGn varIa segﬁn el tipo de torrano-x' - -
- , ~5;En roca . sana ae 1e suminlstrard una presién de Q”&F
iﬂ_Ll Kg/bn /h.. e LR . ,’,_,, ’i m
_ En roce alterada se trataré de darle una preaién de ;
”',fl Kg/onm’ /h., en: el caso do que exiatan fugaa ld'eus &
W”fpenderé la inyeccldn y se calafatearén esae fugta. -

' MfUha vez tapadas 1as fugas se reinicia la inyeccidn,_i]
‘itfiporo con una presién de rechnzo menor a 1 !g/cm./m.,ff
IN!IOCION POR PROGBBSIOIIS ABCENDENTES.~3 ‘ ‘ i S
i ‘Eete método es el que se utiliz6 con mé- frecuencia |
v gn';os blrrenos de tapete y de pantalla de ln cortina El cn:
..racol. Su mecusncia es la siguiente: o A
"‘vq)}é*Se.perfora el barrono en toda eu 1ong1tud haataj
tf :f1avprofundidad que ‘indica el proyucto.
rﬁ).e Sé lava el barreno.,. S s 7
c)@—vSé coloca el obturador ‘en Ia'primqraxptdgrqgiGn, h
de abajo hacia erriba. El obturador debe fijar-
ge perfectamente a las paredes del barrono para“E
‘1:¢aoportar la preelén de rechazo. o

e f&x;—.reniendo preparado el barreno se inic1a la in -' .

"yeccién.

vw“ié);é Se repite el procedimiento para las demﬁs pro - -

gresionea.f

INYECCION POR PROGRESIONES DE AVANCE.-‘
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 Este método permite Ilevar & cabo una reinyeccién -
.en la 1ongitud total del barreno y su proceso es el 8L -~ -
°8ulente"  [ S SRR : “. o
S ﬂ ﬂEeniendo 1a 1ongitud de proyecto dol blrreno —,ffi
j«fﬁfae perfora la primera prograai6n de 5.00 m.:”

k{; Se. lava esta primara progresidn.r”fl*j =
;:ifHabiendo perforldo ¥ lavado la primera progre— wmﬂ
“f‘ fsi6n e procede a inyactur.  L i,

_if Deapuéa de inyectar ae deja fraguar la lechada,rﬂﬁf
'if5e1 tiempo necesario.,4 u' : e

“ 359 reperfora 2o ya 1nyectado y se perfora 1a -'
Tﬁﬁeiguiente progrosién.;‘”' ; o : o
.~ Se lava 1o reperforado V. perforado, reanudando‘v ’
f;se el procedimiento "n" vecea aegﬁn progre- -
v ‘sionea tengamos hagta llegar & la longitud de
‘iproyecto.

S Los métodos anteriores se pueden combinar entre si,. :
.7v1qomo sucedld en el caso part1cular del dlque Uno. en Margen o ff
fﬂiflzquierda.‘%- ‘ PR ' B -
' Este dlque tenfa un material muy quebradizo y el ob
.turador se atoraba c0nstantemente, dejando mnclueo randa -
- nas de hule dontro del barreno. El problema anterior didk
'f_lugar & que se aplicaran loe métodos de- ) - S
Inyeccién por progresiones de avance y el de progre'
- slones ancendentes con el aiguxente procedimlento-'
1).— Se. aplicé primero el métado por progreelonee o »
de avance con el deearrollo de 1os puntos a, b,  *"’"
c, ﬂ, e, f.
_‘5§ -




2) - Deepuée del punto uno se efectda la lnyeccién -
. por progresxones ascendentes siguionlo los pun-
tos a, h. c, d, e . :

Haciendo comparaciones entre los métodos anterlorcs %

ffde los traba;oa desarrollados en. 1a cortina del Proyecto ——"ﬂ3 

y‘Hidroeléctrico El Oaracol , el de prOgreeiones ascendente

noe’ dé ‘mde rapidez en la perforacién, porqua ‘se reallza una31 ”

‘_sola maniobra are 1a perforacién del barreno. En camblo el

de progresiones de avance,se tendrla que esperar deapuée der-**

i,perforar la progreeién, a que se 1nyecte y frasue le lecha—}
cda. | S e . |
. Recomendaciones para el bunn daaarrollo do los. méto- f}f
"dos de inyeccxdn-' o

Todas las perforacionea se egecutarén sin 1nterrup -

cién en toda su longitud de proyecto. En- el cago que haya -

'pérdidas'ae agua o caidos, se sellard el barreno 1 m. arri- - .

,fba de donde e preaonto el caido, Yy se reperforaré de nuevo

‘hagta alcanzar la longitud de proyecto.

‘Bl lavado del barreno debe de hacerse utlllzando a—-, :

',gua y aire a presién, permitiendo la ealida del material -
producto de la barrenaclén, hasta que el agua retorne lim -
”pxa." ' ‘




" 442)e- Procedimiento de inyeceidn. ,
| Los principios en que esté baeado el prccedimiento -
‘de inyeccién son : ’. ‘ g
a).- Ir aumentando la presién gradualmente para ver T7
L coma se comporta el barreno.»‘~ - {
'vi)zévEn el caso de que el conauno de lechnda soa al-..
%o, digamos de 60 1ta/min, debe de mantenerse
la presién a 1/3 de la presién de Techazo.

c).- Si el consumo de 1echada es bajo, digamoa de =
.20 ltq/min, Qabe de aumentaree gradualmente 1a o

.if presién. - , = _

fi5 Normalmente, aegﬁn progreee la inyeccién, la preaién"‘
:l_aumenta y el flujo disminuye hasta alcanzar la prosién de

rechazo préctlcamente gin flujo.

En el proceso de inyeccién tomaremos muy en cuenta -

'Nla fabrzcaciéu y proporclonamiento de. mezclas. ,

la fabricacién de mezclas de cemento se haré en wn -
turbanezclador de alta revolucionea, y Qoqpué.&se paaa;i a
funfagitadbr de b.jh, donde Be mm tendrd antes de enviarlo a -
" l1a tuberfa de inyeccién. -
El agitador de bajas revoluciones debe mantener en - ‘:
" movimiento la lschada. En el caso de que la mezcla dure -

!_mas de 2 Hrs. dentro del agitador o esté a una temperatura

~ [chada.

’ mayor de 38 grados centigrados, la lechada ‘deberd ser dese-
Se inyectarén mezclas agua—cemento-bentonita con 1:8 ~‘
{j”proporcionea que se mueetran en la tabhla siguiente. -

!
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omezea - | & | B | ¢ |

-_Lono_nsnrdmxixco, Lts.:-,-2§w~f’;‘: 1§fgf 3

.;sVOLUMEN TO!AL, Lts. ,,fﬁ 100§ s | 58 i

Tabla 4. 2.1 ,

J;Nota: En 1a tabla 4.2.1, un saco: de cemento se ostd
' tomando en 17 Ltse.. .

~BYL proporcicnamiento de las mezclas de 1nyecci6n,
'ser‘ variable segﬁn los consumos gque ee obsorven.,f
| Para el proceso ae inyeccién las mezclas aon A, B, Gy
eon 103 aiguientes volﬁmenes.‘ o :
Tapete de. consolidacién Y Pantalla prlncipal.

MEZCLA = 1l a )} B | e |
 AGUA, Lts. 580 | 1,325 | 2,028 |
| cemewro, kgs. | soo | 1,250 | 2,600 ]
|’ Lopo senronrrICO, Ite.| 250 | 250 | 1se | -
”.’ﬂvonu-nn TOTAL, Lts. _fa000 | 2,000 | 3,068 |

‘Nota' En la tabla 4 2. 2, un saco de ‘cemento se esté

tomando en 17 Lts. ,
i ’  .. 59 -




La tadbla 4.2.2 sirve para 1levar a cabo el proceso de 1n~
yeccidn, y también podrd modiflcarae segﬁn el comporta_’_ e
‘fjmiento del barreno. o o R , , .

PROGESO DE INYECCION POR TRAIO PAR‘ !A!ETB nl GONSOLI—HQf

DAGION Y’PANTALLA PRINGIR&L._ S o
F
'ffiKV v11J BE—3 c ‘;;4J4A1tos'conéumbs.f:*f;
10 sacos] 3 . |52 sacos .

SIMBOLOGTIA ~ Tabdla 4.2.3.

“Aumenta Aumenta - ‘xﬁumenfé 1Q§ }

- rapidamente ‘normalmente ‘tamente o
la presién la presidén se mantiene
o : o fija

H Sa mantione . ' _ fSe mantiene fija o
fija ot SR ::::, desciendt‘lentémento."'

Si en el proceso de inyeccién se ha aplicado 1a ﬁ1t1->7
‘ma mezcla Wl de la tabla 4.2 3, ¥ no_eella el barreno_ser
- papard akun proporclonamiento por eltos consumos.. }'

En los barrenos con alto consumo deberdn usarse mor-
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teroa tipo I y si fuera necesarlo el tipo II.
‘ : El prOporcionamiento ‘de estos morteros es el sigulen—f'v
. . HORTEROI ( Para, IOSacosde cemen‘bo ),

AGUA 470 Iitros -
CEMENTO 500 Kilogremos . .
?»Lono Bnnrowzrxco o f-'165 Litros s

“ﬂBENA : _j_l ' i ‘1‘j780 Kllog;amog

MORTERO II (?§f4{10~sacos:de'qemeﬁ#b)i al fff::;fﬁUf
;fnzzcnx | I
KGUA 620 Litros
CHBMENTO 500 Kilogramos
ARENA. 1,040 Kilogramos
bILICATO LB EODIO - 16. 5 Litros .
st con el consumo de morteros es toaavia aito, ueberd
'bsuspendgrse la inyeccién por perfodos de 12 Hrs. para evi -
tar'grandea recorridos de las mezclas, de'manera‘que las -
~cavidades se obturen parcialmente. ‘ -
El silicato de sodio seré diluido en agua y se incor—
~;porard antes de. agregar el cemento ¥y la arena. , _
g ‘ Para caeos con cavqudes muy grandes con agua circu—
’~'1ando, e usardn mezclas compuestaa por agua, bentonita, 57-

cemento y silicato de sodio como se 1ndica a continuacién:




AGUA = - 16 Lts.

CEMENTO 50 Xga.

. 10DO BENTONITICO - ,“ﬂ;v . zoygnma.
. SILICATO DE sonxo _;';,'- Lt

A 4o GRADOS Be. . ' 0. 430 ;Lts»

Esta mezcla se. preparard en el siguiente ordon: tgua,uf‘
“1odo bentonitico, cemento y eilicato de aodlo en un agitador]{
de baaas revoluciones. LA ' , o
Activiaades que se desarrollan dentro v deapuée del -
ey procedimiento de inyecci&n.f - : R
: Sellado de un. barreno.- Se considera toruinnda la inyaccién u;
" de una prcgresx6n, cuando la preeién do rechazo durlnxo 10-‘
" minutos tiene un gasto mInimo de l.a 2 Lts/hln.' :
: Comunlcacién entre barrenos.— Cuando se estd inyectando un
“barreno y este se comunice con uno © més, se obturarén los
barrenoe comunicados. “Después de inyectado el barreno que -
estaba en curso, se procederé a 1nyectar los que ge comnni-;af
icaron. , v _ - ,
| Proteccidn de 1a tuberia de inyecci&n.- La tuberfa de inng
cién que estd expuesta a los rayos solares deberé de prote-
-gerse para que la mezcla no aumente su temperatura. ; )
, En la obra se protegi6 con bolsae de papel, también se pnede ;
,,usar arena hidmeda. P : , : : |
1 Retaque de barrenoa.- Despuéé de 24 Hrs. de terminada 1a in .
jyeccidn del barreno, se procederé a retacarlo con- un morto-
To. de la eieuiente prOporclén-
Agul‘- 27 Lts,
Cemento 50 Kgs.
Arena 26 Kga.,
S rn.';;lsaqé;-“




4.3).- Maguinaria y equipo empleado en la inyeccién.—‘

o El equipo y maquinaria qua se utilizé.y se sigue uti
lizando en 1la inyoccién de la cortina del Proyecto Hidroe-— -

1éctrico El;
: a).—'

'b).—f
fBomba Peroni

’ c) .
a).-

o f) L

1).-

f-k),-

Bete

j)j‘.-,

curacol,es el siguientetyf
Perforadora Stenuick '
Perforadora sobre orugae (Tracdrill)

'Bomba Moyno

Agitadoras de alta y. baja revoluciones"'
COmpresor portﬁtil

"'ﬂ g) - Tanque para almacenar agua

ﬁf;ﬂ{h)t*‘

landmetros vy protector de manémotros ,
Obturadores . ' ‘
Tuberia de 1nyecc16ﬁ‘ .

!nstllqeién &e aire |

equipo tiene 1a capaeidad y reﬁne las condicio—

>:“ﬁnos mecénicae, para la ejecucién de perforacz&n e inyeccién

ﬂ;fde mezalas de agua—cemento—bentonﬂta.
‘ Me permito enlistar en esta parte del capf{tulo la ma

‘quinaria de

perforaclén,-porqué la barrenacién estd ligada

alppfocdso de inyeccién.,
’IRPORADORL SEBNUIGK.—

, Este
pcrforacién

tipo de méquina es especial para el trabajo de
en 1aderaa altas y caai verticales. La Stenuick

' podrd Ber jalada por un tirfol hasta lleger al sitio de la
gparforacién, donde se le colocaré un andamio para desarro~—

llsr su trabajo.
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La Estenuick esté formada por un motor rotacional neu.'}
: mético ¥ por un cuadro de acero montado aobre dos rucdas q1 7f
f;“mu1anao un cafién. Pig. 4.3.1 S
| ' Esta méqu1na a diferencla del Trackdrill esté adnpta—t"

aa para trabaaar con martillo de fondo. (Plg.- «3.2) El magx ,g

/tillo recibo el aire a travél da 1a tuberia de. porforacidn,l
haciendo que. éste efoctue la percusidn. fﬂ»

- BY mantenimiento do aatas miquinae es minimo, ‘peroc --“7

'tamblén e8 necesarlo para su conservacién. Deberl engrasar—';j

se antas de iniciar el turno y una limpieza tot:l cada ocho -
diaa.‘ ' ' o S
 El martillo de fondo se lavard con diesel o agua en S

cada turno. Es importante el mantenimiento del martillo por

qué sucede muchas veces que al inlciar 1& perforacién, éste

se encuentra tapado Y se tendrd que extraer toda: 13 uuberﬁu‘,fl

de barrenncidn para su. 1impiozu.‘~ ‘ o
Esta mdquina esté capacltada para. perforar con un ‘ren
: dlmiento normal hasta 70 m., dificulténdoee su operaclén dev*
esta profundidad en adelante. ‘ _ X
La perforadora Estenuick es apreciada por Su.versati?r  f
1idad y manejabilidad en el desarrollo de su trabajo. S
_  PERFORADORA SOBRE ORUGAS. (!racdrill).— | - i
Esta ndquina se pueds desplazar por si sola con la a—*'fﬁ
yuda de” aire a presién, sobre un trﬁnsito a base de orugas. S

A diferencia de lm Estonuzck, circula y hace manio. --:.7?

bras en areas con ‘poca pendiente, roetringienao as{ su cam-

po do accién a solnmento 4 6 5 m. sobre el nivel de terreno

e [ U O EO S .
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Fige 4.3.2.~ Martillo de fondo
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Su velocidad de perforacién es mayor que la de la Es-
tenuick, teniendo concentrado el sistema de percusién y ro-
tacién en una pistola neumdtica que corre sobre un carro.
Siendo un sistema externo la pistola neumdtica y el carro,

.~ se mueven sobre una pluma que a su véz es accionada por ga-
tos hidrdulicos.

N Esta mdquina estd capaciteda para perforar con un ren

dimiento normal hasta 25 m., dificulténdose su operacién de

esta profundided en adelante.

Al iniciar el turno para el buen funcionamiento de la
mdquina, es neceesaric lo siguiente: | |

- Llenar el depdsito de aceite hidrdulico.

- Ilenar el depSsito del aceite que lubrica la pisto-

la. |

- Engrasar la mfquina.

El tracdrill se usS en la obra para la perforacién -
del dique I , y algunas lineas de barrencs cuya altura méxi
ma era 5.0 m. |

Por el desnivel que existe actualmente entre la arci-
rlla ¥y 1linea de barrenos no perforados, no serd posible usar
mds el Tracdrill.

BOMBA PERONI.-

Este tipo de bomba es reciprqcante de doble pistén, =-
accionada por aire a presién, con una capacidad de inyeccién
variable de O a 60 Lts/min y presién ajustable de 0 a 70 = -
Kgs/cm2 . (Pig. 4.3.4)

El mantenimiento que se le dé, serd una limpieze sema-

nal para el buen‘funcionamiento de la misma.
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Bomba Peron
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BOMBA MOYNO.-~

Trabaja por medio de electricidad, ddndosele tambidén
el nombre de bomba de tornillo. , _

Bsta bombe tiene una flecha emn forma de espiral, que
es acclonada dentro de una camiea de gaucho de la misma --
forma. ' '

‘Bl funcionamiento de la Moyno podria compararse con
el de un transportador de precisién del tipo de tornillo -
ein fin. A medida que la flecha gira dentro de la camisa
de gaucho, se forman cavidades que progresan hacia el ex -
tremo de descargue de la bomba, condmciendo a presi&n el
fluido que se bombea. ( Pig. 4.3.5 )

La bomba Moyno de la obra se utilizé para inyeccio -
nes de bajo consumo y presidn, también se usé para pasar
la lechada de un agitadoxr a otro.

AGITADORES DE AITA Y BAJA REVOLUCIONES.-

Los agitadores son recipientes donde se preparan las
mezclas que se van & inyectar. Bstos recipientes tienen ~
adaptado un motor ( en este caso eléétrico ) que acciona -~
una flecha, 1la cual lleva en su extremo unes asypas que man
tienen en movimiento el fluido. ( Pig. 4.3.6 ) 7

El turbomezclador ( Agitador de altae revoluciocnes)
gira a 1250 r.p.m., ¥y tiene como finalidad mezclar los ma
teriales que serdn inyectados posteriormente. Su capacidad
es de 150 Lts.

El agitador de bajas revoluciones gira a 60 r.p.m.,
¥y tiene como finalidad almacenar la mezcla gque ha aido'pgg
parada minutos antes en el turbomezclador. Aqui la mezcla
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Pig. 4.3.6 .- Agitador accionado por motor eléctrico.




;eté en constante movimiento para evitar que se separen los
861idos del agua.

La capacidad del recipiente es de 200 l1itros, y d¢ -
este agitador sale la lechada péra gser inyectada al barreno.

' COMPRESOR PORTATIL.- | |

Bn la obra se utilizé un compresor que es alimentado
con diesel, generéndonos aire a presidn con un gasto de 600
pies cuibicos por minuto.

' Este compresor suministra aire a las perforadoras —-—
Stenuick y & la bomba Peroni.

A diferencia del compresor éstacionario, el portdtil
puede sexr remoiroddo por otra midquina, permitiéndonos de es-
ta forma bajar el costo en la insgtalacién de aire.

TANQUE PARA AIMACENAR ACGUA.-

Con una capacidad de 10,000 litros, fué colocado en
un punto méds elevado que los agifadores, rara gque el agua
llegara hasta elloe por gravedad. ’

Este tanque es abastecido.por pipas gque transportan
agua de buens calidad.

MANOMETROS Y PROTECTOR DE MANOMETROS.-

Los manémetros usados en la obra son del tipo regise-
tradores, y se usan con un margeﬁ de 1.5 veces la presién
de rechazo.

El protector de manémetros es un cilindro de acero -~
hueco, de longitud = 22 cms. y didmetro = 9 cme.. El cilin-
dro tiene tres orificios, dos son para el paso de lechada ea
través de una membrana de hule, y el otro es para colocar -
-el manémetro. Entre la membrana y la pared del cilindro hay
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in espacio que se llena de aceite, de tal forma gue al cir-
cular 1a lechada ejerce presién sobre el fluido, y éste la
trenemite al manémetro. (Fig. 4.3.7 }.

OBTURADCRES .~

El obturador que se ocupd fue de tipo mecénlco, y con
siete en una o varias rondanas de hule duro fijadas eobre ~
el tubo de inyeccidn.

Las rondanag son comprimidas por un maneral sufriendoe
una expansién lateral de algunos mm., que les permite fijar.
. se 8 Ias paredes dsl terrenoc. (Pig. 4.3.8)

' Conviene tener varios obturadones habilitados en obra,
para ser usados cuando se comuniquen barrenos entre mi, o
cuando se quede atorado alguno dentro de 1Ia perforacidn.

TUBERIA DE INYECCION.- o

COmpuesta por la tuberia que conduce la lechada en la
suparficie y la que se introduce dentro del barreno para py 3
- inyeccién. Ambas tuberias deben resistir 1.5 veces como mi
nime la presién de tra®ajo de las bombas de inyeccidn.

La tuber{a que estd en la superficie consta de una 1f
nea de alimentacién y otrs de retorno, controlada por una -
vdlvula de paso. La tuberia debe estar protegida contra los,
rayos solares pars que la mezcla circulante no incremente -
la temperatura, usdndose en su proteeeién bolsas de papel .
0 arena humeda.

La tuberia que va dentro del barreno esté compuesta -
por dos tubosg, uno dentro del otro.

El $ubo interno conduce la lechada hasta la punta del
 obturador, mientras que el tubo extterno sirve rara transmi-
- T4 -
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Pig. 4.3.8 .- Obturador mecdnico




. tir la presién del tornillo a las rondanas de hula.

Esta tuberfa debe habilitarse en tramos de 5.00 m.,
paxra poder inyectar progresiones con esa longitud.

INSTALACION DE AIRK,- '

Se encarga de conducir el aire a presién desde 01.—.
compresor portdtil hseta la méquins neundtica. La instala--
cién de aire esta compuesta por una_manguera de alta pre——
8ién de 2" que termina en un repartidor. De este reparti-~
dor salen mangueras de menor didmetro, que llegan hasta la
“mdquina neumftica. | o

En este equipo es importante vigilar 1aa uniones de
las méngueras pera que haya el minimo de pérdidaa de aire,"
y& que esto provocarfa un bajo rendimiento en las ﬁ(quinae.

4.4).~ Materiales para la inyeccidn.

Agua.— El1 agua que se utilice para la fabricacién -
de las mezclas de cémento deberd ser fresca, limpia y ca~
rente de sustancias nocivaas, dcidas alcalinas u orgdnicas.

~ Cemento para lechadas.- El cemento que se utilice —
para lechadas serd proporcionado por la Q.P.B., ¥y serd del
tipo III con los requerimientos especiales siguientess

Tiempo fraguado Inicial 2.5 hrs. mdximo
Gillmore Final 5.0 hre. médximo
Finura: pasa la malla No. 200 994 minimo

Superficie especifica Blaine 4500 cm?/gr. mfnimo.

; 'vCemento para mbrtoroe.- El cemento para morteros se
- rd del tipo IXI 6 III con un contenido de dlcalis = 0.6 %
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v con los requerimientos especiales siguientes:

Pinura: pasa la malla 200 98 £ mfnimo
Superficie espec{fica Blaine 3339 Cm?/gr minimn

No se usard cemento himedo o parcialmente fraguado.
;Sa deberd prever una protecczén para el cemento contra los

_agentes atmogféricos.
Bentonita.- La bentonita que se utilice deberd cum -~

plir los siguientes requisitos.
Lectura en viscosimetro Pann, a 600 ‘r.p.m. 22 min,

. Punto de fluencia, 1b/100 pie? 3 v.p.méx.
Piltrado a 7 Kg/cm? de presién o 15 m.l.mfx.
Humedad, % ' 10 méx.
Residuo, via humedad en malla‘ No. 200, p 9 1 méx.

PH 10 méx.

Arena.- La arena que se utilice deberd estar constitui-
da por granos de roca dura, sana y que no se altere con el —-—
- tiempo. Se podrd usar arensa natural triturada o una combina -~

cién de ambas. _
La arena estard bien graduada de fina a media con los ~

siguientea'requisitos de granulometria,

¥alla U. S. Bureaﬁ - Porcentaje acumulado

Of Standars Que pasa Retenido
No. 8 100 - 100 0 ~0
No. 16 95 - 100 5~ 0
No. 30 60 - 95 40 - 5
No. 50 20 - 50 80 - 50

No. 100 o 10 - 30 90 - 70
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CAPITULO v
PRUEBA LUGEON

5.1).- Consideraciones generales

Las pruébae sobre permeabilidad de la cimentacién de
una cortina en una boquilla en estudio y el tratamiento de
la cimentacién de una cortina, exigen operaciones de campo
cuya similitud ha dado lugar a confusiones que es necesario
evitar. .“

' Bstas operaciones de campo bdsicamente encaminadas a
conocer el grado de permeabilidad de la cimentacién de una
cortins que se proyecta construir, o que ya se estd constru
yendo son las siguientes:

l.- Determinacién de PERMEABILIDAD EN LA BOQUILLA co
mo complemento necesario de su estudio géolégico‘
2.~ PRUEBA DE AGUA como operacién previa al trabajo
de inyectado de lechada, en la cimentacibn de —-
una cortina.
3= TRABAJO DE INYECEADO como tratamiento de la ci-——
' mentacién de una cortina y de sus obras auxilia-
‘ Tres. - |
4.~ PRUEBA DE LA PANTALLA comprendlendo.
a).- Efectividad del trabajo de inyectado.
b) .- Impqrmeabilidad de la pantalla.

Consideraremos para esta exposicién de carécter gene
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ral que hay dos tipos esenciales de materiales del subsue-—
lo, desde el punto de vista de la facilidad mayor ¢ menor
que presente para el paso de un flujo de agua a travése de
su constituciéﬁ, siendo las que tienen permeabilidad en Be
quefio y las que cofresponden a permeabilidaa en grande.
| ' Los materiales que e consideran con permeabilidad
en>pequeﬁo son todos los granularea; incluyendoklae arci-é»
llas, limos, arenas y gravas; Se considéran'cén'pormeabiyi
dad en grande las rocas con juntas, fracturas, fisuras, la
jeados y grie#aa %aciaa 0 rellenas de material granular.
Para la permeabilidad en pequefio, si es posible ob-
toner una muestra inalterada del campo, se podrd determinar
en el laboratorio, pero la permeabilidad en grande sélo se
podrd medir mediante operaciones en el campo.

. En una roca fisurada existe la permeabilidad en gran
de por el flujo que se establece a través de 108 huecos ©
fisuras, y ante la magnitud de este flujo la permeabilidad
en pequefio de los blogques que quedan 1ihitados por'lée fi-
suras resulta degspreciable., En la mayor parte de los camos
la permeabilidad en rocas fisuradas podrd definirse como -~
coeficientes de permeabilidad, semejante a los detérmina——
dos y usados péra materiales gradulares.

La prueba de permeabilidad a que nos referiremos,
- consiste en inyectar agua en el terreno por medio de una -
perforacién, en tramos de ella de 1odg1tud.conocida, con -
presiones escéiohadas registrando los gastos correlativos
que se aplican. B

Es indudable que el gasto "Q" de absorci6n provoca~
do por la inyeccién del agua, estd ligado a la presién "P*
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en el tramo de la perforacién por una ley que ird desde 1la
férmula conocida de
Q=K1iA ~=~~---~ (1)
en la que admitiendo que el escurrimiento es laminar y que
por lo tanto puede aceptaree para la velocidad la expre——
8idn | o
veKs m-mmeon (2)
resulta aplicable la férmula

“K=2.39 log. r*/r' - - -(3)
2 bH

‘hagta una en gue .el escurrimiento sea turbulento y en el -

'qﬁawya seguramente no esg aplicable la férmula de Darcy. La
transicién de uno a otro 1fmite es paulatina y por lo tan-
to va giendo también paulatina la posibilidad de ampliar -
el uso de la férmula {3) .

Cuando ge investiga la permeabiiidad en formaciones
geolégicas que no son granulares, conviene expresarla como
un gasto de absorcién con una unidad adoptada. La unidad --
Lugeon (U.L.) es el gasto de un litro por minuto, en 1.00
'm. de longitud en el tramo de prueba, bajo la presién de -
10 ng./cm?

Se admite que la perforacidén en el tramo de prueba
no tiene ademe y que es de 7.6 cm. (3") de Aidmetro aproxi
madamente. Los tremos de prueba conviene que sean de 5.00
m. y se deben hacer las pruebas conforme avanza la perfora
‘cidn, para que el fondo de ella constituya el limite infe~
rior de ese tramo, quedandoc como superior el empague u ob-
turador del tipo que sea més conveniente para la perfora--~

¢ién que se prueba,
- 80 -~



Con el fin de hacer comparables los datos que ee ob-—
tengan en las pruebas de permeabilidad, se llega 8 un equi-
valente del valor de K de la férmula (3) al valor del Lu~——
geon, para que queden expresadas las permeabilidades en ~—-
grande en Lugeones y también con sue valores equivalentes -
en coeficientes K de permeabilidad. Para esta transforma- -
¢ién se requiere pars cada caso, admitir en primer luga

kqua gélo se trata de establecer una similitud, pero sabien-

do que el gasto Q estard en funcidédn de K determinaéa con -
Ios valores que en seguida se seflalan y ademds, que estos —
valores son sdlo estimativoss

2 bH

log. 500/3.8 = log. 131.70 = 2,12

Q = un litro por minuto = 0.,0000167 m}/eeg.
se admite como valor de r" el de 500 cm.\y el de r* como -
3.8 cm. b = 1.00 m.

H=Hy + Hp ~ He = 10 Kgs./cm2 = 100 m.

= 2.3 X 0.0000167 X 2.12 m./seg. =

6.28 X 1 X 100

= 0.0000813 = 1.3 X 107 m./seg.
628

Admitiendo la equivalencia en esas condiciones, se -
podrd siempre expresar la permeabilidad como gasto de absor
cién en Lugeon (U.L.) o en su coeficiente aproximado de per
meabilidad (K).

: Por comodidad en el campo y por ser valor real, 868 -
usard el Lugeon como se ha definido antes.

Conviene adoptar como tramo de prueba 5.00 m., pero
cualquiera que sea el que se use, el primer paso para transg
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formar un gasto de absorcién (Q en litros por minuto) en Lu
geon (U.L.) es dividirlo por la longitud del tramo (b) en -
metroe.

Bl gasto de absorcién en litroe por minuto y por me-
tro, para la presién P en Kgs./cm2 se tendrd que multipli—-
car por 10/P, admitiéndokque hay correlacién en linea recta
entre presién y gasto. |

Ejempios:

1) .~ Para un gasto de absorcién de 15 litros por mi-

nuto en prueba con tramo de 5.00 m. ¥y presién
de 6 Kgs. /cm se tendrién

-7

2 L _570.. K=6.5%X10" m./seg.

5 0.6
2) .~ Para un gasto de absgorcién de 30 litros por mi-
nuto en tramo de prueba de 15 m. con presidén de

10 Kgs./cm2 se tendrd.

22 L - -7
s 1T =2VU.L. K=2.6X10

3) .~ Para un gasto de absorcién de 60 litros por mi-

m./seg.

nuto en prueba de un tramo de 5.00 m. con pre--—
sidén de 12 Kgs./cmz.

é% ELE =10 U.L.. K =1.3X 107 m./seg.

'5+2) .= Perforacién
' ~ Después de realizado el trabajo de inyeccidn en la - -
rantalla de la ladera, se'procedié a verificar si esa inew—-
yeccién cumplia con la permeabilidad minima aceptable.

Para efectuvar la Prueba Lugeon, se Belecéiona_una zZo .

na entre las lineas de los barrenos ya inyectados, y'se to-
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ma el punto cercano a los que hayan tenido el mayor flujo =
de lechada aceptado en el proceso de inyeccién.

Ya localizado el barreno donde se va a perforar, se
le dard 1la orientacidn e inclinacién de proyecto, para que
éste atraviese el mdximo nimerc de astratos posibles.

La perforacién se deberd hacer preferentemente con -~
 una perforadora rotaria con broca de diamante para extraer
corazones, pero si existe alguna condicién diffcil de ven—-
cer o limitaciones econémicas para el uso de este'equipp, -
se podrd aceptar que no me extraigan corazones usdndose en
este caso una perforadcra rotaria con broca de tugsteno o
una mdéquina de percusidn del tipo Stenuick, siempre hacien-
4o un intenso levado del tramo de prueba.

) La broca deberd ser preferentemente del tipo NX 0 ==
sea de 7.6 cm. (3") de didmetro, pero se.podrd usar de otro
diémetr6 80lo gque variando en tal caso, el valor correspon-
diente al radio (r') de la perforacién en la férmula (3) —-
del valor de K, 4 |

En la perforacidén se deberd evitar el uso de'barrb o
bentonita para proteccién contra derrumbes. |
’ Si sobre la roca que me desea probar'exiets-una capa . -
de material de depbésito o de arrastre que deba removerse al
construir la cortina, convendrd quiterla en el sitio de la
prueba o bien ademarla hasta empotrar el tubo en la roca de
cimentacién. Si no hay peligro de derrumbes ern ese tramo, -~
pe podré quedar sin ademe. _

Conviene usar como longitud del tramo de prueba 5 m. -
que comenzardn @ contarse a partir de la superficie del te-
rreno o boca de la perforacién.
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Se avanzaréd la perforacién hasta la profundidad de -
5 me, ¥ se suspenderd. Se hard un lavado cuidadoso de la —-
‘parforacién usando agua y se extreerd el acero de barrena-—

» ﬂiéno

5.3) e B'q,wl.po utilin.do en 1a Pprueba.

Bl equipo que L1 ut:|.1156 en la roalizaciGn ds Prue -
" bas Lugeon en el Proyecto Hidrooldctrico Bl Caracol fue el
aigui.ontos ‘

a).- OPPURADOR.~ 8e utilizd uno de tipo mecdnico a -~
bapge de rondanas de hule. Cuando el empique se
coloca 8 1la profundidaed deseada, un dispositivo
apropiado permite aplastar las rondanas, éstas
aumentan de didmetro y se ajustan sobre las ru-
gpstdadoa de las paredes. $i el empaque estd —-
convenientemente colocsdo, su anclaje es sufi—

~ ciente para reeistir el sumento de praci&n du——
- rante 1a'prueba. Bete obturador es tra‘ba;iablé -
en profundidades menores de 50 m., por 1e aif{-
e c:l.l maniocbra para doaemﬁtﬂ:o.
Bxisten otros sampagues como son los de copas de
- ouero y ta.mbiéx_‘xloe neumfticos.

b) «~ MANONETRO.- E1l manémetro se instalard a la en~-
trade de le perforacién, inmediatamente después
del extremo superior de la tuberfas. En caso de
que no ge cumpla dsto, y le distancia entre el
‘manémetro y la punta del obturador sea conside-~
rable, se tomard en cuenta las pérdides por insg
talacién. h
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d‘)ro-"'

Q) o=
‘ ‘lisada, fué usa bomba Moyno de vacfo progresivo

MEDIDOR DE AGUA.- Bl medidor de agua s8 coloca-
T4 enseguida del manémetro, que puede ser de tji
po de relioj o de disco con registro vertical do
ble para regresar a cero, graduado en litros.

TANQUE REGULADOR DE PRESIONES.- Se habilité en

obra, y es un tanque que estd unido por un ex--
tremo al medidor de agum y por otro & la bomba
de inyecodién, teniéndose dos vdlvulag de COMw—=
puerta, una para la alimentacién del pozo y - —
otra de descarga con 1la que se controlard las
rresiones de prueba. '
BOMBA DE INYECCION.- La bomba de inyeccién uti-

capaz de suministrar 300 ltros. por minuto a u-
na presién 2.5 Kga./cma. El funcionamiento de -
la bomba Moyno podrfa compararse con el de un

transportador de precisién del tipo de tormille
sin fin. A medida que el rotor gira adentro del

‘_ estrator, se forman cavidades que progresan ha-—

£).-

&)~

cia el extremo de descargue de le bomba, condu-
ciendo el material que se bombea.
TARQUE DE AGUA.- E1l tanque que se utilizé para

almacenar agua fué uno de 10 metros cdbicos de

capacidad.

En el equipo necessrio para la prueba también

tenemosn:

Vdlvulas de paso, mangueras de preeidén, lineas

de alimentacién y herramientas para suministrar

de manera continua el inyectado dsl agua y un -
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control preciso de las presiones.

Tanto el medidor de agua como el mandmetro deberdn
ser verificados antes de empezar la prueba. Esta verifica -
cibén se hard en el campo; para los medidores de agua se uti
lizard un tanque del que se conozcan sus dimensiones y se
comparard el volumen con los registros del medidor. Bl man§
metro se podrd verificar por medioc de una columna de agus -
de 10 m., que corresponderd a una preﬁidn manométrica de -.
1 Kg./cmz, o compardndolo con otro manémetro calibrado pre-
viamente. ' '

‘ Una vez instalado el equipo correctamente; es decir

- el empaque en la jrofundidad deceada y con obturacién per--
fecta, el manémetro inmediatamente después de la boca del
pozo, el medidor de agua, el tanque regulador de prcsiones,
la bomba, el tanque de almacenamiento y la herramienta; se

- procederd a realizar la inyeccién del agua.

5.4) .~ Procedimiento.

Es importante para llevar a cabo el procedimiento de
inyeccidén, se tengan a la mano las hojas de régistro de cag
po correspondiente. En la columna Hp, que es la carga que
corresponde a la presién de prueba, se anotan las presiones
ascendentes de 2.5, 5.0, 7.5 y 10 ng./cmz, y en la columne
H2 la distancia vertical entre el manémetro y la parte infe
rior del empaque en Kgs./cmz. ' ‘

Téniéndose el equipo y lasvhojasrde registro listos,
~se introduce el empaque gue deberd quedar en el primer tra-
‘mo de prueba, colocado cerca de la boca del pozo o sea cer—

'703 de la superficie del manto¢ por probar. Se deberd usar el



tipo de empaque que mejor se adapte a la preeidn por sopor -
tar y a la constituceién del terrenc. En la obra se utilizé -

el mecénico. ,

Cuando la zona superior gue cruza la perforacién és -
‘de material de relleno o rooca muy_aiterada bvagrietada,lcbh-
viene hacer mds profunda la perforacién y béjaf‘el empadué‘
hasta alcanzar uno derlos tramos de 5.00 m.de longitud qué
permita la prueba. En el registro se anotard el tramo o tra-
mos que no hayan admitido la prueba.

} La opéracién del ehsayo sérinicia con una prueba ten—
tativa de 1 min., que tiene como finalidad calcular la preéé :
8ién manométrica de prueba aproximadae Hy . | |

Con los valores conocidos de Hp Yy H2’ Yy coneiderando
que Hf pérdaida por friccién en el tubo alimentador desde el
manémetro hasta el empaque, es de cero por iniciarse la prue
ba tenemos quet

H =Hp -Hy - ---- (4)

Con este valor de Hy que se anotard en la columna Hj
'"landnotro' (Tabla 5.4.1), se inicia la prueba del minuto, -
espacio de tiempo en que ya debe haberse registrado gasto.
Cuando &ste sea de 63 lts/min/m. o mayor, se le tomard en ——
cuenta para un nuevo cdlculo de Hy ya corregido por la pérdi
da de friccién. Con el gasto obtenido se calcula la pérdida
por friccién de tablasio'gréficae, a la profuhdidad que se -
estd haciendo la prueba, y el valor He se aplica a la férmu-
la (4) . | |

Hy = Hp + Hf =~ H2

Presién manométrica con la que se ejecutaré 1e prueba
durante los diez minutos.
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. PRUEBAS DE PERMEABILIDAD

Se colocd el manémetro al
nivel del terreno natural

!» e

"Hp = 3.25
REGISTRO DE CAMPO
. Boquilla o presa Rio Edo. de
v Pozo No. Didmetro. " Tramo de: 3.25.a 8.25 L= 5.00 |
PRESIONES ASCENDENTES PHUEBA PRESIONES DESCENDENTES » ~
MEDIDOR . |TIEMPO | GASTO | MANOM.| COLUM. | PRICC. MANCM, [COLUM. [FRICC.[MEDIDOR  |FIEMPG|GASTO |
LECTURAS . Q H1 H2 He Hp H1 H2 Hf | LECTURAS Q
LITROS MINUTOSIL/MIN/] Kg/cm? METRGS LITROS |MINUTO$1/iIN/K
INAL 1200| 1 wmin. 73 2.175 {0.325 [0.079 [2.372 [2.175 [0.325 |0.060 |PINAL 1 min| 64
2.500
NICIAL O INICIAL
T 1200 2.390 108(
1 /TRAMO 10 120 | 2.254 0.207 {2.500 {2.235 0.169 | V/TRAMO 10 108
INAL 100C| 1 mins 63 4.575 | 0.325 |0.060 {4.916 [4.675 |0.325 |0.060 | FINAL 1 min| 67
NICIAL © <2~ggg ‘mxangBO
/’.BRAMOIOOO 10 100 4-735 0'143 5.000 ] 4.735 00143 V/TMMO 10 98
Pinan 1920 1 minJ 183 |[7.175 [0.325 [0.477 [7.475 [7.175 [0.325 [0.380 | FINAL 1 min| 167
INICIAL 0 3 '288 INICIAL
V/TRAKO """ | 10 192 117.652 0:593 17,500 17,555 0.452 |V/rRaM082? 10 182.5
FINAL 1683| 1 mind 147 | 9.675 0.325 | 0.292 '268330
INICIAL O )
v /TrRAM0683] 10 168. % 9.967 0.403 |
Tabla 5.4.1
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Bs importante que mientras se hace esta correccién -
no se inyecte agua al pozo, sino que al terminar el minuto
8e ponga a trabajar la descarga o la védlvula de retorno.

Después de los diez minutos de prueba se anotard en
la columna Q@ el gasto obtenido (TPadla 5.4.l1), y con &1 se -
calcular{ una nuova pérdida de cerge por friccién con la —
- gue li podrd obtener el verdadero valor ds Hp .

Hp = Hy + Hy - Hy Pig. 5.4.1

Cuando Hs, &@istancis vertical entre el manémetro y -
‘el empaque estd afectads por el nivel fredtico, es necesa -
'}10 reportar Hnh que es le profundidad igual a la 1ongitud -
entre el nivel fredtico y el onpaq_uo, con el fin de que al
caleular Hy - B, en ng./cm sea en lugar de la carge Hp .

La operacidén antes descrita se repetiré para lAag rwe
prusdas ascendsntes de 5.0, T+5 y 10 Kgl/cm y en las des—-
cendentes 7.5, 5.0 y 2.5 Kg-/cm .

; Para pruebes de profundidad mayores de 20 m. Be s -
prime la presién 2.5 tha./cm2 de 45 m. de profundidad en
sdelante no deben hacerse las de 2.5 y 5.0 Kgs./cm o A 70 -
m. de¢ profundidad Ynieamente se hard 1la de 10 Igs./cm , de-
bido que al calcular Hy o sea la altura que correeponde a -
la presién msnométriom, ésta resulta muy pequefia yara estos
valores.

Anteriormente se tomé un gasto minimo de Q=63 1lte/ =
min/m. para el cflculo de ls pérdida de carga por friocciénm,
Y& que en voldmeﬁes menores 1os valores son despreciables.

' Ia.pruebaktentativa de 1 minuto da la oportunidad de
observar si el terrenc de 1a Zons por probar aguanta lag - - °
presiones a que se someterd, ya que en muchos casos hay —_—
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Monamaetro
~

'Manguero

- Madldor da opuo ’

Bomba
1| i i ,
T;runo natural - e — v L :
L/ AN PT A 3 Y BT -
He
1 ‘ ! Nivel hodnco.
! 4 T
- LD
‘._I. "
Tn;m: ' » : ) v :
probado .
Empoque . l N PRUEBA. DE PERMEABILIDAD TIPO LUGEON
. ESQUEMA DE EJECUCION CON UN EMPAOUE
Tromo
de prusbo
Fondo de b por!oruclﬁ_

Pig. 5401
H’ . H"+ H. - H'

H, » Cargo_ que corresponde @ lu—preuon
de prueba.

Hy * Alturc gue correlponde a la prettdn
marcodo an el manometro.

Hy = Distoncia vartical del mandmetro al
empaque.

. Hy = Pérdidao por 1r|ccmn en al tubo ohmen-
tador desde el manometro hosto el empoqu.

..
“

NOTA Cuando no ulsm manto fredtico se tomard Hy como cargo en kgomt puro ob‘lener
H, ,en coso contrario se utilizord H. H. en kgiem®
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destaponamiento o movimientos en la formacién, creando fisn
ras artificiales, con lo que en realidad los datoa obteni--
"%33 serdn falsos. En estos casos el consumo de agus serd de
donsideracién y la presién especificada serd diffcil de al-
canzar, por 1o que es indtil tratar de hacer la sigulente -
pruaba escendente; es preferible ejecutar la descendente o

ﬂnspander definitivamente 12 prueba, reportando las anoma~—
1£as en la hoja de registro.

Guando ya& sBe tiene un conocimiento preciso de las ~—
"presiones que svporta el terreno para su rotura, es preferi
ble hacer las pruebas descendentes al llegar a este limite,
con lo que las gréficas de permeabilidad se interpretardn
de una forma més corrscia por la comparacién de los datos
’bbtenidos en las prusbas crecientes y decrecientes. .

Puede suceder que lasg grietas de la roca probada, se
encuentren rellenas de un material arcilloso gque permiie so
lamente un avance muy lento del agua, de tal modo, gque has-
ta despuds de meses o afios llegue a saturarse esa arcilla y
reblandecerse hasta hacerla deslavable por el flujo, produ-
_eiéndose un aumento grande en la permeabilidad de la roca,
con peligro no solamente de pérdidas importantes de agua,
#ino adn de la estabilidad de la estructura. Naturalmente
este es un aspecto gque debe estudiarse cuidadosamente como
una de las posibles alteraciones de la permeabilidad origi
nal de la roca, buscando la forma prdctica en que se obten
drd un indicio sobre el particular, mediante las pruebas -~
de permeabllidad, haciendo intervenir como factor esencial
‘18 duracién de la observacién de gasto correlacionado & ~-
preeibn. |
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5.5)s= Pérdida de carga

Anteriormente se hablé de la pérdida de carga por ~—-
friceién al efectuar la Prueba Lugeon, y de la importancia -
que ésta tiene en el cdlculo de la presién manométrica.

Hl=ﬂp+Hf-Ha‘

Bn la parte de este capitulo veremos como poder calcu
lar la pérdida de carga por friceién en la tuberia de inyec-
cibén, que se localiza entre el manémetro y el empaque. |
( Pig. 5.4.1).

La tabla siguiente nos proporciona los valores de la
pérdida por friceidn para profundidhdos de 1.00 m., empezan-
do con un gasto 65 Lts/min/m, '

Bata tabla fué sacada de la gréfica 5.5.1 que se ane-
xa al final de este Capitulo 5.5 y evalia las pérdidas en tu
verfas galvanizadas para didmetros de B*, 1 1/27, 1 1/4%, —
i, 3/4%, y 1/2" .

PERDIDA DE CARGA POR FPRICCION. EN TUBERIA GALVANIZADA
DE 1" DE DIAMETRO, PARA 1.0 M. DE PROFPUNDIDAD EN
XO0S/CM2/M. TABILA 5.5.1 .

Q lts/min 65 70 75 80 85 90 95

100

0.0184 0.0211 0.0242 0,0278 0.0312 0.0350 0.0391 0.0440

Q 1ts/min 105 110 115 120 125 130 135

0.0480 0.0520 0.0571 0.0637 0.0668 0.0722 0.0784 O.

Q lts/min 145 I50 155 160 165 170 175 -

0.0898 0.0968 0.1028 0.1098 0.1170 0,1240 0,.1313 O.

Q 1lts/min 185 190 195 200 205 210 215

0.1469 0.1547 0.1633 0.1716 0.1838 0.1960 0.2060 O.

Q lts/min 225 230 235 240 245 250 255

0.2240 0.2330 0.2460 0.2560 0.2650 0.2800 0.2880 O.

Q 1lts/min 265 270 275 280 285 290 295

0.3115 0.3250 0.3300 0.3400 0.3520 0.3630 0.3795 O.
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Bjemplo l.- Se estd realisands la Prueba Lugeon en la pro--
’ gresién 25 & 30, con un gasto de Q=100 lts/min-
sn una tuberfia galvanizada de didmetro 1* - - -
(Tabla 5,5.1); el manémetro se encuentra a - -
Q.50 m, sobre el terreno natural.
Galcular la y‘r@ida de cargs por friccién.
_&olucibn:

De la fig. 5.5.1, tenemos que -~ =~

Hy = 0,50 + 25.00 = 25.50 m,

ﬁe la tabla 5.5.1 para un gasto -

Q=100 lts/min, se obtiene un fac~

tor de 0.044‘Kgq/cm2. m, de donde

Hy = (tactor) (32) - 0.044125 50=
= 1,122 xgs/cm .

Pig. 5.5.1
!5enplo 2.~ Bn este ejemplo tenemods los sigulentes datoss
a).~ BL manémetro estg colocado al nivel de te-~
rreno natural.

ﬁL.— Se estd realizando la prueba en el tramo -
de 3.25 a 8.25. Se bajé el obturador hasta
J«25 pOr tener roca alterada al inicio de
la perforacién.

‘611— Bl gasto registrado en 1 min. fué de = = =
67 1lts/min por metro.

a) .- Ia tuﬁqria de inyeocidn.ontre el manéﬁot:o
¥y la punta del obturador, es galvanizada
oon un didmetro de 1. ,
Bucontrar la pérdida de carga por friccién.
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Soluciéns

Vaociando los datos a.ntoriorea o
la fig. 5.5.2, tenemos que = ~ -
Bz-0+3.25-325m. poron--
contrarse & nivel de terrenc na-
. tg;-'a.l. . :

" De la tabla 5.5.1 pare una tube-
ria gelvanizada de difmetro= 1%
¥y un gapto=67 lte/min; es necess
rio interpolar entrs Q= 65 1te/
mint. ¥ @= 70 1ta/m1n '

- Heg. 5.5.2 Intarpollndo “tenemos.
i es| 61 (10 oo o e
| 0.0184] 0.0211 _ 65~ 170 . - % < 87
Ll . 001 y 'x!

v 0.0184 - 0081 ™
’ x’ 01019 Iga./cn o R |
Hy = .3.25 X 0,019 = 0.61 Kgs /om

De trabajos realizados poxr l1la anterfor Secratur:ta- ae

- Recursos Hidrdulicos, se obtuvo la siguiente gréficm - - -

: (Mﬁca 5.5.1), donde se pueden calcular las pérdidas de
cax;gg pera tuberfa galvanizade con didmetros de 2 1/2%, — -~
2w, 1 1/2%, 1 1/4™, 1~, 3/A™, 1/2" y 5/8" . )

La grifica contiens en la ordensda el gasto en - - -f
1ts/sog., ¥ en la abgcisa lae p‘rdidas de carga en Kgn/cm -

E pnr -otro. De_ esta gr&ﬁ.cn se. tourm los valores para la -
~tsb1a 5.5,1 de 1la cual nablsmos snteriormenta.
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5¢6) .~ Grédficas ‘

Esta parte del capitulo de la Prueba Lugeén, lo des
tinaré péra nablar sobre la interpretacidn grdfica de las
pruebas realizadas en campo. Bstas grdficas nos mostrardn
claremente la permeabilided aila que estd expuesfa el te—-
rreno, pudiéndose clasificar éstos en funcién de U.L. en: i

‘Perrenos impermeables De O0a 3 U.L.
!errenos poco permeables De 3 all U.L.
Térrenos permeables . De 11 a 25 U.L,
Terrencs muy permeables De 25 a 40 U.L.

" Terrenos altamente permeébles De 40 a ., . ,» Usl.
_ Los valores anteriores se esquematizan en la grdfi-
ca 5.6.1, con el fin de que se puedan visualizar los ran—-—
gos pertenecientes a la roca en estudio. Ia grédfica tiene
como ordenada las presiones de prueba y por abscisa las —-
U. L. |

Para corroborar el uso de la grdfica 5.6.1, me per-
mit{ hacer un ejemplo con datoé tomados de campo en la eje
cucién de una prueba Lugeon. Los valores obtenidos se va -
ciaron en la gréfica'5.6.2 que posteriormente describiré.
La tabla 5.6.1 contiene las presiones de prueba, y los gag
tos con los cuales elaboraremos la grdfica 5.6.2 «

La gréfica 5.6.2 contiene en su ordenada las pre- -
siones dé prueba en Kg/cmz, y en la abscisa los gastos en
1ts/min. Los gastos y presiones se vacfan en la grdfica pe
ra formar 1las ramas ascendentes y descendentes, donde se -
obgervae destaponamientos parciales sucesivos desde su ini-
cio, en la gama descendente, remocién y obturacién total

después de 3.2 Kg/cmz.
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Para calcular la permeabilidad en Us. L., se usd la
cuantificacién por extrapolacién antes del bronguiamien—
to (AB), y la cuantificacién analitica (A). De la gr&f:l.ca

56,2 B0 obtiene AB = 16 1te/min = 3.2 U.L.
S me

que es précticamente impermeable.,

- La cuantificacién analftica A = 100 1ts(mig
5 Me
20 UL

- 100 - -



CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTO

6.1) .~ Ejemplo de costo.
En este parte del capftulo VI ejemplificaré doe acti

vidades que

eson: perforacién e inyeccién de barrenos, calcu

lando para la primera el costo por metro lineal, ¥y para 1la

_gegunda el costo por metro cuvibico.
En la barrenacién se analizan las siguientes activi-

dades:
a) o

b) .-

Parsm
E) N Buad

b) .-

Pare

cer:

Perforacidn de barrenos de tapete de 0~10 m. de
profundidad, con un didmetro de 3".

Porforacidn de barrenos de pantalla de 0-40 m.
de profundidad, con un didmetro de 3".

el trabajo de inyeccién tendremos:

Inyeceién de lechada agua-cemento-bentonita, pa
ra tapete de consolidacién de 0-10 en dos pro--
Zresliones incluyehdo: lavado, colocacién de ob-
turadores y retaque de barrenos.

Inyeccién de lechada agus-cemento-bentonita, pa
ra barrenos de pantalla de 0-40 m. en ocho pro-—
gresionee incluyendo: lavado, colocacién de ob-
turadores y retagque de barrenos.

pasar al cdlculo de costos es importante cono—-
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1).- Costo emprese del personal.

2) e~ CoBto horario de la maquinaria.

3).- Costo de materiales.

1) .- Costo empresa.- El costo empresa del personal——
se calculard en base al tabulador de salarios para personal
eventual con vigencia del afio 1983, afectado por el factor—-
de salario real.

A continuacién damos las tablas 6.1.1, 6.1.2 y 6.1.3,
gue son respectivamente: tabulador de malarios, factor de —-—
salario real, y la integracién del factor de smlario real al
tabulador de salarios (Costo empresa). “

TABULADCR DE SALARIOS PARA EL PERSONAL EVENTUAL QUR PRES-
TARA SUS SERVICIOS EN LA OBRA DB CONSTRUCCION DENCMINADAS
P. H. ING. CARLOS RAMIREZ ULLOA (EL OARRdOL), GRO.
VIGENCIA: 1983,
CATEGORIAS ' SALARIO DIARIO
Cabo de perforacién 935.30
Chofer ds Chmién P—600 1 935.20
Operador de bomba de agua : 1 634.70
Operador de perforadora neumética Stenuick 1,202.50
Ayte, Op. de perforadora Stenuick 618.70
Compresorista T734.80
Maniobrista 1,002.10
Ayte. de maniobrista : : 657.40
Perforista de piso o 801.T70
Ayte, de perforista da pPiso _ 618.70
Cabo de inyeccién 1,082.80
Ayte. de inyeccién ’ 528.50
Tabla 6.1.1
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LUGAR Y FECHA P.H. EL CARACOL,GRO. a 9 de Noviembre de 1983

CALCULO. DEL FACTOR DE SAL

IOCALIZACION OBRA P.H. EL CARACOL,GRO.

ZONA ECONOMICA No. 85 GUERRERG CENTRC

'CLAVES

ARIO

REATL

SALARIO MINIMO GRAL. § 375.70

‘PARA- SALARIO

- Tabvla 6.1.2.
. ~103 -

OPERATIVAS - CONCEPTO Y G E NE_R A D‘ O R "MAYOR AL PARA SALA-
: . . IINIMO Y HASTA RIO MINIMO
10 VECES ESTE
(DICAL) Dias calendario 365.25 365425
(DIAGL) Diae ‘de aguinaldo 15.00 “15.00
{PIVAC) Dias por prima vacacionmal= 12 dias x 25 % 3.00 3400
_(_DIPER) DIAS DE PERCEPCIOH PAGADOS AL AfO Suma 383,25 383,25
‘(DviDbH)' Dias Pomingo . - v 52,1786 52-1736
+{DIvac) Dias de vacaciones - 12.0000 12.0000
{(DIFE0) - DYas festivos oficiales (por ley) 7.1667 7.1667
. {DIPEC) Dias perdidos por condiciones de clima Qritv. L
: .y otros) 22.11204% - 22.11204
. (DISIN) Dias por condiciones sindicales - 12,0000 12.0000
(DINLA) - DIAS NO LABORABLES AL ARO . Suma 105.45734 105. 45734
(DICLA) DIAS CALENDARIO LABORADOS AL ARO :
, (DICAL)-(DINLA) = (365.25)~(105.45734) = 259.7927 259.7927
(p1ssc) pias equivalentes por Seguro Social ,CUOTAS.
( 15.9375 £ y 19.6875 % ) (DIPER} - 75.45230 75.45234
(DI8ssG) Dias equivalentes por Seguro Social, GUARDE. .
RIAS 1 % (DICAL) 3.6525 3.6525
(DIRER) Dias equivalentes por impuesto sobre remunera :

: ciones pagadas 1% (DIPER)= +« (DIVAR) L 76154 4 ,76154
(DIPAI) = Dias equiv, por pago de incapacidades 8.0000 8.0000
(DIENSIN) Dias equiv. por entrega al sindicato 10.95488 10,95488
(GOSAN) DIAS EQUIVALENTES DE COSTO ANUAL - ‘ :

(DIVAR) + (DIPER) + (DIPRE) = 578.97536 578.97536
DIBA. Dias paggdos por baja'del trabajador 30.00 30.00
DICOM Dias pagadas por compensaciones 30.68 30.68
DIJOR Dias pagados por jornadas mixtas y nocturnas B2.2241 32.2241
(DIPER) + (DIVAR) = 476,1542 476,1541
(FASAR) - FACTORES DE SALARIO REAL L )
. ( cOsAN) 7 (DICLA) -~ . .  (con cuotas decimales2.2286

2.2286 .
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COSTO EMPRESA DEL PERSONAL EVENTUAL QUE PRESTARA SUS-
SERVICIOS BN La PERPORACION E INYECCION DE LAS LADE-~-
" RAS DB LA CORTINA DEL P.. H. ING. CARLOS RAMIREZ ULLOK
- (BL CARACOL), GRO.
~ VIGENCIA: 1983,

CATEGORIAS SALARIO FACTOR COSTO

DIARIO DB SA- EMPRESA
' LARIO
» \ , REAL
Cabo de perforacidn 935,30 2.2286 2,084.40
Op. &e bombe de agus 634,70 2.2286 1,414.49
Chofer de Cawmién P-600 935.20 2.2286 2,084,18

 Op. de perforadore Stenuick 1,202.50 2.2286 2,679.89
" Ayte. Op. de perf. Stenuick 618.70 ‘2.2286, 1,378.83

Compreeoxrista T34.80 2.2286 1,637.57
Maniobrista | | 1,002.10 2,2286 2,233.28
Ayte. d& maniobrista 657.40 2.2286 1,465.08
Perforista de piso 801.70 2.2286 1,786.66
Ayte. de perforista de piso 618.T0 2.2286 1,378.83
Cabo de inyeccidn: 1,082.80 2.2286 2,413.12
Ayte. de inyeccidn  52B.50 2.2286 1,177.81

Tabla 6.1.3

2) s~ Costo horario de la maquinaria.- Los costos ~

horarios estdn calculados en las tablas siguiahtes:

~ ®abla 6.1.4 COMPRESCR PORTATIL MOD. SP~600D DE — —
600 P.C.M..

Tabla 6.1.,5 PERFORADORA SPENUICK MOD., BB-AS

Tabla 6.1.6 PERFORADORA DE PISO MODELO S-58

Tabla 6.1.7 BOMBA MOYNO MOD. 3L-10

‘Qabla 6 1.8 BOMBA PBRONI




’ - ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA TARIA 6- 14 4
- jouro e Cladicstion Desnpcon de fs msaiing. M
o : L CormMPRESOR PoRTATIL
T ‘ . ‘MOD, sg-»ao&od_n 600 p.C‘M
' DATOS GENERALES ' i .
{Pm) PRECH DE LA MAQUINA s 000} {63 PRI DE SEGURD - ?- V- RECY VY B
VL)  WALGR TE 1AS LLANTAS 303498 Txe) FACTORDE ALMACENELJE __ Q-0 1 0 17
§ vpe) WAOR OE PIEZAS ESPECILES . ¢ 1.0 ) MANTEASHENTO MAYOR ¥ mEnor__§00 [ - ;. f -
| tve) vaLOR tE SDUISICION - - $.£:200. 504 , (1o ) poTERCIANOIINAL 49O
P tw) wuon e a:scnrz-__gﬂ_v.nt..ldﬂdﬂi #IVID VIDA DE L&S LLmas_._.ﬂ.lﬂa_.__.
(Vd) VALDR A DEPRECIAR . $_4: 799, 403/ otwe) VIOA DELAS PIEZAS ESPECIALES R ;
) twe 2 vioa Economica : 0__inous IDILA) DIAS LABORADOS AL afio (IS
ti ) TASADEINVERSION &ivust 80 =7, . (M ) MORAS TE LA JORNADA — ______iwn=

) Mcees EFECTIVAS Poe 280 2,000  woess
'CARGOS F1J0S

o087 2

DEPRECIECON Dtwe-vi) s 7__3 (200,504 -{,400.{00) / 8000 |S Sesd% 1
INVERSKH 154Ves V) iszHe =W S 4024 1
SEQJROS " ST(Va o Vi I2He -Wﬂ_ﬂ /% (3,900) S 38-00 | o
CALNACENAJE ‘A Ke -D - 5 9.0%% 594.92 s 12.00 - o
MANTENIMIENTO © 7% 0-D =_i._!&_&_5§:2 s 5337 1 i
) [suma TsTaSacofl
- CONSUNDS '
COMBUSTIZE5 - | UNIDAD N.P. M CIESEL § i GASOL.| CANTIDAL] cosTO & |
GASOUINA |_vLivao : 06803 TR
L _pesky I y1wso 3 - |§° 0. 1000 19.0 -~ -|8,00 3w
|__BCELTE £5 20703 Lewsn § 196 jccon  jogoza 0.646 - 11632 s 18,14
- 1. OYRAS AENTESSETsL i 1S 1ts /200 Wr. ©.9 _{10.°0 63.7%
. SUMA X
LLANTAS
MEDIDAS e T T T = g as] L MPORTE _
.50k te-8 _[13.314 4 53,496.00]" . o
t . swma 8. T
CArco pem rraxTasc & s euvendze. 859496 s 4000 . was SuMa m

OTROS ELEMENTOS ( PIEZ-\S :SPE\JALSS)

rag y co Ly = 50" 104;V11.04 : i o
CARCGO 0TS0S ELZMENTDS § 1. 7 [-TY:) € Hvoe) ] suma O .
OPERACES COSTOS DIRECTOS FOR HORN SIX OPERAGION. S 3.44 [zl -
CATEG O RIAS = NTMNAL S REAL § CANTIDAD | IMPCRTE H
- —
i\.) - e,
7 * |
{ CARGOS - susa so = 8
S, Ha) 1600 H3:'S  Se{DILA)/He = i eaion o e ¢ o o
] Heg160D W, ST Se/H 2 : e e
N R . : sumA 15 —
COSTOS DIRECTOS POH HORA . YO TAL |§ s By
PRECIOS UNITARIOS HORARIOS, CON 49 %> de indirecrios S ! .
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o ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA TABLA &45

’ ; ‘PaﬁtﬁcEADOlZA ST&N&?M:Q:_ MoD 2B as

o8 GENERALES

| 1P@) PWECIO DE LA MAQUNA 's.."_’aw ) PRI DE SEGURO 2 | '-':.;aiw
§ mumuuus IR { : (n) FACTOR DE - ALMACENAJE | . i
tVga) WLDR DE PIEZAS !svzcw.rs . t_..._.___.__. 1 Q ) MANTEXIGIENTD MAYOR ¥ MENOR GO- /e
™) \u.ouzr.mzsu:nu S $_ @ QMQ('...) POTENCIA NOLIIHAL . e
* 11w ) VALON OE RESCATE __ | 12.-14-; $Vi_ VIDA DELES LLANTAS v A
(V) VAOR A DEPRECIAR - 0ivee) . VIDA [E LAS PIEZAS ESPECISLES,
(Ve ) VIDA ECONOMICA . ..ﬁ.__e_:.ms L GDIAY - DIAS LARDRADOS At AfID : ;
0§ ) TASA DE INVERSION aiual 6 " e LN ) MORASEELA JORNADA —__ __ iwwias]
i = snpas : : _
~{ CARGOS F1JOS R S , ¢t o055 < -~ |
GEPRECIACION © - D3tw-Vi sve z_ 5 L, OB0S00/6000 W S 33168 ]
MVERSION - 121Ves Vidaawe Fo_ S 2,430100(0.68) /- $%2800 . S - BeA.81-
SEQROS " sztveevihvzie . S 2,458,100 (o-01) /%2000 ! S 1T
ALMACENAJE 1Az Ke-D =_ S5 D.0INEL S &6
WANTENIMIENTO . T 0D =8 O.O0nIMN.E8 ‘ : s 4B
L ‘ ‘ ‘ | suma s (o183 .
‘| CONSUMOS ‘ . -
COMBUSTIS_ES . | UNIDD WP |'M CIESEL | 34 GASOL.| CANTIDAC | COSTO 1t
] __GASOLINA LITRD : 0GED3 R s
AR LATRG § o ©.1000 : R ) : R
| acpyrresaves o yirre | S.00"s 00022 ‘ i ~ 1S T ‘
Jomas nExTEs cen. ! : i
S ' . SUMA
LLANTAS ; - T
MEDIDAS AN “‘3'\-:::.‘.?:‘;8,h T WwX .'.“,f;'., I MPORTE -
,' . B N N ~ -
M K . . semag . .
CARGO POR L1 ANTAS T & Z(MVILIZS, . L ._.__¥AS SUMA -
OTROS ELEMENTOS ( PIETAS ©SPECIALES) .
CARGO_OTS-S ELENENTCS S Z t MVea) SUMA R
OPERACON . COSTOS DIRECTOS TOR. HORM SIS OPERAGION, l S 1,__6!513/_!11‘__‘- '
"CATEGORIAS s KoxNAL | 5. REAL |, CaNTI02D | IMPCRYE ‘
Y. . —{—
7 l\l) g e —
CARGOS .=~ lsuma so = o .
$. Ha) 1600 Ha: ST Se (DILAN/He = e s
. Ha (1600 Wa. S SesH ] : o —
> ‘ i - S UMA s ]
COSTOS DIRECTOS POR. HORA . . ) YO TAL (S -
PRECIOS UNITARIOS HORARIOS, CON - 49 5 ds inditecios TR I3 ] 3
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- ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA TARLA 6 i G
£OUNFD M* Clnd icaticn Donpces de kb moauine., R
il . . . PERFORAIORA DE Pl§°
A IR .o .
= | ModiTe_ S=35—
DATOS GENERALES - L
{Pm) PRECIO DE LA MADURA s,,_i__&,_, A £ = ) PRI OF SESURO L. TN
"IVRL)  VALGR TE LAS LLANTAS e U Xe ) FACTORDE ALMACENEJE Ve )
(Vps) VALDR DE PIEZAS ESPECIALES  § ( Q ) MANTEXMIENTO MAYOR Y MENOR
(Ve ) VALOR TE ADOUISICION 2299900 () mecuno.nuAL._._Lﬁ_&_ﬁ___._
*F W) valon oe RESCATE L‘I-Pl’__&t&_f $VID VIDA OE LES LLANTAS.
AVd) VALOR A DEPRECIAR . 3. 284,050 BObs) VIDA TE LAS PIEZAS ESPECIALES
(Ve ) VIDA ECONOMICA - HCRAS (DILA) DIAS LALORADOS AL AfO. aS
{ i) TASADE INVERSION £iusy, ___BO .., CH ) HORAS TE LA JORNADA " jremess
) Weps EFECTIVAS PO aNio . 27000 sopsg ‘
CARGOS 71J0S - € 08§ T 2
QEPRECIACION DIHAW-VI} /W = 572&0&434 000 s B-Y R
INVERSION ) 130Ves Vedirzhie =S i 2 {2,000) S 1.09
SEGUROS L gTAveevrv2He =S oooms (t0c0) S 127
AUMACENAJE TArKe-D - .S OOL(A1LB) ‘ S 0. y
MANTENIMIENTO T Q0 =_3$ . . S 31.81 ¢
N ] Suma s -
CONSUMOS R -
COLIBUSTIZLES . | UMORD H.P ‘W CIESEL{ * GasoL ! canmipac] costo u |
GASOLINA | 1770 ; - 0 cro3 R
|_OESEL ! 113r0 : 0. 1000 .
| acnYe revaves | RS I {scox looges ' 15
OYRAS AENTES DR 5B p.Cms 60 min/ Jr 0:202 110.00 i A x )
v - 3%,00 SUMA .
LLANTAS
MEDILAS it T o T e » e as] ! MPORTE
e : ‘
- . S wuad . A
ARGO POR L1 ANTAS = € ZEMyiidee AR v 1 SUMA
OTROS ELEMERTOS [ PIEZAS TSPECIALES) S 20
mx Li5x 41 .
CAKCO 0755 ELENENTCS 5 _BB,010-38 7 2,600 tuven SUMA 2654
OPERACCN COSTO:: DIRECTIOS TOR LORA SIN OPERAGION, N ES.SB__’E
€CATEG CAIAS S NoaNAL | S REAL | CANTIOAD | PMPCRTE ' ;
Mo ‘ —
9 \n — —
7 5l
_CARGOS S—— SUBIA Se = 8
Si. Ho) 1600 Hn: S ZSe(DILA)Z7He i o ven ¢ o]
S, HelI1600 Wi, S Se/M = o RO,
X <rece : SUMA s PR
COSTOS DIRECTOS  POR -HORA , TOTAL |5 -
PRECIOS UNITARIOS HIORAKIOS, CON 49 9> de indlrecios S
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- ‘ 'ANALISIS DE COSTOQ. HORA MAOUINA TAGIA -9 .1 3
- | OO N _ Chdicocise . thm. . % ' S
- ._-, L Bm&_mixuo Moola Lia R
‘ 'nAtos s:m:mn.zs T e IR
‘(Pm} PRECIO DE LA MAQUINA. :.4...!9....__,__\ [ER) muswﬁo 2 . A Srecrasel.
§ tvany waica T Las LLakTAS $ _ 1xs) FACTORDE AUMACENRJE L
(Vpe] VALDR DE MIEZAS ESPECIALES = . '§_ { @) MANTEXMIENTO NAYOR Y MENOR s
tve) w.onummstm R 1 {'%e') POTERCIA NOMINAL : >
* 16 ) VALOR DE RESCATE . i_-:.n;” 5'- HVID VIDA DE L&S LLANTAS
(V4) VAORA DEPRECIAR - = ' § Oe) VIDA LE LAS PIEZAS ESPECIALES ____.__JDAA!
(Ve ) VIDA ECONOMICA' " 61000\ yoyus DAY DIAS LABORADOS AL AfIO . T
{ § ) TASA OF WvERSON RiuaL 80 .., (H ) HORAS DE LA JORNADA — —______rowia
g vg) wonze sr:cnv:.s_poq -& 2,000 oPES ‘
-} CARGOS F1J435 , €. 05 1 o
[ oermecizoon -~ oriw.varve -2 (3,416,860 )2 76,060 s 3Bt
i M s (1Y T L[ i
.| scaumos " SAWVrIveHe S__$ $ 02/2 { 2,000) s 12,6 +
" AL ACENAJE AT Ke D .5 _0.02%x 301.66 s ... 1.6
-'uum:mmmro =00 =S _0.80% 381.66 s 305.32 1}
. -Is uMa 3 .
CONSUNMOS : T
COMBUSTIZ-ES . | umDiD HE P assn, oso cannpac]  costo u
| _gAsoLINA LITHO : 0cero3 R
1. oxsE] LITRO B 0. 1000 N
ACEITE cevavea | LIvRG I Ioecoxe logoza 1, S
| -QIRAS FLEXESDenes] - : ' -
; SUMA °
LLANTAS
MEDIDAS Y X ":Aih::ﬁ? ”:'i-‘fa’n F -':-La"xs I MPORTE
: v r N -
- . s wHNaS . .
CARGO POR LLANTAS T & 7 (MVIs):e /o -7 sSuma
‘R | OTROS ELEMENTOS { PIEZAS ESPECIALES)
CARCO OT3SS ELIMENTDS S z L Hvee) ] suma , .
OPERACKHN COSTO:? DIRECTCS TOR HORA SIN OPERACION. s _ILOBQ-S,_LZE
C ATEG OCRIAS | KTANAL S. REAL | CANTIDAD IMPTRTE -
‘\‘ e}
» ‘
: 7\:) : : )
I carcos ~— Suna se = 8
S, He) ISOO Hat S s-um.nnm 2 e o e+ o ]
15, He IGOO Wi, §2 Sol“ H . - e
‘ \ s < SuUMA 18 » et
C0ST0S DIRECTOS POR WORA ~ TO TAL |5 -
PRECIOS UXITARIOS HORAKIOS, CON - 4Y Y5 de Indirectos : [ :

=108 -




N

T ‘ ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA . TABA 5108
o N Clesdicasn ‘ Dnoipcen de b moguio. L
R B _;.B_O_Maé PERON{
DATOS GENERALES L — 1
(Pm) PRECIO DE LA MAQUNA :_.MJQ_?..\ ¢ o) panmpesaio 2 Yo o Saud
“4VAl) VALGR TE LAS LLANTAS € Ko ) FACTORDE ALMACENEJE __ S e
vpe) uun DE PIEZAS ESPECIALES $ € Q) MANTEICAENTD MAYOR Y MENOR _. ~la
: (¥s ) VALOR T ADGUISICION - . 3 € 'He )} POTERCIA NOUMINAL »
* [ 1w ) VALOR DE RESCATE S___-z.n.;.,___l $HVIU VIDA DELAS LLANTAS A
7] (V4) VALOR A DEPRECUAR - - ‘s 13 00%e) VIDA [E LAS PIEZAS ESPECIALES .. s
] tw) vioa covomica - @000 Lwras  (DILA) DIAS LABORADOS AL AfiD [ ovas
€7 ) TASA DE INVERSION ZNUAL RO -/ © ( H') HORAS CE LA JORNADA ._..__.___J npes
. WoRES EFECTIVAS POS 2N D mpss . : : ‘
CARGOS5 F1J0S A R - C 0.5 ~ 3.
DEPRECIECION prtve.vid sve =2 {1,545y 100~152 LI O 1 X7 }
INVERSION . 12{Ves V1) fnu‘ =5 0.0 /2. (‘im S 2¢1.32
SEGYROS - T SaAveaviluzie 5__ S 2 (2,000 S [ T
" | ALMACENAJE “cAske-D . IS Q0TRSO Iy 439
MANTERIMIENTO T2 @'D = S oponz9.54 s s.63 1
: . | suma < £18-19 ,
CONSUMOS B ” -
COMBUSTIZ:ES . | UNIDSD HE - |a usszn.q A GASOL | o:unoac[ cosvo u |
f ‘gAsouna LITRO : 0Gero3 B
j-RiEsEL : \ITRO P 0, 1000 : i - " Sl
r—m‘it re seavns yraa i ! fscom loc023 ; s o _
|_OTRAS FLEXTES DG / : —
. S5UMA j
LLANTAS ) ‘ -
MEDICAS o T T T T T e rias L I MPORTE
L L . -
he . s wua 8 . .
| CARGO POQ LeANTAST § /7 (MVEtize. Lo, .. HRS SUMA
OTROS ELEMENTOS ( PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTSTS ELIMENTTS S Z { HVpe) - SUMA P
OPERACICN COSTO: DIRECTOS POR IOR)N SIN OPERACION. l : 3 535-‘9/—“‘—-’
CATEG ORIAS 5 KTRNAL §. REAL C:NTIOND IMPORTE 2
L B : ‘ -—
») —- fent et
7 ) - i N
CARGOS g UM So = §
S, Ha) 1600 Kt S = Se (DiLA}/He & i o T e o e ]
S, He (1600 Ha. S= Se/H : : : . P
X ¢ ‘ : "SUMA § L
Jco5TO0S DIRECTOS POR HORA TOTAL |5 A
PRECI0S UnITARIOS HORARIOS, CON . %9 . U5 de Indirecios | S
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T A ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA Tasta ¢4.1.9
. [Eouro » Cload icocion Doaciposa ¢s ko -w-n N
i ) . TANQUE. AGITADOR DE. LECHADA .
N e
"PATOS GENERALES — —
(Pm) PRECKO DE LA MAQUNA 3_1_5;21___9_9..\ 1 s 3 PABA DE SECURD 2 | erezrny]
J vty wich TE 1as LanTAs s { Xe ) FACTONDE ALMACENAJE norl - -
-§ t¥pe)  VALOR DE PIEZAS 'zuzcnus $ 10 ) MANTENMIENTO MAYOR Y MENOR O o
Ve ) VALOR LE ADGUISICION = - “-W't» ) POTERCIA NOMINAL .. e
€W ) ' VALOR OE RESCATE _ 10 -:.p..; _ 46, 530.00¢' Vi3 VIDA DELES LLANTAS. .
FAve) VAIDRA DEFRECAR . $s419,710.0d ome) vioa mias PIEZAS ESPECIALES
‘EVe) VIDA ECONOMICA = © L moras (OILA) DIAS LABORADOS AL A.ao_..___._...__, 128
‘0§ ) TASA OF -INVERSION ANUAL B0 _ .oy, { ) HORAS TE LA JORNADA : s
3 2€ EFECTIVAS POR AN 000 nnpss : e
CARGOS #1J0S i cC 0S5 T o
| cermeciacion ortwovn 77— S{406: 300 48,530/ B0 S __$2.34
INVERS 10f 121Ves V) arzna = 5 (405,300F 46,830)(0.66)/2 (2.000) s 16,711
SEQROS " srivecwivzie =S (4682004 46,510) (ut) /2 (2,000) s T8¢ |
7] ALMACENAJE AT Ke-D s_S5(o0(52.38) s l.od
MANTENIMIENTO Tz 0-n .5 ¢€0.48) (53.94) ‘ s  20.93 |
. ) | SUMA < Y
CONSUMDS R A
COMBUST 13_ES . - uNIO2D He ol ussn., 4 GasoL | canTipac] . cosTo u
L SASOLINA . LIRO : 0CeO3 i 3 .
| DESEY LITHD il 0.1000 o - -
| ACEITE ££ %703 LITRS | {acom foooza s
|_owmas fueNTEs ooy —
N SUMA
LLANTAS
M EDIDAS YT T iR P aT TTE T st e ) | MPORTE
.
- - - . . N oua s . A
CARGQ PCR LL3NTAS TS /7 INVItYse Lo —_MRS SUMA
OTROS ELEMENTOS [ PIEZAS ESPECIALES) .
CAREO OTSIS ELENENTDS $ - {Hveel ] suma .
YJoPER=CN COSTO:: DIRECTOS TOR LHORA SIN OPERAGION. s 153 ‘4ZH£_.
. T CATEG OCRIAS S ATMNAL | S, REAL CoNTIOND $MPCRTE
Py
\n . e,
7 <}
CARGOS ~ suma se = $
S, Ha) 1600 Hn: S = Se ADILAI /He = JS P
. He1600 Hi. S Se/H : : - -
: el ‘ : S UMA § N
COSTOS DIRECTOS POH HORA : B TOTAL |3
PRECIOS UNITARIOS 1IORARIOS, CON - . 49 75 de Indirecioy i 1S -
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- ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA  TagaA 6.1-10

.

«» ] EQUIFO W ) Clanticacsn = ) muhm . Z

U : -ca.MloM v.eon.t_\ﬁ Fréoo

DATOS GENERALES

;

(Pl ) PRECIO DE LA NADUNA s 30 e .\ [ ) muutsswho
§ vy waiom ££ LAS LLANTAS _zwg 1 X ) 'FACYOR DE ALMACENAJE
(Vpe)  WALDR DE PIEZAS ESPECILES - § : “40) MANTEMIENTO MAYOR Y MENOR
] ¢ ve ) varom gE ADsIcON .3@_‘&:!!1-.92.,'«») POTENCIA NOWINAL 108 ‘-
* JAw) waon e rescare. 20 -t.nsil“%.iﬁj #VID VIDA DE LES uumns__.h.@:___
‘ (Vi) VALOR K DEPRECIAR - . s L1663 0/ Bve) VIDA IE LAS PIEZAS ESPECIALES
. 't W) vioa gconomica T 10000 imous (DAY DIAS LABORADOS AL AFIO et IES
i) Tasa DE INVERSION giin. 60 iep, © . (W) HORAS CELA JORNADA o jwomag
{Mg) MCPES EFECTIVAS POS ..-ug 1,9@ MOPAS ) : X - .
"CARGOS F1J35 : C 05 %
| DEPRECIACION D:ve- V1) 7 Ve :.—&M&QMMO o S 166.13 ¥
INVERSION - 13(Ves Vidisane < w3 {21004, 002,00 416,000.0019 o [N Bi000 | S 315-'3 i FR
SEQROS . . STV eVIIvRHe -_iﬂmmwmu@ s - n.so )
] AMACENAJE . ‘Az Ke:D - T__S 00ZRWEII - R % T
©§ MANTEMIMIENTO Tt o' . =S OJB% 1661D . ' S . 12%. i
S ’ ~ L ] suma s -fﬂai} :
CONSUMOS T : ) S :
COMBUSTI2_ES . | UNIDRD H.P. M CIESEL§ M GASOL. ! canTipae)- costo e
CASQUINA |eirmo i 109 oceod 3 3000 i ¢ 252.9%4
DESE] { ¢rvep 3 .- 0. 1000 . T R : o
ACEIIE reeaves | {TRD W08 loooxs locoza | 0245 1 116.3% IS 28.%0 ‘
N T ] N T — g
LLANTAS " g
MEDICAS ST R e e T T - troas ] | MPORTE | . . ;
Mnm» ‘ 1 6 Y aesc0000" . .
T semss| 245,000

CARGO PC® 3% ANTAS = snmm:-.u;_goo.oo, 100000 . ‘§ Suma ' 215.00
‘J OTROS ELEMENTOS { PIEZAS ESPECIALES) .

CARGO OTSTS LLEMENTDS & L tHVee) ] suma . - .
OPERACON COSTO: DIRECTOS PPOR LORN S1N OPERACION. = L1890 Juir]

CATEGC OCRIAS 5 NTACNAL S. REAL | C2NTIDAD | §MPCRTE
‘l" -
7l\l)
‘ CARGOS =~~~ © . {sumMa se = §
. |5 Me) 1600 Hn S = s-(muuu. H y e s e e
: 9. H-(uoo Wi, SZSe/H ) : - : : . - ——
‘ j ' SUMA 5 L
COSTOS Dmu‘los POR HOnA ' : 3T 0 TAL |5 ]
PRECIOS UNITARIOS HORARIOS, CON 49 7> de indirecios S
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- ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA TABIA 61 ll

1 . . f:Mion cou TAMQu!. PARA muspon:rmz. Acua(piead]’
— ST od "-‘w v‘jgy«* e.ooous. .
u'ros c:nzun.:s K 7 i e ER * -
“(Pm) PRECIO DE LA MARUNA o ‘s 1 ‘PR DE SERRO 2 s \.. S pezeasd ™
AV} VALCR TE LAS LLANTAS . __M u-) FACTOR DE AUMACENAJE ____ N |

“twya), mozntw:srzcw.:s € 0 ) MANTEOHENTO MAYOR ¥ MENOR _

‘I Ve ) VALOR TE ADCRISICTON = s_z.m.m__,«m: mmnmmm.___._lgi____v’

AW ) VALOR OF RESCATE CQ__u.ns___Q_ud_s_g Vil VIDA DE L&S n.uuns_._h___

tve) VAIOR A DEPRECIAR Bivee) VIDA IE LAS PIEZAS ESPECIALES

,.\1,‘«7-

W ) VIDA ECONOMICA 7 (DWA) DIAS LABORADOS AL A.ao....___...._..._,m-s
i) Tasa DE INVERSION ANUAL mu. L H ) FORAS BELA JORNADA -
FECTIVAS POS .MGOD ~aP08
.. [ . CARGOS ruos . — . 1. co-s < o
§ oeomeciecion - Drtve-v) rve 2.2 L0V, 5DA = wso) /)0, S___ 1364 |
HVERSION s L V:)ilil‘.-' s (o S 3”‘& :
"} seeymos T SAveavibeHe S5 4 4340 S ¥B.08 ;3
] MMACEHAJE Az Ke-D I~ S. 0.02xVIp.648 e s 347
‘§ eawTENIMIENTO - TZ 0-D s 8. 035u113.44 : - s 1%0.2% |
srachhats [ suma §fﬁ.u.nﬁ ;
‘CONSUMOS 5 : - — v
- F T COuBUSTI2:£5 . | UNDED we  TunEser | caso f canNTipat]  costo 4 | |
N ETTTnT LITRQ 108 oceos. |BANS 30,00 i< 252.94
|__Oresgy L$TRQ i 0, 1090 I I B
_ACEIYE L= 2:0Ted L 8TR0 i ‘gf g.ooxe lopoza 102415 1 116.22 - S u-gs
| awas nevreo sy i . —
\ . Suma | [Zhi-e8] |
LLANTAS ' .
M EDIDAS T R T T T W T ~ syt ] | MPORTE
: 1160-_30 ahsoo.ag : . 6 |z15,000.%0 |
: PR swma z‘ﬁm&.w
CARGO PON 2L ANTAS TS 7 (HwLL) :-m ag SuMa . 325.00

OTROS ELEMERTOS ( PIEZAS £SPECIALES)

CARCO QTSNS ELEMENTCS S "4 { MV ee) l SUMA
OPERACKN ____ COSTO: DIKECTOS TOR HORA SIN OPERACION. s LI 08 /b7

<

‘EAYEGC OAIAS S KTMNAL | S REAL | CANTIDAD ) IMPORTE

) — et

»)_ R SR
<l N "

CARGOS S : jsuna Se = 8

S, He) ISCOHA: S 5 SetDILAI /Mo, = e e ¢ e e

S, HiCI6CO Mo, SISe/H - 5. e e ee—

; ‘ - : = SUMA S

COSTOS DIRECTOS POR MHORA .TO TAL S =
$

PRECIOS UXITARIOS HORARIOS, CON 49 % ds indirecios

e a2 -
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. ANALISIS DE. COSTO HORA MAQUINA TABA 6112
COUFO N° Clesdicacion Orscnpesin. d¢ fa oquin. . i
: : - BomsA Pads AGUA .
i BB - Mopeuo 3 loe atxar :
" ; BDecio WMr bnt&d Lasur'SRz
DATOS GENERALES . — ‘ -
‘{Pm)  PRECIO DE LA MADUNA 3__&1_____\ ‘s ) PRIMA DE SEEFO i \_
VAL) - VALEGA TE LAS LLANTAS K} (n) FACTORDE ALMACENEJE __
‘d¥pe) VALDR DE PIEZAS ESFECIALES - $ S0 @) MANTERMENTO MAYOR ncnon__ﬁ,o -
'(Ve} VALOR [£ ADGNSKCION - °§5° ) {Hs') POTENCIA NOMINAL S50
T'W ) VALOR.DE RESCATE_ lil.-z.ns "HvI) VIDA DE LES LLANTAS R
‘€Vd) VAIDR A DEPRECIAR - . \ OVie} VIDA IE LAS PIEZAS ESPECIALES, e
€ Ve ) VIDA ECONOMICA . _6_'.__._.Luous " DILA) DIAS LABORADOS AL AZO! i, ES
€ ) TASA DE nvERSION A, __ 80 -y, - {H ) HORAS DELA JORNADA — . jrouss
c v J i ng) wones EFECTIVAS POS ﬁvo_z.ooo 40R2S
| CARGOS FIJOS i cos = ~ |
DEPRECIACION -~ D=ive-vr) sve =__SLBK <~ §8,006.4L) S B80.78
INVERSION 124Ves V) ramg =S (560, 100.504 85,004. 42) 060/ 2 (2, 000) s ®1.96
SEGYROS " STtveevivzMe =S (9 gmwnlt(hw) [ .26 |
T ALMACENAJE T cAT Ke-D .S (002l Bo.2p) g .L6O
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®abla 6.1.9 TANQUE AGITADOR DE LECHADA DE 1.5 M3,

Tabla 6.1,10 CAMION DE REDILAS F-600 ‘

Tabla 6.1.11 CAMION CON TANQUE PARA TRANSPORTAR --
AGUA(PIPA) MOD. F-600 CON TANQUE DE

8,000 1x8.

!abls 6 1.12 BOMBA PARA AGUA MODBLO 30 MUSR2 DB =
4" X 4" ACCIONADA POR MOTOR DIBSEL

LISTER SR2.

3).= Costo de materiales.- Los siguientee materia-

les son requeridos por las actividades de barrenacién e
inyeccién, y sctualizados hasta noviembre ael afio de 1983.

, _ Perforacidén:
‘" MATERIAL

Bcrras pars perforadora Stenulck
2,00 m. X 90 mm.

Mertillo ASS/80 para perforadors
Stenuick.

Brocas de didmetro 3" para perfo
radora 8tenuick.

!anguera de alta presién de did-,

metro 2%,
Tirfol de 3.5 ton.

' ‘Serie acero integral de barrena-
“elén 7/8" X 0.80 y 2.60 m. :

Lubricadoree para porforadora de
- piso.

Tuberia Dalmine

'Lbrazaderaa pars tuberfa Dalmine

Canal 11viano 10" X 6.00 m.
Conexién répida de 3/4"
Manguera de alte presién de 3/4"
Cable manila de 3/4"

PRECIO

»

$ '20,1¢Q.50/pza-
SS,BO0.0Q/pza.

$ 4'937040/“0

$ 170,500.00/pza.

$ 46,168.00/1ote

$ 10,000.00/pza.

$ 1,000.00/m.

$ 5 '000 000/“ pgé.

$ 1,820.54/m.

$ 225.00/kgs.

=14 -
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2,500’ m.

1,500

- 500

2,500

5,000

500

9,000

10,000

5,000
2,000
5,000
2,500
1,500

h.r_s.
hrs.
Me

hrSpvﬁ

nre. -

e

ars. .-

hrs LR

‘hra.

hrs.




Inyeccidén:
MATERTIAL PRECIO V. UT1IL

Tuberfa galv. de 1" $  3,860.00/tramc 3,500 hrs.
Tuberia galv. de 141/2" $ ‘6,248.00/¥ramo 3,500 hre.
 Tuberfa galv. de 12" $ 1,800.00/tremo 3,500 hrs.
’1-lan6metros -~ % 17,000.00/pza. 500 hrs.
V£1vu1as de compuerta de 1" 3' 3,591.00/pea. 500 hrs.
!anque para almacenar. agua $ 91,120.00/pza. 5,000 hre.

&e. 10,000 litros.

“Coples galv. de 1 1/2" $ 340.00/pza. 3,500 hrs.
' Coples galv. de 1/2" $  35.00/pza. 3,500 hrs.
Corples galv. de 1" $ 190.00/pza. 3,500 hra.
Protector de manémetros - $ 10,000.00/pza. 5,000 hre.
 Manguera de alta presién de $ 3.700.00/h. 2,500 hrs.
1 1/4", | '
Llaves y herramientas $ 24,000.00/1ote 3,000 hrs.

COSTO DX PERPORACION.
Perforacién de barrenos de tapete de. 0-10.00 m. de profun-
didad, con un didmetro de 3%, '
-ACT®TIVIDAD,
l.~ Barrenacién
8) .~ Equipo
1 vagén perforador BB-AS = RO L
Stenuick $ 1,013.73/nr.
1/2 compresor portatil Mod. - T
SP-600D de 600 poComob

0.512,953.44 - e = e - 3 1,476.72/111‘0
1 perforadora de piso Mod, -

S ~ 8-58 | | $ 183.§8§hr. :
‘Rendimiento= 2 m./hr. $ 2,674.0¥/hr.
Cargo= i_2121§723£25 = § 1,337. 01/h.

2 hr.
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. b) .= Meno de obra.

FE wH Jewwe

cabo de perforacién

operador de Stanuicki

ayte. op. de Stenuick
compresorista
OQSX‘1,637|57
maniobrista .
aytes. de maniobrista
3X 1,465.08
perforieta de piso
ayte. de perforista
de piso

Herr. y Equipo Seg. 3%

» Cargo- $ 1'[;258 58/%.

8 hr/t.X0.75%2 m/hr.

c).- Materinles. ‘
08?0 INPORTR .V-WII.

MATERTAL - UNIDAD

Barras 2m.X90 mm. 5 pzas. § 20,144.50/pza.

Stenuick.
Martillo AS%/80 1 pza.
Stenuick. :

‘Brocas ASS/80 3 l«pza.
para Stenuick. .

Manguera alta pre- 70 m.
0ién ae 2%,

Tirfol de 3.5 ton. 1 pza.

Acero integral 7/8 1 lote
de 0.80 y 1.60 m.

’ VLubricp;tvIbr,eé" ; ' 1 pzae

‘Tuverfa Dalmine  260.m. .

" PR WH B w

4,395.24/%.
1,785.66/‘3 .

83/t

1.318.‘39

16,755.91/t.
$02.67/%.

o ﬁ'éndimiento‘ (incluye maniobras)= 2 w/hr. ‘
.’ 1,438. 21./m.

$ 17,258.58/%.

2,084.40/8.
”2'679089/to;
1,378.83/t.
818.78/%.
2,233.28/%.

3 100,722.50 2, 500 me § 40 28

$ 248 281 00/pze. $ 248,281,00 1,500 m. 8 165,52

) 765;800.00/pza.;f 65,800.00

[ 2

$ 5.ooo.oo/pza.'8

4,937.40/m. § 345,618.00 5,000

70,500.00/pza. 8 7o 500,00 9.500
46,168, 00/lote $ 46 168, oo 500

s.ooo.oo 9,500,

3 1 000 00/m. § 260 000. 008) 000
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$ 131.60
$ 69.12

$  7.42

’ o;sé -:l

$ 13.00



Abrazaderas Valmine 52 vzag. $2,200.00/pza. $114,400.00 10,000 me § - 11;44/m.
Canal liviano 4 pzas. $5,000.00/pza. $ 20,000.00 4,000 m. $  5.00/m.
Conexién rdpida 3/4 6 pzas. $ 520.00/pze. $ = 3,120.00 10,000 m. ¥  0.31/m.

Manguern de alta —- 70 m. = $1,820.54/m.  $127,437.80 5,000 m. $ 25.48/m.
presidén de 3/4". ‘ - :
-@able manila 50 kgs. $ 225.00/kgs. $ 11,250,00 3,000 m. § 3.75/m.

; - $ 565.77/m. '
Costo de perf.- 1,337.0141,438. 21+565 1= 8§ 3.340.99/h‘, «

,Perforacién de barrenos de pantalla de 0~4O n. de profundidad,
“eon un diémetro de 3",
ACTIVIDAD,
. Barrenacién
a).- Equipo

-1 wvagln perforsdor BB-AS ‘ - :
: Stenuick $ 1,013.73/hr.
1/2 Compresor portatil Mod. ‘
SP~600D de 600 PsCem, ' :
- 0.5% 2,953.44 . $ 1,476, 72/hr.

~1/4 perforadcra de piso Mod. ,

: , $ 2,536, 34/hr.
Rendimiento= 1.5 m./hr,.

Cargo= § 2,536.34/hr. = $ 1,690.89/hr
- 1.50 m./hr.
b).~ Mano de obra '

1 ecabo de barrenacién $ 2,084.40/%
1 op. de perf. Stenuick ‘$ 2,679.89/%
1 ayte. op. de perf. Stenuick $ 1,378.83/¢
1/2 compresoriste 0.5X1,637.57 $ 818,78/t
2 aytes. de maniobras

2.X 1,465.08/% $ 2,930.16/¢t -
. .1/4 perforista de piso $  446.66/%
0,25 X' 1,786.66/%. KR
. 1/4 ayte. de perf. de piso ' $  344.70/%

o. 25 X 1,378.83/¢%

$10,683.42/%
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$ 10,683.42/%

Herr. y Eq. Seg.3% 320.50 -

$ 11 003. 927t

"?nenaimiento(incluye maniobras)= 1.5 m/hr.

£ V‘Onrgoat 11,003, 92/1: = $§ 1,222.65/m, -
L . 8 hre/tX0.75%X1.5 m/hr. : ,

c).- Materiales.

Barres 2m.X90 mm. 15 pzas. $ 20,144.50/pza. $302,167,50 2,500 m. $120.86/m.
Stenuick.. . : : " e .

- Martillo ASS/80 1 pza. $248,261.00/pza.. $248,281.00 1,500 m. $165.52/m.
-para Stenuick. - ‘ o e L
Brocss ASS/80 30 1 pza. $ 65,800.00/pza. $ 65,800.00 500 m, $I31.60/m.

para Stenuick.

Manguera de alta 70 m. '$  4,937.40/m. 8345,618.00 5,000 m. $:69.12/m.
preeibn de 2", : :

Tirfol de 3.5 ton. 1 pza. 70,500.00/pza. $ 70,500.00 9,500 m. 7.42/n.

Acero Integral 7/6" 1/4 pza. $ 46,168.00/pza., $ 11,542,000  S00 m..$ 23.08/m.
de 0.80 y 1.60 m., ' ‘

»
L ]

Lubricadores 1/4 pze. $ 5,000.00/pza. $ 1,250.00 9,500 m. $ 0.13/m.
Tuveris Dalmine 28 m« § 21,000,00/m. $ 28,000,0020,000 m. §- 1.40/m,
Abrazaderas para 8 pzes.$ 2,200.00/pza. $ 17,600.0010,000 m $ 1.76/m.
tuberia Dalmine ‘ »
Conexién rdpida 6 pzas.$ 520.00/pza, $ 3,120,0010,000 m, $ 0.31/m.
de 3/4m,

.Manguera de alta 50 me § 1,820.54/m. $§ 91,027.00 5,000 m. $ 18.20/m.

presidén de 3/4". ‘ .
Cable manila 3/4n 50 Xgo. § 225,00/kgs. 8 11,250.00 3,000 m. Mo
) . $543 155!!1. o

Gosto de perf.= 1,690.80+1,222.65+543,15=$3,456,69/n.
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C0OSTO DE INYECCION.
Inyeccién de lechada agua-cemento-~bentonita para tapete &e
consolidacién de 0-10,00 m. en dos progresiones, incluye -
lavado y retaque de barrenos. ’
ACTIVIDAD,
1.~ Lavado, inyeccién y retaque de barrenos.
a).- Equipo . . SR o
' 1 compresor portdtil 600 $ 2,953.44/br.

1 bomba Peronti 8§ 675.79/br.
1 bomba Moyno 3L-10 ‘ . $ 1,086.9/nr.
2 agita¥ores 2X153.64 B 307.28/hre
1 camién P-600 S $ 1,189.17/hr.
1/4 pipa de 8,000 litros = = T
; 0.2511.217.08 L ' $  304.27/nx. o
1/25 bomba 4" Lister ' o
. 0.04X357,76 ; % 14,3 /nr.

'$ 6,531.17/hr,

b).~ Nano de obra

1 compresorista : $ 1,637.57/%+.

1 cabo de inyeccién $ 2,413.12/%: .

6 aytes. grales. 6X1,177.81 § 7,066.86/%k:.
1 1/4 chofer P-600 1.25X2,084.18 § 2,605.22/%:.
1/25 op. de bomba 0.04X1,414.49 $ 56.58/t.

$13,779.35/t.
Herr. yroqu:l.vpo‘d_'é Seguridad 3% 413.38/%.
- $14,192.7TV+.

cargo- $ 14,192.7%%. $ 2,3%5.45/br,

8 hre./t.X0.75
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¢) .~ Materialese.

16.,00/brs

Tuberfa galv. de 1" 174 m. $ 3,860.00/tr. $55,970.00 3,500 3
Coples galv. de 1" 14 pzas.3  190.00/pza. $ 2,660,00 3,500 $ = 0.76/hr.
Tuberfa galv.l 1/2* 12 m. -$ 6,248.00/tr. # 6,248.00 3,500 $  1.78/nr.
Coples galv. 1 1/2" 4 pzas. § 340.00/pza. $ 1,360.00 3,500 8 - 0.38/br.
Tuberfa galv. 1/2% 12 m. $ 1,800,00/tr. $ 1,800.00 3,500  § 0.51/hr.
_Goples galv. 1/2" 4 pzas.. § 35.00/pza. § 140.00 3,500 $  0.04/hr.
: $ 71.82/nr.

] ,Vélvulas da comp’uer 10 pzaAa.s.‘» 3, 591.00/pze. 330,591.00 500
ta de 1. : o - o ‘

Protector de ma.né--— 1 pza.,  $10,000.00/pze. $10,000.00 5,000 § 2.00/hr. e

metros. Lo S , ' o

_ Manbmetros 1 pza. % 7,000,00/psa. $ 7,000.00 500 $ 14.00/nr.

. Tanque para almace 1 pia. $91,120.00/pza. $91,120.00 5,000 ‘% 18.22/hr.
-Manguera de slta .70 m. § 3,700.00/m. 8259,000.00 a,soo $ 103.60/nr.
presidn 1:1/4" .

' Llaves 'y herr. 1 lote 824 000 00/1ote $24,000,00 3,000 $ 8.00/nr.
o o $ 237.11/nr.

Nota: E1l cemento, la bentonita son proporcionados
Por C.F.BE. .

Costo de iny.= 6,531. 17+2,365 45+237. 11=39,133 73/hr

Se considera inyectar 0. 875 M3/Hr.

Carge por inyeccién= § 9,133. 134111'. = § 10 ,438. 5‘3/M3
: 0.875 , .



=,

inyecoién de lechada de agia—cemento-bentonita para barrenos
.de pantalla de 0~40 m. en 8 progresiones, incluye lavado y
retagque de barrenocsa.

ACTIVIDAD.

1.~ bavado, inyeccién y retaque de bamnoa.

‘8).~ Bquipo .
1 eompreser portdtil 600 B 1 2,953.44/1::'
"1  bombe Peroni & 675,73/hr.
1 bomba Moyno 3%-10 , - $1,086.9)/hr.
"2 agitadores 2X153.64 I 1 307.28/hr.~
1 cemién P-600 B & 1,189 17/nr.
-1/4 pipa de 8,000 litros ;
0.2%x1,217.08 : ' t 304,21/hr.,
- 1/25 bomba 4" Lister , Coe :
0.04X357.76 RIS TN 14

64 53Y.17,

' h)u— Mano de obra

1 compresorista o $ 1,637.57/¢.
1 ecabo de inyeoccidn $ 2,413.12/%.
7 Iyteﬂo grales. mrl??.sl ‘8,“4‘6'7/t.
1 chofer de camién F-600 $ 2,084.18/t.
- 1/4 ‘chofer ‘de pipa P-600 5 _
0.25X2,084.18 $ 521.04/%.
1/25 op. de bomba 0.04X1, 414.49 $  56.58/%.
S 14,957.16/%.
o Herr. y equipo de Seg. 3 _ 8 t.

15,405.87/%~
Gargo- $ 1 40%.8 t = $2,567.67/hx.
R '8 hrso t.X0.75 S ‘ R /




c) .~ Materiales.

‘Tuberfa galv. de 1" 174 m. $ 3,860.00/tr. $ 55,970.00 3,500hrs. $ 16.00/hr.

" Goples galv. de 1" 14 pzas.$ 190.00/pza. $§ 2,660.00 3,500hrs. $  0.76/nr.

- Tuberfa galv.l 1/2" 37 m. § 6,248,00/tr. § 19,264.67 3,500hrs. $  5.50/hr.

‘Goples galv, 1 1/2" 7 pzas.$  340.00/pz8. $ 2,380.00 3,500hrs. $  0.68/hr.

Tuberfa galv. 1/2" 37 m. § 1,800.00/tr. § 5,550.00 3,500hrs. $ 1.58/hr.
Goples galv. 1/2" 7 pzes.$ = 35.00/pza. 8  245.00 3,500hrs. § 0.07/nr.
:é.lguli.&'x de compuer 10 pza. $ 3,591.,00/pza. § 35,910.00 5UChTe. $ 71.82/hr,
& de 1%, R

Protector de mané-— 1 pza, $10,000.00/pza. $§ 10,000.00 5,000hrs. §  2,00/hr.
metros. ‘ ‘

‘Manémetros 1 pza. $ 7,000.00/pza. $ 7,000.00 500hrs. $ 14.00/hr.

Tanque para almace- 1 pza. $91,120.00/pza. § 91,120.00 5,000hrs. $ 18.22/nr.

.par agua. : ' ' : R

Manguera de alta 70 m. $ 3,700.00/m. $259,000.00 2,500hrs. # 103.60/hr.

presién 1 1/4" .

Llaves y herr. 1 lote $24,000.00/1ote $ 24,000.00 3,000hre. $ B.OO/hr._
’ 242.23/hr.

. ‘Nota: E1 cemento y la bentonita son proporcionados
por C. F. E.

Costo de dny.= 6,531.17+2,567.67+242.23- $ 9,341.07/hr.
Se considera inyec‘taﬁ 0.583 M3/Hr.

Cargo por inyeccién= $ 9,341,07/hr. = § 16,022.@2/!3
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- __conocers

. 642) «~ Conclugiones.
Al finalizar esta tesis considero importante con =——

cluir, el hecho de que & la inyeccidn de suelos e8 necesa-
rio, darle la impertancis como un ﬁroceaimiento.cdnstrugt;,
vo. Su svolutivo desarrollo dependerd de mostrar allamxﬁgg,
' nierfa, los métodos modernds en poder de empreaaa;cedicaé-'
‘das a 18 inyeccién, que guardsn en secreto estas investiga
ciones por reservarse la exclusividad e ciertos trabajos.
Una inyeccidn, no eimplemente esAmeter un obturador-“

¥y bombear al suelo cualquier mezcla; sino que es necesario

| _La;éetructura de loa"suelps,blae propiedadeéxde las
. mezclas a inyectar, las leyes de cireulacién de fluidos y
_buspénsiones; para llegar & conclusiomes sobre las observs
~cionea realizadas en trabajos reales.

Serd diferente inyectar un macizo rocoso a un ier:g

no de aluviones, ya que para uno u otro cesgo es de.wital -~

importancia escoger la mezcle adecuada previendo,'el costo .

¥ la funcidén que cumplird dentro del suelo, ya ses DaArf —-
impermeabilizar o comsolidar la rooca.

' Lo anterior se logrard, teniendo un equipo completo
en cuanto a inatalaciones para inveatigacién‘y peraonsl ca
pacitado. Siendo dirigidos por ingenieros calificados que
tengan la suficiente experiencia, apoyada en los conoci —
mientos de los principios de inyeceién. v
‘ Se obeerva que la inyeccién de suelos como en cual-

 quiar proceso conétructivo; tiéne tres variables nedesa -
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rias y estes son:

2.=~ Tiempo de ejecucidn
3¢~ Costo mimimo.
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