| 25
UNNERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXIGO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
‘*ACATLAN'’

SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS DE EXCAVACION
SUBTERRANEA PARA LA CONSTRUCCION DE
ESTACIONES EN LA AMPLIACION DE LA LINEA 3
SUR DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

T E S | S
~ QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
" INGENIERO CIVIL

P R E S E N T A

TOMAS DE LA CRUZ GARCIA

) R
. (d & \../
% C:,,-r,,‘”c\‘j )
N 0 I Y e




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



% ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ACATLAN"
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SR. TOMAS DE LA CRUZ GARCIA
Alumno de la carrera de Ingenieria
Civil.

Presente,

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 29 de octubre de
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narle el siguiente tema de tesis: "SeleeeiSn de las Alternativas de -
Excavacién Subterrdnea para la Construccién de Estaciones en la Amplia
cidn de la Linea 3 Sur del Metro de la Ciudad de M&xico", el cual se -
desarrollard como sigue:

I.- Introduccidn,
II.- Andlisis.
III.~ GeneracisSn de Alternativas.
IV, - Valuacidén de Alternativas,
V.~ Seleccién, Especificaciones y Control.
VI.~ Conclusiones y Recomendaciones.

Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el sefior Ing. Fer--
nando Favela Lozoya, profesor de esta Escuela.

Ruego a usted tomar nota que en eumplimiento de lo especificade
en la Ley de Profesiones, deberd prestar servicio social durante un
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CAPITULO I.

INTRODUCCTON,

?or la creciente demanda de transportaciSn masiva en el Area Me-
tropolitana de la Ciudad de M&xico y sin perder la inercia del -
proyecto de sus primeras dos etapas, se requiere de la ubicacién
de nuevas lfneas del Sistema de Transporte Colectivo "Matro",
para aumentar las condiciones de servicio y eficiencia operacio-
nal minimizando las inversiones.

Los estudios de planeacifn seleccionan la alternativa de amplia-
ciones, constituida por las lfneas que a continuacifn se descri-

ben:

Linea 1l.-Ampliacién Oriente.- Partiendo del punto en don
de se encuentra la zona de maniobras de 2Zaragoza al su-
reste de la 1lfnea 1, terminando en Pantitlin. El1 trazo -
se localiza por: Calz. Ingancio Zaragoza hasta el cruce
con Av. Rio Churubusco, toma esta (Giltima avenida en din#a
cién norte hasta el inicio de la Calle Adolfo LSpez Ma-
teos continfando por esta calle,

‘Lfnea 2.- Ampliacidn Poniente.- Jescrita de oriente a -

poniente, su trazo es el siguiente: Se inicia en el nu-
ro tapén de la zona de maniobras de Tacuba y termina -
en los terrenos de Transmiciones Militares. El trazo se
localiza por: Calz. México Tacuba, Calz. San Bartolo --
Naucalpan, cruza la avenida Ingenieros Militares, conti
nfia por Bulevar Toluca y se interna en los terrenos de
la Direccifn General de Transmisiones de la Secretarfa
de la Defensa Nacional.

Lfnea 3.- Ampliacifn Sur.- Se inicia en el muro tapén
de la zona de maniobras de la Estacifn Zapata y termina
en la parte sureste de los terrenos de la Ciudad Univer
sitaria. Su trazo es el siguiente: Avenida Universidad
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hasta antes de Copilco, continda en forma paralela a es—
ta iltima calle por el estacionamiento de los condomi- -
alos, cruza cerro del agua para tomar acacias y dalias -
llegando a los terrenos de la Ciudad Universitaria.

Linea 7.- Descrita de norte a sur, principia en la Esta-
cifén Tacuba y termina en el cruce de Ricardo Castro con
Avenida Revolucifn. Su trazo va por las calles: Golfo de
Adén, Loga Chiem, Lago Hielmar, Rio San Joaqufn, Lago =
Onega, Arquimides, Calz. Chivatito, Calz. Molino del Rey,
Avenida Parque Lira y Avenida Revolucién.

LONGITUD.

Las longitudes totales de ampliacién estimadas para las lineas des
critas son:

Prolongacibn oriente de la lfnea 1 1,905 M
Prolongacibn poniente de la 1lfnea2 3,374 M
Prolongacién sur de la lfnea 3 6,633 M

Nueva linea 7 12,632 M
1,- DESCRIPCION DEL TRABAJO.

El objetivo de &sta tesis es utilizar el método de decisibn en la
seleccifn de un procedimiento de Construccién especifico, discu-
tiendo la importancia de la seleccién del criterio econfmico y las
dificultades que implica la valuacién de alternativas. Para desa-~
rrollar el trabajo tomaré la estacién Miguel Angel de Quevedo de
la ampliacién de la lfnea 3 sur, debido a que de todas las estacio
nes en tdinel, &sta presenta las caracteristicas gue requiero para
llevar acabo mis objetivos.

En el Capitulo de andlisis se presentan lgs datos de proyecto, in-
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dicando la ubicacién de la estacién con respecto a toda la Lfinea,
dimensiones y profundidad de las lumbreras, secciones de los td--
neles de andén, distribucifn, cambio de direccibén, tGneles de sub
estacién y accesos; an seguida se presentan los lineamientos a se
guir para realizar los estudios de planeacifn de una estacién de
Metro y la parte dltima de este capftulo explica los pasos -
para determinar los objetivos y criterios de seleccifn de --
las diferentes alternativas de excavaci8n que estoy proponiendo.
A continuacifn se.presenita - las espesificaciones a segulr para la ex-
cavacién, ademado y revestimiento definitivo de la estacién.

En el capitulo III que trata de la generacifn de alternativas, se

desarrollan las diferentes alternativas de excavacién dentro de -
los cuales estoy proponiendo el Mé&todo Convenciocnal para la exca-
vacién de t@neles, la excavacién con M&quina Rosadora y la excava
cién con Topo lMec8&nico 8 (Mole) en ingl&s. En la segunda parte de
este capltulo desarrollo las alternativas de rezaga por medio de

via, banda transportadora y otros métodos de rezaga.

En el capitulo de valuacibn de alternativas, como primer punto, -
obtengo los voldmenes de excavacién, de concreto, de acero, asfi -
como los rendimientos de mano de obra y equipo para poder elabo--
rar el programa de obra. En seguida realizé los costos horarios -
de los diferentes equipos de construccién y con esta informacién
puedo elaborar los costos de la obra, para dos alternativas de -~
construccién. En el punto dos, determind la inversién para las dos
alternativas de construccidn gue estoy proponiendo y analiz& que
es més conveniente, si rentar &§ comprar el eguipo. En el Gltimo -
punto de este capitulo expongo, otro tipo de pardmetros que pue--
den influir en el costo y construccifn de la obra.

En el capftulo V seleccioné la alternativa de excavacién que mis
conviene para la construccién de la estacién, teniendo en cuenta
el criterio econdmico. Tambié&n en este capftulo explicé la- forma
de.poder llevar a cabo el control de la construccién de la obra.

Por Gltimo en el capftulo VI expongo mis conclusiones y recomenda
ciones que a mi forma de ver pueden servir para la construccifn -
de estaciones del Metro a futuro.



CAPITULO II.

ANALISIS.
1l.- DATOS DE PROYECTO.

La estacitn Miguel Angel de Quevedo de la ampliacién de 1f
‘nea 3 sur, del Metro de la ciudad de M8xico, se encuentra
ubicada en la interseccién de la avenida Universidad y la
avenida del mismo nombre de la estacién, entre los cadena-
mientos 18+298 al 18+448 direccifn norte - sur con respec-
to a toda la lfnea, cuenta para su construcciédn con dos --
lumbreras de 10.20m. de di&metro libre y una profundidad -
aproximada de 30 m. en ambos lados de la avenida Universi-
dad, y consta de dos tGneles de 8.64 m. de di&metro y una
longiutd de 150 m. cada uno para andenes, dos t@neles de -
distribucifn para el pasaje de 6.35 m. de diimetro y una -
longitud total de 92 m., un t@inel de unién, entre las lum-
breras oriente y poniente que servir& para que los pasaje-
ros realicen el cambio de direccibén, dos contra-tGneles -~
uno en cada lumbrera de 15 m. de longitud, gue funciocnaran
como vestfbulo de la estacién, tres tfineles para alojar dos
subestaciones y un cuarto té&cnico, los cuales se iniciarén
desde los tfineles de andén con un didmetro de 6.35 m. y -~
una longitud de 21 m. los de subestacifén y 10 m. el de cua
rto técnico, asf tambi&n cuenta con dos rampas para accesos
a la estacibn, un del lado oriente y otra del lado ponien-
te, ver figura II.1 y II.2.

Esta estructura estari alojada sobre un suelo limo arcillo

30, con bajo contenido de agua y lentes de basalto relati-

vamente grandes y lentes de arena muy pequefias como se mues
. tra en la figura II.2b



2.= PLANEACION DE LA ESTACION.

La planeacifn de una estacifn del metro, en este caso la esta
cifn Miguel Angel de Quevedo se lleva a cabo en bése a los si
guientes Lineamientos.

I.- Desidad de poblacién de la zona de influencia.
II.- Afectaciones.
III.- Alimentacibn Perpendicular.
Captacién Zonal
Captacién Perpendicular
IV.~ Diversificacién de Actividades.
V.- Latitud de la Calle.
VI.- Interestaciones.

1.- Para determinar la densidad de poblacién de. la estacién -
Miguel Angel de Quevedo se tomé un zona de influencia de
500 mts., de radio, ya que es una distancia comoda para -
que una persona pueda llegar caminando a la estacién.

Esta zona est§ muy densamente poblada, por la gran cantidad
de condominios que ahf se construyeron.

II.- Al planear una estacifn del metro se deben de tener muy en
cuenta el némero de afectaciones, ya que de estas depende
de que el costo se eleve o se minimice, asf mismo se tie-
nen que evitar a lo m&ximo las afectaciones a zonas de un
estrato social bajo. En el caso de la estacién Miguel An-
gel de Quevedo se afect§ del lado oriente el predio de la
RENAULT y una pequefia drea del predio de AVON y del lado
poniente se afect6é una zona del estacionamiento del VIPS.

III.—- Adem&s de la captacién de la estacifn debida a su zona de
de influencia,se debe de analizar también el nGmero de -
usuarios que llegan a ésta por medio de la transportacién
colectiva de superficie que alimentan la estacién perpen-
dicularmente. En este caso la estacibn ser8 alimentada --




Iv.-

Vi.-
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perpendicularmente por la Avenida Miguel Angel de Quevedo
hacia el oriente y poniente. En b&se a estudios realizadwm
se ha comprobado que la captacifn zonal anda entre un 15
y un 20 por ciento y la captacién perpendicular anda en-
tre un 80 y un 85 por ciento.

Diversificacién de Actividades.

Para anflizar este punto, se identifican a aquellos co-
rredores cuya actividad econfmica, comercial y de servi-
cios, coincida con el trazo de la lfnea, provocando un -
uso m&s racional de la misma a cualgquier hora del dfa; -
lo que no sucede cuando el trazo de las lfneas se locali
zan sobre zonas esencialmente habitacionales, &sta loca-
lizacién da unicamente wa captacién pendular, o sea que
el sistema se saturarfa por las mafianas y tardes y esta-
rfa subutilizada el resto del dfa.

Latitud de la Calle.

Este punto Se refiere escencialmente a el ancho de la ca
lle, ya que dependiendo de &ste serd el ndmero de afecté
ciones. Una Calle de un ‘ancho mayor serd siempre preferi
ble a una Calle angosta. Esto se debe a que los accesos
de la estaci6n podrifn localizarse en las aceras de la
calle, mientraé que. en una calle agosta se tendrifn gue
hacer afectaciones para localizarlos.

Interestaciones.

Este punto es bien importante, debido a que el sistema de
trenes sobre neum&ticos fue previsto en su.conjunto para
con interestaciones entre 600 y 1200 mts., considerando-
se éomo 1imite miximo recomendable de manera puntual., --
1500 mts.

Los inconvenientes que se presentan en las interestacio-
nes que rebasan los limites recomendados, si se opera a
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las velocidades m&ximas previstas que requieren los inter
valos minimos son:

1.~ Calentamiento adicional en los neum&ticos, lo que por
un lado desminuye su vida Gtil, y por otro aumenta la
frecuencia de las ponchaduras.

2.~ Calentamiento adicional de los motores, lo que acorta
su vida dtil.

3.~ Mayor consumo de energfa, para evitar la presencia de
frecuencia de resonancia en el equipo rodante, lo que
agrava afin m8s, los efectos mencionados en los puntos
1y 2,

4.- En el caso de un incidente en el t(nel, el tiempo re-
querido para proporcionar auxilio es mayor.
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3.~ OBJETIVOS Y CRITERIOS DE SELECCION.

El ingeniero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que
planear el equipo a utilizarse en el proceso. Zsto lo hace se
leccionado varios tipos de m&quinas, en ciertas combinaciones
que &1 sabe le producirin la obra de acuerdo con el disefio. -
Se le presentan pues, varias alternativas, una de las cuales
escogerd para realizar las obras. Esto constituye a la toma -
de una decisidn. Una decisién es simplemente una seleccién en
tre dos o mds cursos de accifn. Podemos decir pues que la se-
leccién del equipo en movimiento de tierras es un caso de la
toma de decisién.

OBJETIVOS.

Si queremos hacer la seleccién de una miquina entre varias --
que se presentan y que solucionarin el problema, tendremos en
alguna forma que comparar las posibles solucicnes. Se presen-
ta el problema de como compararlas, en funcién de que, como

valuarlas, El ingeniero deber8, consecuentemente, determinar

un objetivo que le servirin para valuar dichas vias de accién
o maquinarias alternativas.

La labor del ingéniero est& orientada por la economfa, es de-
cir, tiene como objetivo fundamental adecuar el costo con la

satisfaccidén de una necesidad. AGn cuando no es raro que en -
sy labor el ingeniero se enfrente a problemas con objetivos -
contradictorios, en el caso de la seleccién de equipo sus de=-
cisiones estin orientadas por el criterio "econSmico".

La valuacién de las alternativas ser& entonces una valuacién

de tipo econémico, habra que determinar el costo de las entra
das a lo largo del tiempo y el beneficio gue proporcionari la
saLkb,&mbiéxa lo largo del tiempo, para cada alternativa. De -
la comparacién de estos costos beneficios saldri una manera -
de comparar las alternativas en que se basard el ingeniero pa
ra formar su decisibn. El ingeniero deberda, por lo tanto, te-
ner un conocimiento profundo de los costos, y deberi poder de



finir los costos fisicamente generado para el uso de su al-
ternativa, asf como los derivados al usar la solucién pro-
puesta por él.

La seleccifn depender&, pues, del criterio econdmico. La va
luacién de las alternativas podrfa tomar la forma de:

Eficiencia= Salida - Ingreso
Entrada Costo

También puede decirse que lo que busca el ingeniero es hacer
miximas las utilidades.

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES.

Definido el problema deber§ hacerse un anilisis del mismo, en
esta fase se recaba toda la informacibn que nos de un cono-
cimiento profundo y completo del problema, con el ocbjeto de
poder definir y valuar el mismo, lo que traerd como cons=cuen
cia una seleccifn m&s depurada de las distintas alternativas
solucidn que se formular§ en la siguiente etapa de la toma de
decisifn. Esta definicién y valuacién del problema se hard to
mando en cuenta el objetivo.

En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles
o cursos alternativos de accidn.

En este caso es muy importante para escoger las alternativas
posibles,la preparacidn té&cnica del ingeniero.

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos
de accisn,en funcidn del objetivo y al final de esta fase -
podremos tomar ya una decisién que vaya guiada al propuesto.

Por Gltimo se considera una filtima fase de especificaci®n, -
en la cual se hace una descripci6n completa de la solucién
elegida y su funcionamiento.
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CERTEZA - RIESGO - INCERTIDUMBRE.

Se dice gue una decisién se toma bajo certeza cuando el inge-
niero comoce y considera todas las alternativas posibles y co
noce todos los estados futuros de la situacibn consecuencia -
de tomar dichas alternativas, y a cada alternativa correspon~
de un solo estado futuro.

Se dice que una decisién se toma bajo riesgo si a cada’ una -
de las alternativas corresponden diversos estados futuros, pe
ro el ingeniero conoce la probabilidad de que se presente cada
uno de ellos.

Se dice que la decisién se toma bajo incertidumbre si el inge
niero no conoce las caracteristicas probabilisticas de las va
riables.

PROCESO - SISTEMAS.

Al analizar el proceso constructivo y planearlo nos encontra-
mos que en realidad estamos encontrando el grupo de decisio-
nes que permitirin el logro de nuestros objetivos.

Para estudiar este proceso seri indispensable analizar todas
las variables o las m&s importantes gque intervienen en &1, -
las relaciones entre ellas y como una variacién en cada una

de ellas influye en gue el resultado final se acerque m&s o
menos a nuestro ijetivo. Esto en realidad equivale a consi-
derar la totalidad de cursos alternativos de accién en fun-

cién del objetivo.

Normalmente las variables tienen limitaciones. Podremos tener
limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gas

tar, etc.

Muchas veces los cursos alternativos de accién son muy gran-
des en nfimero, y por esto es ccnveniente para compararlos con
facilidad, encontrar como cada valor de variable influye en
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la salida del proceso.
RESTRICCIONES.

En.la fase de an4lisis se £ijan normalmente las restriccio
aes o limitaciones. Estas pueden provenir de las especifi-
caciones del disefiador, de limitaciones propias de la em-
presa, o restricciones externas.

Es muy convaniente que el ingeniero no se crée restriccio-
nes ficticias, que le limitari la aplicacién.

SELECCION DE VARIABLES.

No es facil de encontrar todas las variables; por otro la-
do no todas influiran importantemente en el proceso, es --
pues conveniente definir las variables significativas, es-
to es las que modifigquen importantemente la salida valuada
en funcién del objetivo. Las variables pueden ser:

a) Controlables, aquellas que podremos variar a nuesg
tro antojo.

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en
el proceso, perc que influyen en la salida.
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4.~ ESPECIFICACIONES.

Especificacibén general para la excavacién y construccién de las-
lumbreras.

con el fin de extraer la rezaga producto de la excavacién y po--
der introducir el equipo necesario para construir el t@nel que -
formard parte de la linea 3 sur, serd necesario construir 2 lum-
breras localizadas como se indica en la figura No. II 3.

Las dimensiones generales de las lumbreras y el proceso costruc-
tivo de la misma se indican'a continuacién:

I.- DIMENSIONES GENFRALES DE LA LUMBRERA.

La lumbrera serd de seccifn circular con un difmetro libre de ~-
10.20m.; la seccifn excavada tendrd un didmetro aproximado de --
11.00m y la estructura de retencion estard constituida por mar--

cos de acero con retaque de madera y/o concreéeto lanzando, 108, que
funcionardn como ademe provisional; el definitivo serd a base de

concreto reforzado; la profundidad de excavacifn de estas lumbre
ras serd de 28, 60m.

Las dimensiones generales de la lumbrera se muestran en la figu
ra No. II.4,

II.- ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO.

Con el fin de controlar las filtraciones en el interior de la --
lumbrera durante el proceso de excavacién, serd necesario con --
truir clrcamos de 0.30 X 0.30m., comunicados entre si por medio-
de zanjas, desde donde se extraerd el agua producto de las fil--
traciones por medio de un bombeo de achique.

Este procedimiento se seguir& en cada tramo de excavacifn.

Cuando el bombeo de achique resulte insuficiente para abatir el-
agua producto de las filtraciones, se utilizard bombeo en la for
ma como se indica a continuacifn:

Con el fin de evitar filtraciones de agua en el interior de la -
lumbrera durante el proceso de excavacifén, serd necesario abatir
el nivel fredtico mediante la instalacién de pozos de bombeo, pa
ra lo cual se deberdn Seguir los siguientes lineamientos:
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Profundidad de pozos de banbeo.
La profundidad a la que se perforan los pozos de barmbeo ser§ de 43.60 m.

Perforacifn de 1los pozos de banbeq.

Ios pozos tendrén un difmetro de 22" y se perforan con broca tricfnica -
o broca de dientes. Con cualquiera de las dos herramientas que se use,-
se deber8 utilizar en el lavado y limpieza de la perforacifin exclusiva—
mente agua a presifn; ennmgdncasoseenplear&enlaperforaai&herra
mienta que no utilice agua a presifn en el lavaio.

Limpieza de las perforaciones.

Paratenerlasperfm:acionesenestadodepodermstalareladsne,sela
var8 la perforacin con agua a presifn; se considera limpia esta, hasta
que el agua retarne libre de particulas.

Ademe de los pozos de banbeo.

Antes de ademar la perforacifn, serd necesario mantenerla llena de agua

hasta rebosar, para evitar que sus paredes se cierren. lLos ademes de —
los pozos de bambeo serd@n tubos de fierro de 12" de difmetro, lisos, de

0.00m a 12.0 m y ranurados, de 12.00 a 37.00 m de profundidad. El ademe
ser§ a base de rejilla filmont.

Ranurado de los ademes.

Ios ademes se deberfn suministrar ranurados oon el cbjeto de que el agua
por banbear penetre libremente a su interior. Las ranuras serfn del ti-
podezeji.uadem cn. de longitud y 3 nmm. de ancho.

Filtro.

Entre las paredes del pozo y las del adame, se colocard un filtro de are
na comprendida entre la malla 4 y la malla 10, el cual debe quedar entre
las curvas indicadas en la figura No. II.8.

El material empleado deberd contener partfculas de todos los tamafios in-
temedio y deberd estar libre de finos con un porcentaje m&ximo del 5%.

Desarrollo del flujo hidr&mlico.

Can el fin de establecer el flujo hidr&ulico en el pozo y hacer con ellos
mds eficaz el bambeo, despues de colocado el ademe y el filtro, se sifo-

nearé el interior del ademe con el sistema Je aire lift (doble tuberfa).

Bambas.

las bambas que se emplearfn ser&n del tipo sumergible KSB del difmetro -

necesario y con capacidad suficiente para abatir a 36 m. durante la ope-
racifn, en base a electroniveles. .
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Operaci6n de las bombas.

Las bombas se operan de tal forma que el bombeo mantenga la
mayor continuidad posible durante el abatimiento, controlan
do con valvulas en la salida.

Control,

Para el control de abatimiento del nivel fredtico, se re-
gistrardn en cada turno, el gasto de extraccién y el nivel
dindmico en cada pozo, y con los datos registrados se ela-
boran graficas tiempo Vs. Gasto extraido y tiempo Vs. Nivel
dindmico.

Tiempo de bombeo.

El inicio del bombeo serd simultaneo a la excavacién del ngd
cleo de la lumbrera. La ubicacidn y nimero de pozes se en-

cuentra idicado en la figura No. 1.4 El bombeo se suspende-
rd cuando se cuele la losa de piso de la lumbrera. Este bom
beo se usard cuando sea necesario.

TIXCAVACION

La excavacidén para la construccidn de las lumbreras se efec
tuard a cielo abierto, utilizando una estructura de conten-
cién, la cual se podré formar con cualguiera de las tres al
ternativas propuestas a continuacién.

A. BAnillos metilicos.
B. Concreto .lanzado.
C. Mixta.

Cualquiera de las tres alternativas de ademado indicadas an
teriormente se podra utilizar; la seleccién de cualquiera -
de estas se hari en campo, basandose en la estabilidad de -
la excavacidn.

III.1l. Construccién del brocal.

Una vez que sobre el terreno, se haya definido el trazo de
la lumbrera, se excavard a mano © con maquinaria hasta una
profundidad de 2.50m y en un ancho de 2.0m, donde quedarén
construidos los faldones del brocal, los cuales se coloca-
ri&n por medio de una cimbra apoyada contra el terreno de la
excavacién.

La rama horizontal del brocal (alero), constituye una peque
na losa, la cual servird para que la migquina de excavacién
pueda rodar libremente, sin peligro de que se produzca algtn
caido en la superficie de la lumbrera.
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Este brocal se construlrd unicamente en el perimetro exterior de
la lumbrera., La seccibn del brocal se indica en las figuras --
II.5 y II1.6.

Con el fin de poder extraer la roca que se localiza en esta zona
serd necesario emplear explosivos, los que se usar8n antes de -~
iniciar la excavacidn; el diagrama de barrenacidn para los explo
sivos se indican en las figuras II.9 y II.10 y en las tablas ad-=
juntas se detalla el tipo y nfmero de barrenos a usar. .

TABLA DE CARGA
DATOS:

PRIMERA VOLADURA
AREA = 18m2.

AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 2.10 m 4
VOLUMEN POR VOLADURA = 18 X 2.10 = 37.8 m
EXPLOSIVO: GELAMEZ 2, 1 1/8"

PESO POR CARTUCHO = 0.150 Kg.

TIPO DE | ESTOPIN] No. I[E CARGA PCR BARRENO GELAMEX|CARGA FACTOR IE
BARRENOS | No. BARRENCS] 2, 1 1/8" TOFAL  REDUCCION
- QN : SIN

RETAQUE | RETAQUE
CART CART CART KG KG
CURA INST 1 1 8 9  1.35 1.35 1
CuNA MS 25 2 1 8 9 1.35 2.70 1
CUNA MS 50 2 1 8 9 1.35 2.70 1/2
ama MS 75 2 3 7 10 1.50 3.00 1/2
ama MS 100 2 3 7 10 1.50 3.00 1/3
ASYASENTE MS 125 4 3 6 9  1.35 5.40 1/3
o MS 150 4 3 6 9  1.35 5.40 1/3
" MS 200 2 10 - 10 1.50 3.00 1/3
" MS 175 2 10 - 10 1.50 3.00 1/3
" Ms 250 4 10 - 10  1.50 6.00 1/6
" MS 300 K} 10 - 10 1.50 6.00 1/6
PARED ic1 8 12 - 12 1.80 14.40 1/12
PARED A2 4 - 4 - 12 0.50 2.40 1/12
TOTAL 41 58.35
4 YACIOS,

CCEFICIENTE [E CARGA = 38,35 _ o, 3
= 154 ig/m

CARGA DIMENCIONANTE = 2.70 Kg (MS 125 Y MS 150)
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TABLA DE CARGA

DATOS:

SEGUNDA VOLADURA
DIAMETRO = 11,0 m. AREA = 77m?

AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 2.10 m,
VOLUMEN POR VOLADURA = 77 X 2.10 =161.7m
EXPLOSIVO: GELAMEX 2, 1 1/8"

PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg. y GELAMEX -
2.7/8" (BARRENOS PFRIMETRALES).

PESO POR CARTUCHO = 0.095 kg.

3

TIPO DE ESTOPIN No. DE UCTARGA POR BARRENO CARGA FACTOR DE
BARRENO No. BASRENCS GELAMEX 2, 1 1/8" TOTAL REDUCCION
CON SIN
RETAQUE RETAQUE
CART CART CART KG KG
INTERIORES INST 2 10 - 10 1.5 3.0 1
" MS 25 4 10 - 10 1.56.0 1
" MS 50 4 10 - 10 1.56.0 1/2
" M 75 4 10 - 10 1.5 6.0 1/2
" MS 100 4 10 - 10 1.56.0 1/3
" MS 125 4 10 - 10 1.56.0 1/3
" Ms 150 6 10 - 10 1.59.0 1/3
" Ms 175 4 10 - 10 1.56.0 1/3
" MS 200 4 10 - 10 1.5 6.0 1/3
" MS 250 4 10 - 10 1.56.0 1/6
] MS 300 4 10 - 10 1.56.0 1/6
] A1 16 10 - 10 1.524.0 1/12
GEIAMEX 2, /8"
PARED Ac 2 14 1 8 9  0.8511.90 1/12
" A 3 14 1 8 9  0.8511.90 1/12
" 4 14 1 8 9  0.8511.90 1/12
" S 14 1 8 9  0.85 11,90 1/12
TOTAL 16 137.00
COEFICIENTE DE CARGA =137.00 = 0.85Kg/M3
161,7
CARGA DIMENSIONANTE = 3.00 Kq.
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Excavacién y colocacifn de los anillos met&licos.

Se iniciar& la excavacién de ndcleo de la lumbrera hasta
alcanzar un metro por debajo del nivel de degsplante del
brocal. Inmediatamente despues de haber alcanzado este -
nivel se procederf a colocar tablones de madera de 2" de
espesor y encima de estos, se colocar&n tres segmentos de
viguetas I-6" las cuales se acuiar&n y soldar&n de acuer
do a lo indicado en los planos estructurales. Una vez fI
jado el primer anillo, se continuar8 colocando los tablg
nes y los anillos siguientes, de la misma forma como se ~
coloca el primero.

En caso de que se presente alglin problema con la coloca-
cién de los anillos, estos se anclar&n al terreno por me
cio de varillas de 5/8", soldandolas a la parte inferior
del patin del anillo.

El ndmero de varillas de fijaciones serS de 8 y se colo-
car8§n viguetas I-4" soldadas en el alma de las viguetas
I-6" separadas 3.00m entre si alrededor de todo el anillo,
las cuales funcionar&n como sujetadores.

Excavacibn y colocacidén del concreto lanzado.

Los tramos de excavacién para esta zona serin de 2.0m de
profundidad, ademando inmediatamente con concreto .lanza-
do en combinacién con una malla electroforjada del tipo
6X6 - 6/16. El espesor del concreto lanzado ser& de 15.00
cm.

Las caracteristicas y propiedades del concreto lanzado se
indican en especificacién independiente.

Este procedimiento se suspender§ hasta alcanzar la profun
didad de 29.20m, en donde se procederf de inmediato al co
lado de la plantilla de 0.20m y una vez que esta haya fra
guado, se colard una losa de 1.00m de espesor.

En caso de que se haya utilizado el bombeo, este se suspen
der§ cuando se haya colado la plantilla.

Una vez colada la losa de piso de la lumbrera, se iniciar§
la colocacién del ademe definitivo, el .cual consistirf en
recubrimiento de concreto armado y colado con cimbra conven
cional o co n cimbra deslizante,

En el caso de que se utilicen viguetas I-6" comu primer ade
me, estas se colocardn de acuerdo con lo que a continuacién
se indica:

PROFUNDIDAD SEPARACION SOBRE UNO Y --
OTRO ANILLO.
de 0.00 a 5.00 1.00m

de 5.00 a 10.00 0.70m
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de 10.00 a 28.00 0.40m.

NOTA 2. Cuando se observen signos de inestabilidad en las paredes
de la lumbrera a medida gque avance la excavaaisn, deber&n
colocarse anillos met&licos constituidos por viguetas I-g"
separadas, como se indica en la tabla anterior, de acuerdo

con los detalles que se indican en esta misma especifica-
cién.
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Especificaciones del procedimiento constructivo para la exca-
vacifn y construccifén del tdnel de unidén entre la lumbrera po
niente y el tfinel de la estacién.

La comunicacién entre la lumbrera poniente y la estacién M. A.
Quevedo esti concebida mediante la construccién de una seccién
en tfinel, cuyas caracteristicas geométricas se indican en for-
ma aproximada en la figura N? II.11l.

Sobre el ‘tGinel de comunicacién se localiza un circamo de bom-
beo, por lo que debera realizarse una excavacién adicional pa-
ra alojar dicha estructura.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

La excavacifn para el tdnel de unidn, se iniciari en la lumbre
ra que se encuentra ubicada en el lado poniente de la esta- -
cibén, segfin se muestra en la figura No.II.12,

El ataque del tfinel se har8 en tres secciones, segdn se ilus-
tra en la figura No., II.13.

La excavacién del tGnel tendr8 un soporte o ademe provicional
a base de concreto lanzado reforzado con malla electrosoldada,
posteriormente se procederd a colocar el ademe definitivo, el
cual estari constituido por un muro de concreto lanzado refor-
zado con acero.

La .secuencia de excavacién y colocacién de la estructura de so
porte provisional se har& de acuerdo a los lineamientos que se
exponen a continuacifn.

I. CICLO DE TRABAJO.

Despues de construido el revestimiento definitivo de la lumbre
ra se procederd a descubrir en el interior de la misma el &rea
correspondiente a la seccifén del tGnel y una vez descubierta -
dicha &rea, se debera colocar un emportalamiento, y una veZz co
iocado éste se construird una trabe de borde de concreto lanza
do y reforzado con acero y en todo el perimetro del tdnel.

Por necesidades de procedimiento constructivo la seccibn del -
tinel que se descubrir§ en el revestimiento definitivo de la -
lumbrera para iniciar la excavacién del tGinel, sera de secciébn
menor que la definitiva, aproximadamente de 9.14 mts. de difme
tro, como se ilustra en la figura II.14.
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Especificaciones del procedimiento constructivo para la exca-
vacién y construccién del tfnel de unifn entre la lumbrera po
niente y el tfinel de la estacién.

La comunicacién entre la lumbrera poniente y la estacién M. A.
Quevedo estd concebida mediante la construccién de una seccién
en tfinel, cuyas caracteristicas geométricas se indican en for-
ma aproximada en la figura N? IIXI.1ll.

Sobre el tfnel de comunicacién se localiza un circamo de bom-
beo, por lo que debera realizarse una excavacién adicional pa-
ra alojar dicha estructura.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

La excavacién para el tfinel de unién, se iniciard en la lumbre
ra que se encuentra ubicada en el lado poniente de la esta- -
cién, segin se muestra en la figura No.II.12,

El ataque del tfinel se hard en tres secciones, segdn se ilus-
tra en la figura No. II.13.

La excavacifn del tGnel tendri un soporte o ademe proviciocnal
a base de concreto lanzado reforzado con malla electrosoldada,
posteriormente se proceder8 a colocar el ademe definitivo, el
cual estard constituido por un muro de concreto lanzado refor-
zado con acero.

La .secuencia de excavacién y colocacién de la estructura de so
porte provisional se har4 de acuerdo a los lineamientos que se -
exponen a continuacién.

‘'I. CICLO DE TRABAJO.

Despues de construido el revestimiento definitivo de la lumbre
ra se procederd a descubrir en el interior de la misma el 4rea
correspondiente a la seccifn del tfinel y una vez descubierta -
dicha &rea, se debera colocar un emportalamiento, y una veZ co
iocado éste se construird una trabe de borde de concreto 1anza
do y reforzado con acero y en todo el perimetro del tdnel.

Por necesidades de procedimiento constructivo la seccién del -
tGnel que se descubriri en el revestimiento definitivo de la -
lumbrera para iniciar la excavacifn del t6nel, sera de seccién
menor que la definitiva, aproximadamente de 9.14 mts. de didme
tro, como se ilustra en la figura II.14.
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Especificaciones del procedimiento constructivo para la exca-
vacién y construccifén del t@nel de unifn entre la lumbrera po
niente y el tGinel de la estacién.

La comunicacién entre la lumbrera poniente y la estacifn M. A.
Quevedo estd concebida mediante la construccién de una seccién
en tfinel, cuyas caracteristicas geométricas se indican en for-
ma aproximada en la figura N¢ II.1ll.

Sobre el tnel de comunicacifn se localiza un circamo de bom-
beo, por lo que debera realizarse una excavacidn adicional pa-
ra alojar dicha estructura.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

La excavacifn para el tdnel de unidn, se iniciard en la lumbre
ra que se encuentra ubicada en el lado poniente de la esta~ -
cién, segin se muestra en la figura No.II.12

El ataque del tfinel se har& en tres secciones, segfn se ilus-
tra en la figura No. II.13.

La excavacién del tfinel tendr& un soporte o ademe provicional

a base de concreto lanzado reforzado con malla electrosoldaia,

posteriormente se proceder& a colocar el ademe definitivo, el

cual estari constituido por un muro de concreto lanzado refor-
zado con acero.

La -secuencia de excavacién y colocacidn de la estructura de so
porte provisional se har8 de acuerdo a los lineamientos que se
exponen a continuacién.

‘I, CICLO DE TRABAJO.

Despues de construido el revestimiento definitivo de la lumbre
ra se procederi a descubrir en el interior de la misma el 4rea
correspondiente a la seccifn del tfinel y una vez descubierta -
dicha &rea, se debera colocar un emportalamiento, y una veZ co
locado éste se construird una trabe de borde de concreto lanza
do y reforzado con acero y en todo el perimetro del ténel.

Por necesidades de procedimiento constructivo la seccién del -
tGnel que se descubrir8 en el revestimiento definitivo de la -
lumbrera para iniciar la excavacién del tGnel, sera de seccién
menor que la definitiva, aproximadamente de 9.14 mts. de difme
tro, como se ilustra en la figura II.14.
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Teniendo descubierta én la lumbrera la seccifén del tdnel se ini
ciar8 el ciclo de trabajo, el cual comprende las actividades --=
enumeradas a continuacibn.

1. Excavacién de la seccibdn del tfinel.
2. Extraccidn de laIRezaga.
3. Colocacién del concreto lanzado.

4. Colocacidn de anclas.

5. Colocacibn del revestimiento definitivo.
1. Excavacibn de la seccifn del ttnel.

La excavacibn se iniciar& en la parte superior de la seccifn --
del t@inel desde la entrada sobre la lumbrera poniente hasta la

interseccifén con la lumbrera oriente y en tramos de 3.0 mts. de
longitud, segGn se indica en la figura No. II.13.

El talud del frente de la excavacibén geri vertical y la longi-
tud de ataque podrd incrementarse, basindose en la estabilidad
del terreno.

Descubierto cada tramo de 3.0 mts, de longitud se deberi de co-
locar inmediatamente el ademe provisional de concreto lanzado y
porteriormente el revestimiento definitivo.

Durante la excavacidn de cada tramo del tercio de seccibén, se -
deberd sobre excavar una muesca en la parte inferior de la sec-
cifén sobre la cual se apoyard el muro del revestimiento defini~
tivo, como se muestra en la figura II.1S. .

Cuando se haya terminado de excavar y colocar el ademe provigio
nal y el recubrimiento definitivo de el tercio superior, se con
tinuarsd con el tercio intermedio y en la misma forma como se in
dic6 para el tercio superior el cual una vez terminado se podri
continfar con el tercio inferior y en la misma forma que los an
teriores, con la Gnica diferencia gue en la parte inferior de =
&ste no se construird ninguna muesca, ya que el muro del recu--
brimiento definitivo se apoyard directamente sobre el piso de -
la seccidn del tdnel.

En vista de que el arranque de la excavacién del tdnel se hari
a partir de una seccién menor que la del proyecto definitivo, -
ser& necesario hacer una zona de cambio en una longitud de 1.0m
hasta lograr excavar la seccién definitiva que ser& de aproxima
damente 11.40 mts. de g&libo horizontal exterior, segGn se 1nd1
ca en la figura No. 14.
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2.- Rezaga del material producto de la excavacién.

+ Conforme se vaya atacando el frente de la excavacién, el mate-
rial de rezaga se ir& depositando en camiones, ya sea directa-
mente a través de un cargador frontal o mediante tolva, los --
que transportarfn el material hasta el frente de la lumbrera -
donde se procedera a vaciarlo en las tolvas receptoras.

3.- Colocacién del concreto lanzado.

Esta actividad consiste en colocar el concreto en las paredes
de la excavacién mediante m&quinas "Lanzadoras"las cuales 1lo
aplican utilizando aire conprimido inyectado a la m&quina y a

través de una manguera se inyecta el agua para formar la mez-
cla, a la cual se le agregan aditivos acelerantes de fraguado.

Previo a la colocacidén de la primera capa de concreto lanzado,
se deberd de colocar un emboquillado con manguera de P.V.C. de
2" didmetro en los sitios de colocacién de las anclas de sopor
te, cuya longitud deber8 ser tal que permita librar el espesor
total del recubrimiento definitivo.

Estas mangueras deberfn toponarse qaraevitar la entrada del concre
to en ellas.

Las anclas se colocardn una vez colocado el espesor total del
recubrimiento provisional.

Conforme se vayan descubriendo tramos de 3.00 m. de longitud -~
en cada una de las secciones de ataque se deber& ir colocando

una malla electrosoldada del tipo 6X6-6/6 e inmediatamente des
pues lanzar una primera capa de concreto de 5.0cm. de espesor.

Cuando la capa de concreto lanzado haya fraguado, inmediatamen
te se deberd colocar una segunda capa de 10 cm. de espesor, ==
gquedando asf constituido el recubrimiento provisional de 15cm.
de espesor.

4.~ Colocacibn de las anclas de soporte.

Este sistema adicional de soporte est§ constituido por anclas
de acero en la forma que se describe a continuacién.

I .- Se realizar&n en una misma seccién doce perforaciones de
2" de di&metro sobre las parede< del tdnel en los sitios
de preparaciones indicadas anteriormente y con la distri
bucién que se indica en la figura No. II.15. La profundl
dad de las perforaciones ser8 de 6.00 mts.
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IX.~ Una vez realizada la perforacifn se colocari una ancla en
¢ada una de ellas, la cual estar8 constituida por una va-
rilla de 1" de difSmetro (Fy= 4200 kg/cm2).

Posteriormente se procedera a inyectar é&sta zona con mez-
cla de agua-cemento en una proporcién de dos partes de ce
mento por una de agua.

IIX.-Cuando la ancla haya quedado fijada al terreno, se coloca
ri una placa metdlica en la punta de las varillas para pos
teriormente fijarlas a esta por medio de una tuerca o sol
dadura, como se indica en la figura No. II.15.

Estas anclas se colocar&n en secciones separadas a cada dos me
tros, salvo cuando las car&cteristicas del material requieren™
otra separacién.

IV.- Una vez colocadas las anclas en los sitios indicados se -
estarS en posibilidad de iniciar el colado del revestimien
to definitivo.

S.- Colocacién del recubrimiento definitivo.

Una vez recubiertas las paredes del tfinel mediante concreto lan
zado y colocadas las anclas de soporte se iniciard el armado y
colocado del revestimiento definitivo.

El colado del revestimiento definitivo se realizarf mediante con
creto lanzado o con cimbra conWencional.

El colado de la losa de piso se realizarf hasta el dltimo, de -~

tal forma que no se tenga interferencia con el sistema de trang
porte de la rezaga.

ZONA DE CARCAMO.

Entre las secciones de los tfineles de metro y sobre el tdnel de
comunicacién descrito en la presente especificacifén, se locali-
za un c&rcamo de bombeo, el cual se excavara y construira de a-
cuerdo a la descripcién siguiente:

Construido el tOnel de comunicacién en toda su longitud de desa
rrollo, se iniciar& la excavacibn y construccién del cdrcamo de
bombeo el cual deber§ atacarse en tramos de 3 mts. de longitud

y hasta su nivel de profundidad, colandose inmediatamente el re
vestimiento provisional cmstituido por una capa de concreto lanzado refor
zado con malla electrosoldada y anclas de acero, lo cual se rea
lizard en la misma forma como se indicd par& las paredes de la
seccidn del tGnel.



34

Colocando el revestimiento provisional se continuari la excava
ci6n del siguiente tramo debiendose repetir los eventos mencio
nados en pirrafos anteriores hasta descubrir en su totalidad =
la zona para alojar la estructura del cS&rcamo.

Realizada la excavacifén inmediatamente se deberi de colar una
plantilla de concreto simple de 10 cm. de espesor provista de
acelerante de fraguado; dos horas despues de colada esta se de
ber8 armar y colar la losa de fondo de dicho cfrcamo en lo cual
se deber&n de dejar las preparaciones necesarias para ligarse
con los muros estructuralas.

La losa de fondo se colarf en un tiempo m&ximo de 18 hrs., con
sideradas a partir de la terminacién del colado de la plantilTa.
Veinticuatro horas despues de colada la losa de fondo se debe-
rdn de armar y colar los muros estructurales, en los cuales se
deberén de dejar las preparaciones necesarias para unirse con el
armado de la losa superior de dicho c8rcamo.

alcanzada la resistencia de proyecto de los muros estructura-
les se procedera a colar la losa superior del circamo, debien-
do unir con la losa de piso del t@nel de comunicacién.

NOTAS :

1.- Si durante la excvacién del frente del tfinel se observan -
filtraciones de agua, producto del nivel fredtico y si las
mediciones piezometricas indican presiones hirSulicas que
disminuyan la seguridad de la estabilidad, ser8 necesario -
para la excavacibn del frente colocar concreto lanzado y =-
proceder de inmediato a la construccién de los pozos de bom
beo.

2.~ Se podra iniciar la excavacién del tfinel, sin haber colado
la trabe de borde, pero esta excavacién del frente, no debe
r8 tener una longitud mayor de 10.0m., sin haber colado di-"
cha trabe.

3.~ Dentro del ciclo de trabajo, las actividades de excavacién
de la seccifn, extraccién de la rezaga, colocacién de con-
creto lanzado, colocacién de anclas y colado del revesti-
miento definitivo, son validos también para los tdneles
de andén, distribucién, subestacién y/o -uarto técnico, a-
sf como para los tGneles inclinados de los accesos; varian
do unicamente la longitud de avance, tipo de banqueo y dis
tribucién de anclas.
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Procedimiento constructivo para la excavacibén y conatruccién de los
tdneles de andén.

El andén de la estacién M.A. de Quevedo, est& concebido en dos tG-
neles gemelos cuya seccifn transversal se indica en forma aproxima-
da en la figura No. II.1l6. La excavacién de los tfineles dar& comien
zo en el interior del tinel de unién. -

CICLO DE TRABAJO.

Se procederi a descubrir dentro del revestimiento del t@nel de unién
el 8rea correspondiente a la seccifn del tfinel; una vez descubierta
&ésta 4rea se procederSi a colocar un emportalamiento y una vez colocado
el emportalamiento se construir§ una trabe de borde en todo el perf-
metro del tGnel.

Teniendo descubierta la seccibén del tfinel se iniciari el ciclo de -
trabajo, el cual comprende las actividades enumeradas a continuacién.
1.- Excavacién de la seccién.
2.~ Extraccién de la rezaga.
3.- Colocacién del concreto lanzado.
4.- Colocacién de anclas.

5.- Colocacién del revestimiento definitivo.

La descripcién del ciclo de trabajo mencionado se expone a continua
cibén. .

1.- Excavacibn de la seccién.

La excavacibn se iniciar§ en la mitad superior del frente de ataque,
siguiendo la secuencia indicada en la figura No. II.1l7 este ataque
ira formado un banqueo cuya longitud méxima de avance ser& de 2.0m.:;
y dependiendo de las condiciones de estabilidad del terreno; la exca-
vacién del frente de ataque ser§ vertical.

2.~ Rezaga del material producto de la excavacién.

Esta actividad se hard conforme a los lineamientos indicados ante-
riormente.

3.~ Colocacibn del concreto lanzado.

Conforme se vayan descubriendo tramos de 2.0., de longitud, en ca-

da una de las secciones de atque, se ira colocando una primera capa
de concreto de 5 cm., de espesor. Posteriormente, despues de lanzar
una seqgunda y ultima capa de concreto lanzado de 10 cm., de espesor.
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Si no se requieren marcos met&licos, el espesor del recubrimiento
del concreto lanzado mencionado anteriormente, serq de 15 cm.

4.- Concreto lanzado con anclas de soporte.

Durante la excavacién del tdnel habrd& zonas donde la estabilidad de-
las paredes requeriri la colocacién de anclas en la forma como se
describi6é en la especificacién del tdnel de unidn, realizando en-
una misma $Bccidn siete perforaciones de 27 de didmetro,con la dis
tribucién que se indica en la figura. II.19, y a una profundidad-
de 3.50 m. Hecho lo anterior se procederd con el colocado de las-
varillas, inyeccién de la lechada v sujecidén de las varillas, con
forme a lo indicado anteriormente.

Estas anclas se colocaré&n en secciones separadas a cada dos me---
tros, salvo cuando las caracteristicas del material requieren otra
separacidn.

5.- Colocacidén del recubrimiento definitivo

Una vez recubiertas las paredes del tfnel mediante concreto lanza
do, se gniciara el colado en forma convencional, de la guarnicién
del tfnel. Habiendo colado las guarniciones, se procederd a colar
el resto del &rea, lo cual se har& los fines de semana o hasta el
final.

Se recomienda que el recubrimiento definitivo del tdnel se lleve-
2.00 m., dtras del frente de ataque, &sta condicién no es limitan-
te.

El colado de la losa de piso se realizard al dltimo, de tal mane-
ra que no se tenga interferencia con el sistema de transporte de-
la rezaga. .

NOTAS IMPORTANTES.

"

l.- Concreto lanzado con malla de acero, el primer sistema de re-
fuerzo consistird en adicionarle al concreto lanzado un refuerzo-
de malla de acero de 6X6 6/6; debiendo de proporcionarsele un re-
cubrimiento de 10 cm.

2.~ las varillas para las anclas que tomardn el coceo de los mar-
cos tendrdn un didmetro de 2".

3.- Los barrenos de las anclas que tomardn el coceo de 108 marcos
tendrdn un didmetro de 2 1/4"; una estructura que también podrd -
usarse para el coceo, ser& la formada por tornapuntas.

4.~ Se podrd iniciar la excavacién del tdnel, sin haber colocado-
la trabe de borde, pero &sta excavacidén del frente, no deberd te-

ner una longitud mavor de 30 m., Sin haber colado dicha trabe.
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Procedimiento constructivo para la excavacién y construccién de las
subestaciones y tlneles de comunicacibn entre accesos y andén..

La excavacidén de los tlneles de conumicacién iniciar& en el contra-
tdnel de las lumbreras y las subestaciones en los tGneles de andén,
como se muestra en la figura No. II.20.

Tanto los tfineles de comunicacién como las subestaciones tendrin la
seccidén mostrada en la figura No. II.21. El procedimiento construc
tivo se indica a continuacibn: -

1. EMPORTALAMIENTO.

Antes de iniciar la excavacién de los tfineles deberd colocarseun em
portalamiento a base de anclas, con objeto de tener una mayor esta-
bilidad en el terreno al inicio de la excavacién. El emportalamien-
to se realizar§ de acuerdo a lo siguiente.

Se realizardn perforaciones de 2" de diimetro en la parte media supe
rior de la seccibn del t@Gnel que dard inicio. Estas perforaciones -
servir8n para alojar anclas y se realizar8n desde el interior del -
contratdnel de la lumbrera y/o tGnel de andén, segun sea el caso, -
se hardn a cada 0.75m. de separacién con una profundidad de 5.0 m.y.
se colocarin del perfmetro de la excavacién a 0.20 mts. de distancia,
con una inclinacién de 15°con respecto al eje del tfinel, ver figura
N? II. 22.

Estas perforaciones también se realizarin en la parte media superior
del contratinel y/o. tfinel de andén, con la distribucifn que se mues
tra en la figura No. II. 23 con una inclinacién de 90°con respecto
al eje del tfinel y en una seccibén de 9.0m. de longitud, ver figura -
No. II.Z3.

En las per}oraciones antes mencionadas se colocarin varillas de 1" de
difmetro y posteriormente se procederd a inyectar con una lechada en
una proporcldn dﬁ dos partes de cemento por una de agua y a una pre-
sién de 4 Kg /cm€. )

II. CICLO DE TRABAJO.

Se procederd a descubrir dentro del recubrimiento de concreto lanza-
do el Srea correspondiente a la seccibn del tfnel que inicia. El ci-
clo de trabajo comprende las siguientes actividades. -

1) . Excavacién de la seccibn.

2). Extraccién de la rezaga.

3). Colocacién de concreto lanzado.
4)
5) . Colocacién de marcos metdlicos.

6) . Colocacién del recubrimiento definitivo.

Colocacién de anclas.
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tha descripcidn del ciclc antes mencionado se expone a continuacifn.
1.) Excavacibén de la seccifn.

La excavacién se iniciard en la mitad superior del, frente de ataque
siquiendo la secuencia indicada en la finura No. I1.21 este ataque
ird formando un bangueo cuya longitud m&xima de avance serd de 2.0m;
Dependiendo de las condiciones de estabilidad del terreno esta lon-
gitud podr& incrementarse.

2.) Rezaga del material producto de la excavacién.

Esta actividad se realizard siguiendo los lineamientos indicados pa
ra los t@neles de unién y andén.

3.) Colocacisn del concreto lanzado.

Conforme se vayan descubriendo tramos de 2.0 mts. de longitud en ca
da una de las secciones de ataque, se ir8 colocando una primera capa
de concreto lanzado de 5 =m. de espesor posteriormente se procederd
a lanzar una segunda y ultima capa de 10 cm. de espesor. Entre las
dos capas de concreto lanzado debers colocarse un refuerzo de malla
de acero tipo 6x6 6/6.

4.) La colocacién de las anclas se har& de acuerdo a lo que se men-
cion8 anteriormente.

5.) Colocacién de marcos met8licos.

Este sistema adicional de ademe se colocard en los 5.0 m iniciales
de los tGneles y se constituye por marcos de acero con retaque de =~
madera; generalmente los marcos est&n seccionados en cuatro partes;
el proceso de colocacién es el siguiente:

la. Etapa. Se iniciard la excavacién de la narte media superior, en
una longitud de 2.0 mts. Posteriormente se orocedera a colocar la -
orimera capa de concreto lanzado con una espesor de 5 cm. cubriendo
toda la pared como ya se menciond.

2a. Etapa. Una vez colocada la primera capa de concreto lanzado se
colocard una rastra formada nor dos viquetas IPR 10" x5 3/4" (47.4
kg/m) soldadas patin non patin en las varedes del tfinel, ya gue ser
virén e apoyo para la-colocacién de la prarte suverior del marco.

3a. Etapa. Una vez instaladas las rastras se colocari la narte supe
rior del marco, el cual estar§ ormado nor dos vxquetas IPR 8"x5 =~-=
1/4" (29.8 kq9/m) soldadas en sus tres nuntos de unién. Esta nedia -
seccifn se acufari contra el concreto lanzado por medio ie nolines
de madera, tal ocue permitan una 1olqura entre el marco v =1 concre-
to lanzado de 10 cm.

4a. Etava. Se continuar8 con la excavacién de la varte inferior del
tdnel en la longitud m&xima Je 2.0 "ts. y se colocard la prinera -ana
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de concreto lanzado de 5 cm. de espesor, posteriormente se coloca
rdn dos anclas a los extremos del marco de 4.0 mts. de longitud -
separadas entre si 35 cm. con respecto al centro de la vigueta, -
que servird para tomar las fuerzas horizontales de coceo del mar-
co.

Otra forma de fijar las patas de los marcos serd el de colocar --
una rastra formada por una vigueta IPR 8" X 51/4" con una con
tra flecha de 5 cm. al centro y hacila abajo, tal como se indica -
en la figura No, II,24.

S5a. Etapa. Una vez colocadas las anclas, se procederfi a colocar -
en la parte inferior de los marcos unas rastras constituidas por-
dos  polines de madera de 4™ X 4" y sobre estos se colocari una --
placa metdlica que servira de apoyo a la seccidn del marco.

6a. Etapa. Instaladas las rastras, se colocardn las dos partes --
restantes del marco, las cuales se soldardn en sus puntos de =
apoyo.

7a. Etapa. Cuando haya quedado instalado el marco, se procederd a
colocar una placa metdlica entre las dos anclas, de tal forma que
sirvan de apoyo al marco, y proporcionen la reaccién horizontal -
del marco.

8a. Etapa. Una vez colocado el primer marco, se continuard colo--
cando los demds en la misma forma como se indicd anteriormente.--
La separacién entre cada marco srd de un 1.0 m.

9a., Etapa. Entre un marco y otro se colocardn largueros formados-
por polines de 4" X 4" separados entre si 1.50 m. La colocacién -
de los largueros entre cada marco quedari desfasada 0.50 m. como
se indica en la figura No. II.24. Estos largueros se apoyardn so-
bre varillas colocadas en la vigueta, por 1o que sexrd necesario -
hacer perforaciones con el fin de colocar varillas de 3/8" ‘de did
metro en el alma de las viguetas.

10a. Etapa. Colocados los largueros, se procederd a fijar una ma-
1lla de acero de 6X6 6y6, en la primera capa de concreto sobre --
la gue se procederd a lanzar la segunda capa de,concreto lanzado-
de 10 cm. de espesor.

1la. Etapa. Una vez colocada la segunda capa de concreto lanzado,
se estard en posibilidad de iniciar el colado dd revestimiento --
definitivo. Este revestimiento sobresaldrd de los marcos 25 cm.

6) Colocacidn del recubrimiento definitivo.

Una vez recubiertas las paredes del tfinel mediante concreto lanza
do, se iniciard el colado en forma convencional, de las guarnicio
nes del tdnel. Habiendo colado las quarniciones, se procederd a
colar el resto del arco.
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Especificaciones para el procedimiento constructivo de excavacidn
de los accesos.

con el fin de llevar a cabo la construccibn de los accesos de la-
estacién M.A.Q. de la lfnea 3 sur, serd necesario sequir los 1lf--
neamientos indicados a continuacién.

La ubicacidén de estos se pueden observar en la fiqura No, II.25.

En el acceso poniente la excavacifn en los primeros 6.5 mts. apro
ximadamente, ser& a base de explosivos, y en el acceso oriente la
excavacién con explosivos serd en los primeros 8 mts.

I. Voladuras. .
A. Vibraciones Permisibles del terreno.

Para evitar dafiar las estructuras aledafias a la excavacidn, la vi
bracidn del terreno no debe exceder de 30 mm./seg. -

B. Explosivo a emplear.

El explosivo a emplear en la excavacién en roca ser& GELAMEX 2 de
1 1/8" con un peso por cartucho de 0.15 kg.

C. Didmetro de los Barrenos.

El didmetro recomendable a emplear de los barrenos en todos los -
trabafos serd de 38 mm,, se emplearf acer® ‘integral.

D. Medidas de seguridad.

Uno de los factores mds importantes para evitar el lanzamiento -
de piedras es el tamaifio vy calidad del retaque del barreno.

Para el retaque Se usard exclusivamente arena o gravilla clasifi-
cada, en ningun caso deberad usarse suelo arcilloso © limo arenoso.
Para la proteccidn superficial contra lanzamiento de piedra se re
comienda usar esteras de neumdticos.

E, Ciclo de trabajo.

El ciclo de trabajo comprende el conjunto de actividades elementa
les quese realizan para obtener un determinado avance.

El ciclo de trabajo para la excavacién en roca, comprenderd las -
siguientes actividades.

12 Barrenacién segn diagrama,
28 Limpieza de barrenacién.

38 Carga de explosivos.

44 Conexiones eléctricas.

58 Retiro de equipo y personal.
6% Voladura,
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74 Rezaga.
88 Movimiento de equipo y topogrifia,

Descripeitn de las actividades que componen el ciclo de trabajo.

18 Barrenacifn segfn diagrfma: Esta actividad consiste en efectuar las perfo-
raciones necesarias en el frente de trabajo, de acuerdo a un diagrima de ba—
rrenacifn previamente elaborado.

E1 equipo de barrenacifn estard constituido por perfcradoras neumfticas (auto
maticas oon brazo hidrfulico 6 perforaxb:es de brazo).

22 rimpieza de barrepacifn: Consiste en li.npiar las perforaciones, invediata-
mente despues de temninar todas las perfaraciones indicadas en el diagrima de
barrenacifn.

Para limpiar los barrencs se ampleard aire comprimido, Gtilizando un " sopla-
dor "; en los cascs de derrumbe de barrencs se emplear8 "Cucharillas" para de
salojar estos.

32 Carga de explesivos: Esta actividad es una de las importantes en el ciclo
de trabajo y comprende desde el manejo de explosivos hasta conexiones elSctrl
cas.

En téminos generales para cargar un frente se llevarin a cabo las siguientes
operaciones.

3.1. Manejo de los expleosivos hasta el frente de trabajo.

Ios cartuchos de dinanita y estopines nunca deberfn manejarse en foma conjun
ta.

El carro que transporte 1los explosivos deber8 tener dos campartimientos, uno
para los cartuchos y otro para los estopines, ambos oampartimientos deben es
tar forrados de madera.

3.2. Preparacifn y carga de los explosivos en los barrencs.

Previamente deberdn ser preparadas todas las camgas, de acuerdo con el diagrd
ma de barrenacifn.

No podrén iniciarse la carga de los barrenos hasta que no hayaisido limpiadas
todas las perforaciones.

Para insertar el estopin en el cartucho deberd perforarse este, can un punzén
de madera y hacer la lazada firmemente.

Ia carga de los barrencs se realizard intraduciendo previamente un cartucho -
de "Asiento” y despues otro con el "Cebo" (cartucho con estopin correspondien
te), retacando firmemente con un "Fainero® de madera; los cartuchos siguientes
se avlocardn de uno en uno, retacando perfectamente en cada operacién, hasta
alcanzar la carga especificada.

Se debe tener especialcuidado enque las quias de 1os estopines no sufran da-
fio alguno durante el retaque.



56

Las quias de los estopines deben permanecer en " Corto Circuito "
hasta el momento le hacer la conexibn eléctrica.

48 Conexiones eléctricas: Consiste en conectar las "Guias" de los
estopines entre si.

Las conexiones deberdn hacerse en paralelo, pues de esta manera -
resulta m&s facil detectar una falsa conexi®bn.

Dependiendo del nGmero de guias gque se tengan, podrdn dividirse -
en series para posteriormente conectar estas en paralelo. Esto re
sulta conveniente puesto gue al emplear el galvanfmetro este no -
registra ningfina lectura, se desconectan las series y se procede
a cambiar cada una de ellas.

Terminada la operacibn anterior se conecta la 1linea de la serie -
en paralelo a la lfnea troncal, la cual fue probada previamente.

Otra manera de comprobar si las conexiones eléctricas fueron efec
tuadas en la forma correcta es por medio del OHMETRO, calculando
la resistencia total del circuito a comprobarla con este aparato.

Si la lectura registrada varfa en m&s de 5% de la calculada, se -
tendrd que comprobar fisicamente el circuito.

5% Retiro de equipo y personal: Consiste en retirar el equipo y -
personal del frente de trabajo hasta una distancia t&l1 que el pro-
ducto de la voladura no alcance a estos.

62 Voladura: Esta actividad consiste en hacer estallar las cargas
por medio de corriente el&ctrica o con explosor.

Si se decide el empleo de corriente "eléctrica, se hard por medio -~
de un interruptor, que liga la lInea de disparo con la fuente de
energfa eléctrica, la cual puede ser 440 V.y 220 V.

Para el caso del explosor este ser& de capacidad adecuada y debe-
rd encontrarse en buenas condiciones. E1l empleo de &ste sistema -
es mas recomendable por razones de seguridad.

7% Rezaga: Esta actividad consiste en el desalojo del material --
producto de la voladura, empleando el equipo adecuado.

El equipo a emplear seri de dos tipos:

a) Equipo de carga.

b) Equipo de acarreo.
82 Movimiento de Equipo y Topograffa: Esta actividad se considera
desde el momento en que se termina la rezaga del frente de traba-
jo.
El trabajo de Topografia consiste en la rectificacifn del trazo -
y localizacién de 1los puntos por barrenar en el frente.
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II EXCAVACION DEL ACCESO PONIENTE.

Se hard en dos partes, ‘la primera a cielo abierto y la comunica-
cibn final a la estacién por medio de un tdnel.

II.1 EXCAVACION A CIELO ABIERTO.

El proceso de excavacién a cielo abierto se hari en tres etapas.

II.1l.1. Excavacifn del suelo para descubrir la roca.
II.1.2. Excavacifn de la roca del cajén principal.
II.1.2. Excavacifn para la 2a. rampa del accesc poniente.
II.1.1. Excavacifn del suelo para descubrir la roca.

En la figura N2 II.26. se dan las dimensiones del accesoc ponien-
te, teniendo 24.4 mts. de largo, por 19 mts. de ancho.

Después de haberse localizado el trazo del perfmetro del acceso -
poniente, se procederd a excavar los limos, arcillas y arenas —--
existentes en las primeras capas,dejando un talud de 0.15 como se
indica en la figura IX.27, hasta descubrir la roca, esta excava--
cibn se hari con un promedio de profundidad de 2.5. mts; que se-—-
r&n suficientes para alcanzar el primer descanso de la primera es
calera del acceso, se recomienda que, dado que esta escalera ir&~
apoyada directamente sobre el suelo, es preferible que se deje la
pendiente necesaria como se indica en la figura II.27.

Ya descubierta la capa de roca se pasari a la segunda excavacibn.

1I.1.2. Excavacifbn de la roca del cajbén principal.

En esta etapa se excavar& por medio de explosivos para la extrac-
cidn de la roca.

Por ser una drea bastante grande, se ha dividido la excavacibn en
cuatro voladuras figura II.28, con esto se busca usar tiempo por
voladura razonable y poder sacar los volfimenes de roca tronada.

Tenemos dos ejes de simetrfa (ver figura II.28), los cuales nos -
divide en cuatro zonas nuestra &rea por excavar, a estas zonas —--
les llamaremos cuadrantes I, II, III, y IV (ver figura II.28).

Los cuadrantes I, II y III son iguales, el cuadrante IV contie-
ne la rampa de la primera escalera del acceso, la cual estari apo
yada directamente sobre la roca con una pendiente de 1.73:1.

Por facilidad de construccifn, la excavacifn para alojar la prime
ra escalera,se dejar& hasta que se haya terminado la excavacibén -
principal a la profundidad de 5.95 mts. con respecto al N.T.N, a

una elevacién de 61.57 m.

Tenemos cuatro voladuras camo se muestra en la figura 11.28 , y -
en las figuras 1II. 29 apoyadas en los cuadrantes referidos ante-
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riormente se muestra la plantilla de barrenacifbn con las cuatro
voladuras, con la cual se tendri un avance de 1.15 mts.

II.1. 2.1. Voladura en el &rea por excavar en los cuadrantes I,

I, IIT y IV.

a) Caracteristicas de las voladuras.

Profundidad de barrenaci6n 1.495 mts.
Inclinaci®n de barrenos verticales
DiSmetro de barrenacibn 28mm., (serie 12)
Explosivos Gelamex 2.
Estopines . M.S.

b) Diagr&ma de barrenacifn y secuencia de ignicién.

El diagridma de barrenacibn y secuencia de ignicibén se muestra en
las figuras II.29 a, b, aqul se puede observar con detalle las -
las cuatro voladuras anteriormente mencionadas en la figura II.-
28, en la figura II.30 se detalla la cufia "GRONLUND" que se usa=
ra para empezar la excavacién.

c) carga de los barrenos para las diferentes voladuras.

Se dan las cargas, para la primera voladura y las cargas corres-
pondientes a la cufia "GRONLUND"; en la tabla I, y en las tablas
II, III y IV para la segunda, tercera y cuarta voladura respecti
vamente.

II.1.2.2. Profundidad de excavacién de la roca del cajén princi-

pal.

Se harin tres avances en la roca del cajbén principal y se segui~
r& excavando en la roca por medio de explosivos en avances de --
1.15 mts., siguiendo las especificaciones del punto anterior.

La plantilla de barrenacibn y secuencia de ignicibn ser8 la mis-
ma para alcanzar la profundidad de 5.95 mts. con respecto al ni-
vel del terreno natural, figura 7II.31 y II.32.

II.1 2.3. Excavacifbn de la roca, en la primera escalera del accea.

so Poniente.

Ya excavado el cajén principal, como se muestra en la figura II.-
32 se proceder& a excavar la roca que cbstruye para asentar la la,
escalera del acceso poniente, por medio de voladuras.

En &sta zona de escaleras tiene la caracteristica que los barre-
nos tendrdn diferente profundidad, como se muestra en figura II.-
33.

Esta 8rea se excavari por medio de explosivos haciendo una vola-
dura.
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a) Caracteristicas de la voladura.

Profundidad de barrenacidn variable (ver figura II.33)
Inclinacifn de los barrenos verticales

Di%metro de barrenacibn 38 mm. (serie 12)
Explosivo Gelamex 2

Estopines M.S.

E1 diagrama de barrenacifn y secuencia de ignicibn se muestra en -
la figura II.33

b) Carga de los barrenos.
Se dan las cargas en la tabla V.

I1I.1.3. Excavacibn para la segunda rampa del acceso poniente.

Esta etapa de excavado, se har§ sobre el 8rea en donde se encontra
r4 ubicada la rampa de la 2a. escalera del acceso poniente figura™
II.31, sobre 8sta escalera se har& el cambio de proceso de excava-

cibén, de cielo abierto a tfinel.

La excavacién a cielo abierto tendr& la funcibn de librar la roca
y dar una comunicacién con el tf@nel.

n la figura II.34 se aprecian las dimensiones de esta rampa.

En esta etapa de excavacibn existir& una capa de roca, aproximada-
mente de 1,30 mts., por lo que ser8 necesario excavar con explosi-
vVos.

1I.1.3.1. Excavacién de la roca de la segunda rampa.

. a) Caracteristicas de la voladura.

Profundidad de barrenacidén 1.70 mts.

Inclinacidén de barrenc 33% (1 a 3)

DiSmetro de barrenacifn 38 mm.

Explosivo Gelamex 2 (0.150 kg.)
Estopines M.S,

b) Diagrama de barrenacibn y secuencia de ignicibn.

El diagrama de barrenacifn se muestra en la figura II1.,36, aqui se
observan las tres voladuras que se hardn, el detalle de la cufia -
“GRONLUND" se ve en la figura 1I.30

b.1.) Carga de los barrenos para las diferentes voladuras.

b.l.1.Se dan las cargas para la primera voladura y las cargas co-
rrespondientes a la cufa“"GRONLUND", en la tabla VI.

b.1.2 Segunda voladura para la segunda rampa del acceso poniente.
En la tabla VII, se dan las cargas para la segunda voladura.

b.1.3 Tercera voladura de la segunda rampa del acceso poniente.
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En la tabla VIII, se dan las cargas para la tercera voladu
ra.

II.1.3.2. Profundidad de excavacifn en la tercera etapa.

Con la excavacién en roca se obtiene un avance de 1.30 mts. de =--
profundidad, suficientes para librar la roca y encontrar suelo, a
una profundidad de 7.50 mts. con respecto al nivel del terreno na
tural (ver figura II.35) .

Para alcanzar la profundidad de 9.35 mts., que serd nuestro nivel
de desplante necesitamos excavar 3,40 mts. de suelo limo arenoso,
con un talud vertical. Esta-excavacidn se har8 por algdn mé&todo
tradicional.

II.2. Excavacitn del tfinel del acceso poniente de la Estacién M.A
de Quevedo.

Este tfnel tendr§ una seccién que se muestra en la figura II.37,
en este tlnel se alojar8 la rampa de la, 2a. escalera del acceso
poniente, de la estacifn M.A. de Quevedo.

Este t@inel se construirg en dos etapas:
la. Etapa. Excavaci®n del tdnel horizontal.
2a. Etapa. Excavacién del tdnel inclinado.

La ubicacibn de estos tfineles con la excavacifén a cielo abierto -
se muestra en la figura II.38.

la., Etapa.Bxcavacién del tGnel horizontal.

Esta excavacifn se iniciar& en la colindancia de la seccifn del -
tfinel ya construido (ver figura II.39),se harl la excavacifn en la
mitad superior del frente de ataque siguiendo ia secuencia de la
figura II.40 la cudl presenta un banqueo a la mitad y con una lon
gitud de avance de 2.0 mts. -

La excavacibn del frente de ataque serd vertical y se utilizara -
magquinarfa tipo "ALPINE", "WESTFALIA", o similar.

Para la rezaga del material producto de la excavacibn, el ademado
y colocacibn de los marcos, tanto para el tGnel horizontal como -
el inclinado, se seguir@n las especificaciones dadas anteriormen-
te.

Con la anterior excavacién del tfinel horizontal llegamos a la ex-~
cavacibn del tdnel inclinado a 30°.
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2a. Etapa., Excavacifn del tdnel inclinado.

Este tfinel por su inclinacifn, no tendrad un ademado met&lico, se
iniciard la excavacifn en la mitad superior del frente de ataque
siguiendo la secuencia indicada en la figura II.41 la cudl presen
ta un banqueo a la mitad y con una longitud de avance de 2.5. mts.

En la figura II.41 se observa que los avances 1 y 2 son de transi
cibn entre el tGnel horizontal y el tGnel inclinado.

La excavacién del frente de ataque ser3 vertical.
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DIAGRAMA DE BARRENACION Y SECUENCIA DE
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ACCESO PONIENTE

PRIMERA VOLADURA DEL CAJON PRINCIPAL.
TABLA DE CARGA:

DATOS:

AREA = 32.00 m
BARRENACION = 1.50 m. # = 38 mm.
AVANCE POR VOLADURA = 1.15 m.

2

VOLUMEN POR VOLADURA = 32.00 m2. 1.15 m. = 36.80

EXPLOSIVO: GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg.

n.

I CARGA POR BARRENO [
TiPO DE JESTOPIN [NUMERO GELAMEX 2, | 1/8x8 CARGA |FACTOR DE
learrENO|. No. |BARRENOS ONEESIEET canr. | ke, | TOTAL |RepuCCiON
CURA INST. 1 1 3 4 0.60 0.6 1
CURA MS 25 2 1 3 4 0.60 1.2 1
CURA MS 50 2 1 3 4 0.75 1.5 1/2
CURA MS 75 2 2 3 3 0.75 1.5 1/2
CURA MS 100 2 2 3 5 0.75 1.5 1/3
AYUDANTES] MS 125 4 2 3 5 0.75 3.0 Y3
WYUDANTES] MS 150 4 2 .3 5 0.75 3.0 1/3
twnmms MS 175 4 5 - 5 0.75 3.0 3
MS 200 8 5 - 5 0.75 6.0 1/3
AYUDANTES] MS 250 a 5 - 5 0.75 3.0 1/6
PARED AC 1 12 6 - 5 0.9 10.8 1/12
PARED AC 2 4 6 . 5 0.9 3.6 1/12
49 + 4
VACIOS 38.7
COEFICIENTE DECATGAsS - 1.45 kg/n®




ACCESO PONIENTE.,
SEGUNDA VOLADURA DEL CAJON PRINCIPAL.
TABLA DE CARGA:

DATOS:

2

AREA = 1. 60 m".
BARRENACION = 1,50 m.,@ - 38 mn.
AVANCE POR VOLADURA - 1.15m,
VOLWMEN DE VOLADURA = 160 x 1.15 m. = 184.92 m>.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8%

PESO POR CARTUCHO - 0.150 kg.

TABLA II

CARGA POR BARRENO
T1P0 DE JESTOPIN [NUMERO D] GELAMEX 2, | 1/8x8" CARGA |FACTOR DE
BARRENO] No. [BARRENOS %iecr str& ﬂ%'rq CART, KG. TOTAL |REDUCCION
INTERIOR | INST. 16 5 - 3 0.75 | 12.0 1
INTERIOR | MS 25 s 5 - 5 0.75 3.0 1
INTERIOR § MS 50 20 5 - 5 0.75 | 15.0 12
INTERIOR § MS 75 4 5 - 5 0.75 3.0 1/2
NTERIOR | M5 100 25 5 - 5 075 | 18.75 /3
INTERICR | MS 125 4 5 - 5 0.75 3.00 1/3
INTERIOR | MS 150 28 5 - 5 0.75 | 21.00 /3
INTERIOR | MS 175 4 5 - 5 0.75 3.00 3
INTERIOR | MS 200 27 5 - 5 0.75 | 20.25 3
INTERIOR | "5 250 8 5 - 5 0.75 6.00 6
PARED AC 1 26 5 - 5 0.75 | 19.5 vz
PARED & 2 8 5 . 5 0.75 6.00 112
TOTAL 174 130.5

boeFrcrenT DE ox+A g3 = 011 ke/m®




TABLA III

ACCESO PONIENTE.
TERCERA VOLADURA DEL CAJON PRINCIPAL.
TABLA DE CARGA.
DATOS:
AREA = 119 m2
BARRENACION = 1.50 m. @ - 38 mn.
AVANCE POR VOLADURA = 1.15 m.
VOLUMEN POR VOLADURA = 136.85 m-.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"

PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg.

CARGA POR BARRENO

TIPO DE IESTOPIN NUMERO GELAMEX 2, | {/8%x8"

CARGA [fcron oe

BARRENO| No. |BARRENOS C%ﬁretrels%ﬁgﬂ ¢arT. | xe. TOTAL |REDUCCION
or | msT. 23 5 - 5 0.75 | 17.25 1
I0R | Ms 25 9 5 - 5 0.75 6.75 1
OR | Ms 50 22 5 - 5 0.75 | 16.50 1/2
INTERIOR | NS 70 8 5 - 5 0.75 6.00 1/2
INTERIOR | MS 100 15 5 - 5 0.75 | 11.25 1/3
INTERIOR | Ms 125 6 5 - 5 0.75 4.5 1/3
INTERIOR | NS 150 12 5 - 5 0.75 | 11.00 1/3
INTERIOR | MS 150 6 5 - 5 0.75 4.5 1/3
INTERIOR | MS 200 5 - 5 0.75 4.5 1/3
INTERIOR | MS 250 a 5 - 5 0.75 3.00 1/6
PARED AC 1 6 5 - 5 0.75 4.50 1/12
[PARED AC 2 6 5 - 5 0.75 4.50 1/12
TOTAL 123 94.25
COEFICIENTE DE A5 2 0.49 Kg/n’.




TABLA 1V

ACCESO PONIENTE.
CUARTA VOLADURA DEL CAJON PRINCIPAL.
TABLA DE CARGA:
DATOS:
AREA = 88 m°.
BARRENACION = 1.50 m. @ = 38 mm.
AVANCE POR VOLADURA = 1.15 m.
VOLUMEN I'OR VOLADURA = 101.20 m>.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHD = 1.50 kg.
GELAMEX 2 DE 7/8" (BARRENOS PERIMETRALES), PESO POR CARTUCHO = 0.095 kg.

~

CARGA POR BARRENO

TIPO DE |ESTOPIN |NUMERO GELAMEX 2, | 1/8x8" CARGA |FACTOR DE
BARRENO| No. [BARRENOS Q,UF SINFETA caART. | k. TOTAL JREDUCCION
INTERIOR { INST. 3 5 - 5 0.75 2.25 1
INTERIOR { MS 25 6 5 - 5 0.75 4.5 1
INTERIOR | MS 50 6 5 -l s 0.75 4.5 1/2
INTERIOR | MS 75 3 5 . 5 0.75 2.25 1/2.
PARED AC 1 27 1 3 4 0.38 10.26 1/12
PARED AC 2 41 1 3 4 0.38 15.68 1/12
PARED AC3 4 1 3 4 0.38 1.52 1/12
TOTAL : 40.86

COEFIC DE -1%% ._gg « 040 xg/m®




TABLA V

ACCESO PONIENTE.

VOLADURA DE LA ROCA EN LA PRIMERA ESCALERA DEL ACCESO.

DATOS:
AREA = 29.7 m?.
BARRENACION = VARIBLE (VER FIGURA 8.2).
AVANCE = VARIBLE (VER FIGURA 8.2).
VOLUMEN POR VOLADURA = 33.5 m°.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"

PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg.

CARGA POR BARR%NO

TIPO DE |ESTOPIN Numsnooé GELAMEX 2, 1 CARGA |FACTOR DE
. |BARRENOS SIN RET; TOTAL
BARRENO| No, cocrla’Erq NRETA carT. | Ke. REDUCCION
OR | INST. 7 8 - 8 1.2 8.4 1
IOR | MS 25 1 8 - 9 1.2 1.2 1
OR | Ms s0 7 7 - 7 1.08 7.35 1/2
OR | MS 75 1 7 - 7 1.05 1.05 1/2
NTERIOR | MS 100 7 4 - 4 0.60 4.2 1/3
OR | MS 125 1 4 - 4 0.60 0.6 1/3
22.8

P‘UI'AL 24

COEFICIENEE DE CARGA = %%E% = 0.97 kg/m>.




ACCESO PONIENTE.
PRIMERA VOLADURA PARA RAMPA DE ACCESO AL TUNEL.
TABLA DE CARGA. .

DATGS:

2

AREA. = 18 m".
BARRENACION = 1.70 m. # = 38 mm.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.31 m.

VOLUMEN POR VOLADURA = 23.58 m.
EXPLOSIVO = GELAMEX

2 DE 11/8"

TABLA V1

PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg.

CARGA POR BARRENO

CARGA ]mcroa DE

TIPO DE [ESTOPIN [NUMERO GELAMEX 2, | 1/8X
BARRENO|  No. BARRENOS outstrqst NPETA caRT. | K. TOTAL [REDUCCION
INST. 1 1 5 6 0.9 0.9 1
CURA MS 25 2 1 5 6 0.9 1.8 1
CURA MS 50 2 1 5 6 0.9 1.8 1/2
CURA MS 75 2 3 4 7 1.05 2.1 1/2
CURA S 100 2 3 4 7 1.05 2.1 1/3
AYUDANTE | Ms 125 4 3 3 6 0.9 3.6 1/3
AYUDANTE | MS 150 4 3 3 6 0.9 3.6 1/3
AYUDANTE | MS 175 4 7 - 7 1.05 4.2 1/3
AYUDANTE | MS 200 2 7 - 7 1.05 2.1 1/3
AYUDANTE | MS 250 4 7 - ? 1.05 4.2 1/6
AYUDANTE | MS 300 4 7 - 7 1.05 4.2 1/6
PARED AC1 8 8 - 8 1.20 9.6 1/12
[PAreD AC 2 4 8 - 8 1.20 4.8 1/12
TOTAL 43 + 4 45.00
VACIOS
COEFICIENTE DE CARGA = z3'ig = 1{91 kg/n”.




TABLA Vi

ACCESO PONIENTE.
SEGUNDA VOLADURA, PARA RAMPA DE ACCESO AL TUNEL.
TABLA DE CARGA:
DATOS:
2a. AREA = 86 m,
RARRENACION = 1.70 m ¢ 38 mm.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1,31 m.
VOLUMEN POR VOLADURA = 112.66 m°.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg.

CARGA POR BARRENO .,
TIPO DE |ESTOPIN [NUMERD DE|__GELAMEX 2, | 1/8x8 CARGA [FACTOR DE
BARRENO| No. [BARRENOS %Ng:rqéﬁ RET cART. | G, TOTAL |ReDUCCION
INTERIOR { INST. 12 7 7 1.05 | 12.6 1
INTERIOR | MS 25 4 7 - 7 1.05 4.2 1
INTERIOR | 1S 50 12 7 - 7 1.05 | 12.6 1/2
INTERIOR | MS 75 4 7 - 7 1.05 a.2 172
INTERIOR | MS 100 12 7 - 7 1.05 | 12.6 3
INTERICR | MS 125 4 7 - 7 1.05 a.2 1/3
INTERIOR § MS 150 12 7 - 7 1.05 | 12.6 1/3
INTERICR | MS 175 4 7 - 7 1.05 4.2 1/3
INTERIOR § MS 200 8 7 - 7 1.05 8.4 /3
INTERIOR | Ms 250 4 7 - 7 1.05 4.2 1/6
PARED | AC 1 a 8 - 8 1.2 4.8 112
PARED | AC 2. 8 8 - 8 1.2 9.6 1/12
TOTAL 88 : 9.2

COEFICIEN]E DE CARGA = ig—;— = {0.84 kg/mf.




TABLA VIII

ACCESD PONIENTE.
TERCERA VOLADURA, PARA LA RAMPA DE ACCESO AL TUNEL.
TABLA DE CARCA.
DATOS:
3a. AREA = 57.7 m°.
BARRENACION = 1.70 m. # = 38 mm.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.31 m.
VOLIMEN POR VOLADURA = 75.59 m°.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg Y
GELAMEX 2 DE 7/8" (BARRENOS PERIMETRALES).
PESO POR CARTUCHO = 0.095 kg.

CARGA POR BARRENO r .
TIPO DE [ESTOPIN [NUMERO D] GELAMEX 2, 1 1/8x8 CARGA |RACTOR DE
BARRENO| No. [BARRENOS %’ng%@ CART.| Ke. TOTAL |REDUCCION
INTERIOR | INST. 8 7 - 7 1.05 8.4 1
INTERIOR | MS 25 4 7 - 7 1,05 | 4.2 1

GELAMEY 2, 7/8)" x 8"

PARED AC 1 28 1 5 6 0.57 | 15.96 1/12
PARED AC 2 40 1 5 6 0.57 | 22.8 1/12
PARED AC 3 4 1. 5 6 0.57 2.28 1/12
TOTAL 84 53.64

oosncmnT DE CARGA = 3333 = 071 kg/m’.
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III. Excavacibn del acceso oriente.

Se har& en dos etapas, la primera una excavacidn a cielo abierto
y la comunicacibn final a la estacifn por medio de la excavacibén
de un tdnel.

III.1, Excavacibn a cielo abierto.

III.1.1. Excavacibn de la roca del cajbn principal.

En la figura 1I.42, se dan las dimensiones del acceso oriente -~
despues de haberse localizado el trazo del perimetro de la exca-
vacibn a cielo abierto.

En esta etapa se excavari por medioc de explosivos, para la extrac
cibn de la roca, se har8 en tres avances.

IITr.1.1.1. Voladuras para el primer avance.

Se ha dividido la excavacifn en cuatro voladuras, como se muestra
en la figura II.43, se dividid &sta figura en dos partes, con res
pecto al eje A-A', para hacer m8s legible el diagrama de barrena=
cibn.

A) Caracteristicas de la voladura.
Profundidad de la barrenacibn 2.28m,
Inclinacitén de barrenos. Verticales
Didmetro de barrenacibn 38 mm. (serie 12)
Explosivos Gelamex 2.
Estopines M.S.

B) Diagrama de Barrenacién y secuencia de ignicién.

El diagrama de barrenacifn y secuencia de ignicifn se muestra en
las figuras II.44. y II.45, aqui se observa con detalle las cua-
tro voladuras mencionadas en la figura II.43, en la figura 1II.46
se detalla la cufia GRONLUND que se usar& para empezar la excava--~
cibn.

4
B.1. Carga de los barrenos para las diferentes voladuras.
Primera voladura, para el primer avance.

Se dan las cargas para la primera voladura y la cufia GRONLUND -~
en la tabla I; y en las tablas II, III y IV para la segunda, ter-
cer y cuarta voladura respectivamente.

III.1.1.2. Voladura para el segundo avance.

A) Caracterfsticas de voladura,
Profundidad de barrenacidn 1.62m.
Inclinacibén de barrenos Verticales
Di&metro de barrenacibn 38 mm. (serie 12)
Explosivos Gelamex 2

Estopines M.S.
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B. biagrama de Barrenacibn y secuencia de ignicibn.

El diagrama de barrenacifn y secuencia de ignicidn se muestra en
la figura II.47 y I1.48, el diagrama sélo ha variado en la parte

de la rampa de entrada.

Detalldndose las tres voladuras, en la figura II.46 se detalla -
la cufia GRONLUND gue se usari para empezar la excavaci®n.

B.l1. Carga de los barrenos para las diferentes voladuras.
Primera voladura, del segundo avance.

Se dan las cargas para la primera voladura del segundo avance de
la cufla GRONLUND en la tabla VI en las tablas VII y VIII, se dan
las cargas para la segunda, tercera y cuerta voladura del segun-
do avance respectivamente.

III.1l.1.3. Profundidad de la excavacibn a cielo abierto del pri-~
mero y segundo avance.

La profundidad de esta excavacidn serd de 5.95m. con taludes ver
ticales como se muestra en la figura II.49, en la cual se pueden
observar los dos avances de esta excavacifn,con la lfnea puntea-
da se da la inclinaci6n de la rampa.

III.l.l1.4.Voladura para el tercer avance.

Es la excavacibén del cajbn de la segunda rampa, cuya &rea se =--
muestra en la figura II.S51.

A) Caracterfsticas de la voladura.
Profundidad de barrenacifn 1.62 m.
Inclinacifn de barrenacién Verticales
Didmetro de barrenacidn 38 mm.
Explosivos . Gelamex 2
Estopines M.S.

B) Diagrama de barrenacifn y secuencia de igndcifn.

El didgrama de barrenacifn y secuencia de ignicifn se muestra en
la figqura II.49, donde se observan las tres voladuras.

La cufia GRONLUND se detalla en la figura II.46.
B.1l. Carga de barrenos para las diferentes voladuras.

Se dan las cargas para la primera voladura del tercer avance y -
de la cufia GRONLUND en la tabla XI,en la tabla XII y XIII se -
dan las cargas para la .segunda y tercer voladura, del tercer a--
vance resgpectivamente.

11I.1.1.5. Profundidad de excavacidén en el tercer avance.

Se llegard a profundidad de 9.5 m., con talud vertical como se -
muestra en la figura II.S53.
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A &sta profundidad ya no se encontrari roca,y para alcanzar los
9,58m, se excaxari en suelo por mé&todos tradicionales.

En la figura II.53 se observa lo que se excavar8 de suelo.

I1I.1.1.6 Excavacifén de la roca en la rampa de la primera esca-
lera.

Para dar la pendiente conque se asentar& la escalera, se har&n
barrenos con diferentes profundidades como se observa en la fi-
gura II.50

A) Caracteristicas de voladura.

Profundidad de barrenacibn Variable.
Inclinacifn de los barrenos. Verticales.
Dismetro de barrenacibn. 38 mm (serie 12)
Explosivos Gelamex 2
Estopines M.S.

B) Diagrama de barrenacifén y secuencia de ignicibn.

El diagrama de barrenaci®n y secuencia de ignicibn se muestra -
en la figura II.50 en la cual solo se muestra una rampa de una
escalera de las dos que se muestran en la figura II.25, ya que
estas son iguales.

B.l.) Carga de los barrenos de las diferentes voladuras.

Se dan las cargas en las tablas IX y X para la primer voladura
en la rampa de la primera escalera y segunda voladura en la ram
pa de la primera escalera respectivamente.

Con lo anterior se termina la etapa de excavacibn a cielo abier
to y se procederi a excavar el tfinel de comunicacibn a la esta-
cibén M.A. de Quevedo bajo las siguientes especificaciones.

III.2. Excavacidén del tdnel del acceso oriente de la estacifn -
Miguel Angel de Quevedo.

Este tdnel tendrd@ una seccifn como la que se muestra en la figu
ra II.54, &ste tdnel alojari la rampa de la segunda escalera =--
del acceso oriente de la estacibn M.A. de Quevedo.

Este tfinel se construiri en dos etapas.

la. Etapa. Excavacibn del tfinel horizontal.
2a. Etapa. Escavacifn del tfinel inclinado.

La ubicacibn de estos tfineles con la excavacién a cieloc abierto
se muestra en la figura II.5S.

la. Etapa.gxcavacibén del tfinel horizontal.

Esta excavacibn se iniciarf por el interior de la estaci6n. Por
las caracteristicas especiales de este t@inel que se une a la ex
tacidn con un &ngulo de 30° (ver figura II.56); nos da una sec—
cién en el inicio del tGnel horizontal mayor que la mostrada en
la figura II.54.
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Por lo anterior se pondrd un emportalamiento y una trabe de bor-
de.

Antes de iniciar la excavacibén del tGinel horizontal deber& colo=-
carse una mayor estabilidad en el terrenoc al inicio de la excava
cifén del tdnel. El procedimiento para la colocacién de las an--
clas se describe a continuacifbn, ver figura II.S6.

A.~- Se realizar&n perforaciones de 1 1/4" de di&metro en la par-
te media superior de la seccibn del tGnel horizontal. Estas -
perforaciones servirdn para alojar a las anclas y se hari con --
una profundidad de 3.0 m. de distancia, su ubicacifn estar8 dada
por la divisibén de la seccifn en 12 angulos de 15°cada uno ver -
figura II.56, las anclas seguirdn el eje a 30° del tfinel horizon
tal.

B.~ Una vez realizadas las perforaciones se deber#n colocar las
varillas de 1" de didmetro y porteriormente se procederd a inyec
tar don una lechada en una proporcién de dos partes de cemento -
por una de agua y una presiSn de 4Kg/om 2.

C.~ Cuando se hayan colocado todas las anclas, se proceder8 a ex
cavar el Srea correspondiente a la seccién del tGnel; una vez --
descubierta &sta 8rea, se construir§ una trabe de borde en todo
el perimetro del tdnel, como se muestra en la figura II.S57.

La excavacibn del frente de ataque ser& en la mitad superior si-
guiendo la secuencia de la figura II.53 la cual presenta un ban-
queo a la mitad y con una longitud de avance de 2.0m.

La excavacién del frente de ataque serd vertical.

La excavacifn se hard hasta que la clave del tfinel horizontal al
cance el cambio de direccibén de la clave del tGnel inclinado fi-
gura II.S8.

Rezaga del material producto de la excavacibn.

Conforme se vaya atacando el frente de la excavacibn el material
rezagado se ir8 depositando en vagonetas, ya sea directamente 6 a
través de un cargador frontal mediante una tolva. Se transporta
ra3 el material hasta la lumbrera donde se procederd a vaciarlo -
en tolvas receptoras 6 extraerlos hasta la superfic;e mediante -
una torre de manteo.

ADEMADO .

Con objeto de soportar las cargas producto de la excavacifn, se-
r8 necesario colocar un sistema de ademado provigional constitui

do por concreto lanzado y marcos de acero, cuyo proceso de estruc
turacifn es el sjguiente.

Colocaci6n del concreto lanzado.

El concreto lanzado se ir& aplicando conforme se vayan descubrien
do tramos de 2.0m. de longitud, en cada una de las secciones de
ataque se ir3 colocando una malla electrosoldada del tipo 6x6 /6
luego se aplicar8 una primera capa de concreto de 5cm de espesor.
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Colocacifn de marcos.

Colocada la primera capa de concreto lanzado se procedera a insta
lar los marcos convencionales, estos marcos ir&n perpendiculares
al eje del tdnel, los marcos se colocarin hasta donde principie -
la clave del tdnel inclinado, a 30° ver figura II.58.

2a, Etapa. Excavacifn del tGnel inclinado.

Este tGnel por su inclinacibn no convendrd ponerle un ademado me
t&lico, se iniciar& la excavacibdn en la mitad superior indicada™
en la figura II.59, longitud de avance de 2.0 m

En la figura II.59 se observa que los avances 1 y 2 son transi--
cibn entre el tdnel horizontal y el inclinado.

La excavacibn del frente de atague serd vertical.

En la terminacién del tfinel inclinado se encontrar& con un poco -
de roca, la cual se necesitar§ quitar por medioc de uno o dos ba--
rrenos con explosivos.

Rezaga.

Para la rezaga del material producto de la excavacidn de este tG-
nel,se seguirédn las especificaciones dadas parael tGnel horizon--
tal.

Ademado.

El ademado ser& por medio de concreto lanzado, el cual se hari en
dos partes.

a) Conforme se vayan descubriendo tramos de dos metros de longi--
tud en cada una de las secciones de ataque, se deber8 ir colocan-
do una malla electrosoldada del tipo 6x6 6/6 e inmediatamente des
pues lanzar una primera capa de concreto de 5 cm. de espesor.

Cuando la primera capa de concreto lanzado haya fraguado, inmedia
tamente se deber& colocar una segunda capa de 10 cm. de espesor,~
quedando asi constituido el recubrimiento provisional de 15 cm, ~
de espesor como se indica en la figura II.59.
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TABLA 1

ACCESO ORIENTE.
PRIVER AVANCE, PRIVER VOLADURA.
TABLA DE CARGA.
DATOS:
AREA = 18 m®.
BARRENACION = 2.28, = 38 mm.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.98 m.
VOLUMEN POR VOLADURA = 18 m%. x 1.98 = 35.64 m".
EXPLOSIVOS = GELAMEX 2 DE 1 1/8"

PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg.

CARGA POR BARRENO . T
TIPO DE [ESTOPIN INUMERO D] _GELAMEX 2, | 1/8x8 CARGA |RACTOR DE
BARRENO| No. [BARRENOS CONFETAISINRETH capt | ko. TOTAL |REDUCCION
CURA INST. 1 1 2 3 0.45 0.45 1
CURA MS 25 2 1 2 3 0.45 0.90 1
CURA MS 50 2 1 2 3 0.45 0.90 1/2
CURA MS 75 2 3 1 4 0.60 1.20 1/2
CURA MS 100 2 3 1 4 0.60 1.20 1/3
AYUDANTE| Ms 125 a 3 1 a 0.60 2.40 1/3
AYUDANTE| M5 150 4 3 1 a 0.60 2.40 1/3
AYUDANTE{ Ms 175 2 a - 4 0.60 1.20 1/3
AYUDANTE{ MS 200 2 4 . 4 0.60 1.20 1/3
Am MS 250 4 4 . 4 0.60 2.40 1/6
A MS 300 4 4 . 4 0.60 2.40 1/6
PARED | AC1 8 a - 4 0.60 4.90 1/12
PARED | AC 2 a 4 . a 0.60 2.40 1/12
TOTAL a1+a 23.95
VACIOS :
COEFICIENTE DE - 23.95. g7 kg/Lﬁ.
5-6an°.
4




ACCESO ORIENTE.
PRIMER AVANCE, SEGUNDA VOLADURA.

TABLA DE
DATOS:

AREA = 87 m®,

CARGA.

2

TABLA I

BARRENACION = 2.28m,g= 38 mm.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.98 m.

VOLIMEN POR VOLADURA = 87 x 1.98 = 172.26 m>.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHD = 0.150 kg.

CARGA FOR BARRENO .,
Flpo DE {ESTOPIN Fmsno GELAMEX 2, | 1/8x8 CARGA |FACTOR DE
BARRENO| No. [BARRENOS[CONRETAISIN FETA cant. | xo. | TOTAL |Repuccion
QE™alE
INTERIOR| INST. 12 4 . a | 060 | 7.2 1
INTERIOR] MS 25 a 4 - a | o.60 2.40 1
INTERIOR| MS 50 12 4 -] -4 | 0.0 7.20 | 12
INTERIOR) MS 75 6 4 - 4 | o.60 3.60 | 172
INTERIOR| Ms 100 | 11 4 . 4 0.60 | 6.60 | 1/3
vrerIoR| Ms 125 7 4 . a | o060 | 420 | 13
INTERIOR| MS 150 | 10 4 - a | o060 | 6.00 | 1/3
vierior| Ms 175 | 11 4 -1 e 0.60 | 6.60 | 1/3
INTERIOR| MS 200 a 4 -] 0.60 | 2.0 | 173
INTERIOR| Ms 250 | 13 4 . 4 0.60 7.80 | 16
PARED | AC1 7 4 - a 0.60 | a.20 | 112
PARED | AC:2 4 . a | o060 [ 360 | 1/22
TOTAL 103 61.80
COEFICIENTE DE CAJCA = I—;’J zg; - | 0.36 kege®.




TABLA IIY
ACCESO ORIENTE.
PRIMER AVANCE, TERCERA VOLADURA.
TABLA DE CARGA.
DATOS:
AREA = 45.5 m?

BARRENACION = 2.28 m.,¢ = 38 m.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.98 m.

VOLUMEN POR VOLADURA = 45.5 m°.

2

EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHO = 0.1S0 kg.

x 1.98 = 90.09 m>.

CARGA POR BARRENO
/8Xx8

DE CARGA = %kg

TIPO DE JESTOPIN [NUMERO GELAMEX 2, ) CARGA |FACTOR DE
BARRENO] No. [BARRENOS CONFETASIN FETY cart. | k6. TOTAL |REDUCCION
IOR:| INST. 5 4 - 4 0.6 3.0 1
OR' | MS 25 2 4 - 4 0.6 1.2 1
OR | Ms 50 7 4 - 4 0.6 4.2 1/2
INTERIOR | MS 75 5 4 - 4 0.6 3.0 1/2
INTERIOR | MS 100 z 4 - 4 0.6 1.2 1/3
INTERIOR' | MS 125 6 4 - 4 0.6 3.6 1/3
" JINTERIOR | MS 150 1 4 - 4 0.6 0.6 1/3
INTERIOR { MS 175 6 4 - 4 0.6 3.6 1/3
INTERIOR { MS 200 2 4 - ] 0.6 1.2 1/3
INTERIOR | MS 250 5 4 - 4 0.6 3.0 1/6
INTERIOR | MS 300 ) 3 - 4 0.6 1.2
PARED ac 1 6 3 - 4 0.6 3.6 1/12
PARED AC 2 2 4 - 4 0.6 1.2 1/12
. JroTAL 51 30.60
COEFICT = 0.34 Kj/m®.




TABLA IV
ACCESO ORIENTE.
PRIMER AVANCE, CUARTA VOLADURA.
TABLA DE CARGA. .
DATOS:
AREA = 110 m?,

BARRENACION = 2.28 m., @ = 38 mm.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.98 m.

VOLUWMEN POR VOLADURA = 1.98 m x 110 = 217.8 m".

EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg.

3

CARGA POR BARRENO

&'npo DE |ESTOPIN INUMERO D] _GELAMEX 2, | 1/8x8 CARGA [FACTOR DE
DARRENO| No. [BARRENOS c%Nuogrﬁmo RE CanT.| Ke. TOTAL {REDUCCION
[NTERIOR { INST. 7 a - 4 0.60 | 4.2 1
[NTERIOR | MS 25 4 4 - 4 0.60 | 2.4 1
INTERICF | MS 50 9 4 - 4 0.60 | 5.4 1
INTERIOR | MS 75 8 4 - 4 0.60 | 4.8 1/2
INTERIOR | MS 100 9 4 - 4 0.60 | 5.4 /3
INTERIOR | MS 125 4 4 - 4 0.60 | 2.4 /3

OR | MS 150 8 4 - 4 0.60 | 4.8 1/3

OR | NS 175 4 4 - a 0.60 | 2.4 1/3

IOR | MS 200 4 4 - 4 0.60 | 2.4 1/3

10R | MS 250 2 4 - 4 0.60 | 1.2 1/6

OR | MS 300 a 4 - a 0.60 | 2.4 1/6

GELAMEY 2 7/§" x 8"
PARED AC 1 34 1 - 4 0.38 | 12.92 1/12
PARED AC 2 11 1 - 4 0.38 { 4.18 1/12
DARED AC 3 8 1 - 4 0.38 | 3.04 1/12
PARED AC 4 34 1 - 4 0.38 | 12.92 1/12
IPARED AC S 2 1 - 4 0.38 | 0.76 1/12
TOTAL 152 71.62
COEFICIENTE DE (‘J\TGA = LOZKE: L o 33 gfn’.
211.8 m”. T




TABLA v

ACCESO ORIENTE.
SEGUNDO AVANCE, PRIMERA VOLADURA.
TABLA DE CARGA.
DATOS:
AREA = 18 m?.
BARRENACION = 1.62 m.,§ = 38 mm. _
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.32 m.
VOLUMEN POR VOLADURA = 18 m’. x 1.32 = 23.76 mS.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHO 0.150 kg.

CARGA POR BARRENO l

TIPO DE |ESTOPIN INUMERO GELAMEX 2, | i/8Xx8 CARGA [FACTOR DE
BARRENO| No. [BARRENOS ONFETA(SIN RETA CART. | KG. TOTAL |REDUCCION

INST. 1 "1 2 3 0.45 | 0.45 1
CURA MS 2§ 2 1 2 3 0.45 0.90 1
CURA MS 50 2 1 2 3 0.45 0.90 1/2
CURA MS 75 .2 1 2 3 0.45 0.90 1/2
A MS 100 2 2 1 3 0.45 0.90 1/3

MS 125 4 2 1 3 0.45 1.80 1/3

M5 150 4 2 1 3 0.45 1.80 1/3

MS 175 2 3 - 3 0.45 0.90 1/3

MS 200 2 3 - 3 0.45 0.90 1/3

MS 250 4 3 - 3 0.45 1.80 1/6

MS 300 4 3 - 3 0.45 1.80 1/6
PARED AC 1 8 3 - 3 0.45 3.60 1/12
PARED AC 2 4 3 - 3 0.45 1.80 1/12
TOTAL 41 + 4 ' 18.45

VACIOS
cosncmT DECATGA-LS-"'S = ke 0.78 kgfm®.
23.76 m°.




ACCESO ORIENTE.
SEGUNDO AVANCE, SEGUNDA VOLADURA.
TABLA DE CARGA.

DATOS :

AREA = 85 m? .
BARRENACION = 1.62 m.,# = 38 mm.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.32 m.

VOLUMEN POR VOLADURA = 85 mZ.

TABLA L4

3

x 1.32 = 112.20 m~.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUGHO = 0.150 kg.

CARGA POR BARRENO

FACTOR DE

TIPO DE |ESTOPIN |NUMERO GELAMEX 2, | 1/8X CARGA
BARRENO| No. |BARRENOS o%NUrEerq‘na Eg] cART.| k. TOTAL [repuccioN
OR | INST. 12 3 - 3 0.45 5.40 1
NTERIOR | MS 25 4 3 - 3 0.45 1.80 1

RIOR | MS 50 12 3 - 3 0.45 5.40 1/2
NTERIOR | MS 75 6 3 - 3 0.45 2.70 1/2
INTERIOR | MS 100 11 3 - 3 0.45 4.95 1/3
INTERIOR { Ms 125 7 3 - 3 0.45 | 3.15 1/3
INTERIOR | MS 150 10 3 - 3 0.45 4.5 1/3
INTERIOR | MS 175 11 3 - 3 0.45 4.95 1/3
INTERIOR | MS 200 4 3 - 3 0.45 1.80 '1/3
INTERIOR | MS 250 10 3 - 3 0.45 4.50 1/6
INTERIOR | MS 300 2 3 - 3 0.45 0.90 1/6
DARED AC 1 3 3 - 3 0.45 2.25 1/12
PARED Ac 2 2 3 - 3 0.45 0.90 1/12
TOTAL 96 43.20

cor-:ncxw&a DE CAT:A = AP:20 kgl 4 39 id/md.
112.20 m”.




TABLA VII

ACCESO ORIENTE.

SEGUNDO AVANCE, TERCERA VOLADURA.

TABLA DE CARGA.

DATOS:

AREA = 45 m°.

BARRENACION = 1.62 m.,8 = 38 mn.

AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.32 m.

VOLUMEN POR VOLADURA - 45 m? x 1.32 m. = 59.4 m°.

EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8" .
PESO POR CARTUGHD = 0.150 kg.

CARGA POR DARRENO o -
TIPO DE |ESTOPIN |NUMERD GELAMEX 2, | 1/8X CARGA |FACTOR DE
BARRENO| No. [BARRENOS ourgerd"‘ '3{',%’4 CART.| Ke. TOTAL |REDUCCION
NTERIOR { INST. 5. 3 - 3 0.45 2.25 1
NTERIOR | MS 25 2 3 - 3 0.45 0.90 1
or | Ms s0 6 3 - 3 0.45 2.70 1/2
NTERIOR | MS 75 5 3 - 3 0.45 2.25 1/2
INTERIOR | Ms 100 2 3 - 3 0.45 0.90 1/3
INTERIOR | Ms 125 6 3 . 3 0.45 2.70 1/3
INTERIOR | MS 150 1 3 - 3 0.45 | 0.45 1/3
INTERIOR | M5 175 6 3 - 3 0.45 2.70 /3
INTERIOR | MS 200 2 3 . 3 0.45 | 0.90 1/3
INTERIOR | MS 250 5 3 - 3 0.45 2.25 1/6
INTERIOR | MS 300 2 3 . 3 0.45 0.90 1/6
PARED AC 1 5 3 - 3 0.45 2.25 1/12
PARED AC 2 2 3 - 3 0.45 0.90 1/12
TOTAL 49 22.05
FOEFICIENTE DE «:NT;A - —235'2—5‘.;& - 0.37 kng:’.
4 m.,




TABLA VIII

ACCESO ORIENTE.
SEGUNDO AVANCE, CUARTA VOLADURA.
TABLA DE CARGA.
DATOS:
AREA = 80 m
BARRENACION = 1.62 m., @ = 38 mm.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.32 m.
VOLUMEN POR VOLADURA = 80 mz. x 1.32 m = 105.60 ms.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8" .
" PESO POR CARTUCHD = 0,150 kg.

GELAMEX 2 de 7/8" (BARRENOS PERIMETRALES)
PESO POR CARTUCHO = 0.095 kg.

CARGA POR BARRENO

TIPO DE |ESTOPIN |[NUMERO DE| GELAMEX 2, | 1/8Xx8 CARGA |FACTOR DE
ﬂaARRENo No. [BARRENOS cc&wgre]sn%ﬁ%ﬂ CART. | Ka. TOTAL |REDUCCION
INTERIOR | INST. 6 3 - 3 0,45 2.70 1
INTERIOR | MS 25 2 3 - 3 0.45| 0.90 1
INTERIOR | MS 50 7 3 - 3 0.45| 3.15 1/2
INTERIOR | MS 75 6 3 - 3 0.45 [ 2.70 1/2
INTERIOR | MS 100 6 3 - 3 0.45| 2.70 1/3
INTERIOR | MS 125 2 3 - 3 0.45]| 0.90 1/3
INTERIOR | MS 150 4 3 - 3 0.45] 1.80 1/3
INTERIOR | MS 175 2 3] . - 3 0.45] 0.90 1/3
GELAVMEX| 2 7/8'] x 8"
PARED AC 1 12 1 2 3 0.29| 3.48 1/12
PARED AC 2 11 1 2 3 0.29| 3.19 1/12
PARED AC 3 4 1 2 3 0.29| 1.16 1/12
PARED AC 4 34 1 2 3 0.29| 9.86 1/12
PARED AC 5 2 1 2 3 0.29 0.58 1/12
TOTAL 98 34.02

COEFICIENTE DE CARLA - 3402 k-0 .32 Kgym®.
104.60 m™.




ACCESO ORIENIE.
PRIMERA VOLADURA DE LA ROCA FN LA ESCALERA DEL ACCESO.

DATOS:

AREA = 12.

44 m?,

TABLA

IX

BARRENACION = VARIABLE (VER FIG. NO. 7.1).
AVANCE = VARIABLE 1.09 m.
VOLUMEN DE VOLADURA = 13.56 m>.

EXPLOSIVOS = GELAMEX 2 DE 1 1/8"

PESO POR CARTUCHO = 0.15 kg.

GELAMEX 2 DE 7/8"

PESO POR CARTUCHO = 0.095.

CARGA POR BARRENO
178X

CARGA IRCTG DE

TIPO DE |ESTOPIN [NUMERO GELAMEX 2, |
BARRENO] No. |BARRENOS w%sr SIN° ﬁﬁs CART.| K6. TOTAL {REDUCCION
~INGT. T — 5 - T 0.75 0.75 1

IOR | Ms 25 2 5 - 5 0.75 1.50 1
OR | Ms s0 1 3 - 3 0.45 0.45 1/2
OR | Ms 75 2 3 - 3 0.45 0.45 1/2

NTERIOR | MS 100 1 2 - 2 0.30 0.30 1/3
OR | MS 125 2 2 - 2 0.30 0.60 1/3
OR { MS 150 1 1 - 1 0.15 0.15 1/3

INTERIOR | MS 175 2 1 - 1 0.15 0.30 1/3

GELAMEX 7/8F x 8

ARED AC 1 2 1 4 5 0.48 0.96 1/12

ARED AC 2 2 1 2 3 0.29 0.58 1/12

ARED AC3 2 1 1 2 0.19 0.38 1/12

ARED AC 4 2 1 - 1 0.095] 0.19 1/12

AL 20 6.61
SpOLKE: b 0.49 kefn’.




ACCESO ORIENTE.
SEGUNDA VOLADURA DE LA ROCA EN LA ESCALERA DEL ACCESO.

DATOS :

AREA = 16.24 m”.

2

TABLA

BARRENACION = VARIABLE (VER FIG.NO. 7.1).
'AVANCE = VARIABLE 1.88 m.
VOLIMEN POR VOLADURA = 30.61 m>.

"EXPLOSIVOS = GELAMEX 2 DE 1 1/8Y
PESO POR CARTUCHO = 0.15 kg.
GELAMEX 2 DE 7/8"
PESO POR CARTUCHD = 0.095 kg.

X

CARGA POR BARRENO "
TIPO DE |ESTOPIN [NUMERO D] GELAMEX 2, | 1/8 CARGA [FACTOR DE
IBARRENO| No. |BARRENOS QQIJFAISI%ETF CART.| «e. TOTAL |REDUCCION
INTERIOR | INST. 1 6 - 6 0.9 0.90 1
INTERIOR | Ms 25 2 6 . 6 0.9 1.80 1
INTERIOR | MS 50 1 5 - 5 0.75 | 0.75 1/2
INTERIOR | MS 75 2 5 - 5 0.75| 1.50 1/2
INTERIOR | MS 100 1 a - 4 0.60| 0.60 1/3
INTERIOR | MS 125 2 4 - 4 0.60| 1.20 1/3
INTERIOR| MS 150 1 2 . 2 0.30{ 0.30 1/3
INTERIOR| MS 175 2 2 - 2 0.30| 0.60 1/3
GELAMEX] 2 7/8' x 8"
PARED AC 1 2 1 5 6 0.57{ 1.24 1/12
PARED AC 2 2 1 a 5 0.48{ 0.9 112
PARED AC 3 2 1 3 4 0.38| 0.76 1/12
PARED Ac 8 2 1 1 2 0.19} 0.38 1/12
TOTAL 20 10.99
COEFICIENTE DE « 10.99 kg: 12 .36 keym.
3d.61 m°.




TABLA XI

ACCESO ORIENTE.

TERCER AVANCE, PRIMERA VOLADURA,

TABLA DE’ CARGA.

DATOS:

AREA = 18 m?.

BARRENACION = 1.62 m., § = 38 mm.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.32 m.

'VOLIMEN POR VOLADURA = 18 m%, x 1.32 m = 23.76.

EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg.

. CARGA POR BARRENO "

T1PO DE JESTOPIN |NUMERO 0 GELAMEX 2, | 1/8X CARGA [FACTOR DE
[;RRENO No. [BARRENOS CONRETAISN FETH canr. | Ko TOTAL |REDUCCION
ICURA INST. 1 1 2 3 0.45 | 0.45 1
cuRa MS 25 2 1 2 3 0.45 | 0.90 1
cuRa MS 50 2 1 2 3 0.45 | o0.90 1/2
U MS 75 2 1 2 3 0.45 | o0.90 12
CURA MS 100 2 2 1 3 0.45 | 0.90 1/3

MS 125 4 2 1 3 0.45 | 1.80 1/3

A MS 150 4 2 1 3 0.45 | 1.80 /3

A MS 175 2 3 - 3 0.45 | 0.90 1/3

M5 200 2 3 - 3 0.45 | o0.90 1/3
A MS 250 a 3 - 3 0.45 | 1.80 1/6
A MS 300 4 3 - 3 0.45 | 1.80 1/6

PARED AC 1 8 3 - 3 0.05 | 3.60 1/12
PARED AC 2 a 3 - 3 0.45 | 1.90 1/12
TOTAL a1 + 4 18.55

VACIOS
COEFICIENYE DE CARGA » - f: kgd = 0.78 Kg/m’.
+/Om ¢




ACCESO ORIENTE.
TERCER AVANCE, SEGUNDA VOLADURA.
TABLA DE CARGA. ‘

DATOS:

AREA = 77.21 m°.

2

™

TABLA XII

BARRENACION = 1.62 m.,§ = 38 mn.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1,32 m.

VOLUMEN POR VOLADURA = 77,21 m

2 3

x 1.32m = 101.92 m”.

EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"
PESO POR CARTUCHO - 0.150 kg.

CARGA ]mcron- DE

CARGA POR BARRENO .

TIPO DE |ESTOPIN [NUMERO GELAMEX 2, | 1/8X8
BARRENO] No. [BARRENOS oﬁs_rq@%r&rq CART.| xe. TOTAL |REDUCCION
INTERIOR | INST. 8 3 - 3 0.45 | 3.60 1
INTERIOR |  MS 25 6 3 - 3 0.45 | 2.70 1
INTERIOR | MS 50 4 3 - 3 0.45 | 1.80 1/2
INTERIOR | MS 75 a 3 - 3 0.45 | 1.80 1/2
INTERIOR| MS 100 4 3 - 4 0.45 | 1.80 1/3
INTERIOR | MS 125 8 3 - 3 0.45 | 3.60 1/3
INTERIOR | MS 150 4 3 - 3 0.5 | 1.80 1/3
INTERIOF | MS 175 10 3 - 3 0.45 | 4.50 1/3
INTERIOR | - MS 200 4 3 - 3 0.45 | 1.80 /3
INTERIOF | . MS 250 10 3 - 3 0.45 | 4.50 1/6
INTERIOR { MS 300 4 3 - 3 0.45.| 1.80 1/6
PARED AC 1 10 3 - 3 0.45 | 4.50 1/12
PARED AC 2 4 3 - 3 0.45 | 1.80 1/12
TOTAL 80 36.00

COEFICIENTE: DE CAHGA = —4:00 Kg=1u 035 wgym.

101.92 m°.




ACCESO ORIENTE.
TERCER AVANCE, TERCERA VOLADURA.
TABLA DE CARGA.

DATOS:

AREA = 57.95 me.
BARRENACION = 1.62 m, @ = 38 mn.
AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 1.32 m.
VOLUMEN POR VOLADURA = 57.95 m® x 1.32 m = 76.49 m>.
EXPLOSIVO = GELAMEX 2 DE 1 1/8"

PESO POR CARTUCHO = 0.150 kg.
GELAMEX 2 7/8" (BARRENOS PERIMETRALES).
PESO POR CARTUCHO = 0.095 kg.

TABLA XIII

CARGA POR BARRENO e

TIPO DE [ESTOPIN |NUMERO D GELAMEX 2, 1 _1/8x CARGA |FACTOR DE
Hennneno No.  [BARRENOS CONFET SI%SETE CART.! «xe. TOTAL |REDUCCION
INTERIOR § INST. 10 3 - 3 0.45 4.5 1
INTERIOR | MS 25 s s -] s 0.45 | 1.80 1
CELAE] 2 7/4" x 8"
PARED | AC1 14 1| 2| 3 0.29 | 406 | 112
PARED | AC 2 3 1| 2 | 3 0.20 | 9.86 | 112
PARED | AC 3 s 1 3 0.29 | 116 | 112
TOTAL 66 21.38
cosncxw#s DE cARGA = 338 X8{ . 0,28 wh/m’.
.49 m




124

CAPITULO III.

GENERACTION DE ALTERNATIVAS,

A.- DIFERENTES ALTERNATIVAS DE EXCAVACION.

1.~ METODOS CONVENCIONALES DE EXCAVACION DE TUNELES.

DEFINICION DE TUNEL.

Es un conducto subterrineo artificial o natural que éstablece
una comunicacién entre dos puntos, para que puedan transpor-
tarse por €l; carga, pasaje, flufdo, mineral, o para prestar
otros servicios.

CLASIFICACION DE TUNELES..

De acuerdo a su utilizacibn, los tfineles se pueden clasificar
de la siguiente manera:

F;“ Para Conduccién . A% Agua Potable.
de fluidos. B2 2Aguas Residuales.
C82 Aguas de Riego.
D& Agua para Genera-
cién de Energia -
CLASIFICACION Elé&ctrica.
) ,a . )
DE LOS { 22 para Comunicacién vial.
38 sub-Fluviales o Sub-Ma-
TUNELES rinos.

48 para Actividad Minera.

a
_3 Para Otros Servicios.

METODOS CONVENCIONALES.

Se conoce el nombre de "M&todos Convencionales de Excavacién
de TGneles" aquellos procedimientos y criterios gque se han -
venido utilizando con mayor frecuencia en la tunelizacién --
usando para ello; explosivos, cargadores frontales, dragas,-
taladros neumdticos, Brazos excavadores, jumbos de barrena-
cién, vagonetas, etc.
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Existen diversos métodos para construir tdneles, dependiendo
de la longitud, seccifn transversal, equipo disponible, de =
la funcién y sobre todo de las caracterfsticas del subsuelo,

LOS _METODOS CONVENCIONALES SE PUEDEN CLASIFICAR EN:

1= Ataque a seccifén completa.
2> Ataque a media seccifn.
3+ MAtodo del tdnel piloto.

Los métodos anteriormente mencionados se pueden utilizar tan
to en roca, camo en suelos compactos. -

l.- ATAQUE A SECCION COMPLETA.

Este método consiste en ir perforando todo el frente o cara
del tdnel. Los tuneles pequefios cuyas dimensiones no excede
de 3mts. de didmetro, se perforan siempre con este método.
Los grandes tneles en roca con frecuencia se perforan con
el procedimiento de ataque en toda la cara,con lc cual se hacen
los barrenos proyectados para la seccién completa y se deto-
nan simulténeamente o con retardos para obtener el mejor cor
te y aceién de la dinamita. La popularidad del método ha --
ido en aumento en la perforacién de grandes t@neles, debido
al desarrollo de las perforadoras montadas en plataformas --
llamadas "jumbo?

ATAQUE A MEDIA SECCION.

Este procedimiento, también conocido como método de banqueo
o de terrazas, consiste en hacer la perforacién de la porcién
superior de la seccifn del tdnel v detonarla antes de hacer -
la perforacién y detonacidn de la parte inferior,se hace como
si fuera una excavacién a cielo abierto.

En los casos en que el tdnel es excavado en roca sana homogé-
nea, y lo suficientemente firme para que la bdveda se sostenga
sin necesidad de ademes, la parte superior de la excavacién se
llevar§ con un adelanto de una barrenacién con respecto a la -
detonacién préxima anterior del banco.

Cuando por las caracterfsticas del terreno se hace posible gque
ocurran desprendimientos de la b&veda y es necesario ademar la
seccién, entonces el frente superior se puede adelantar mucho

respecto al banco, e ir aprovechando &ste para apoyar los ade-
mes de la béveda.

3,- METODO DEL TUNEL PILOTO,

Este método es utilizado generalmente en tfineles de grandes --
secciones y consiste en perforar un tfinel pequefio a través de

toda una porcién de la longitud del tGnel definitivo, antes de
terminar de excavar todo un tramo predeterminado.
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El tfinel piloto, dependiendo de su posicifn con respecto a la
seccifn total del tfinel principal, puede ser central, lateral,
inferior o superior.

El empleo del método del tfinel piloto en las excavaciones -
subterréneas tiene ciertas ventajas y desventajas.

Entre las ventajas podemos mencionar las siguientes:

Cualquier zona de material inestable, o de grandes filtracio-
nes de agua, se descubriran antes de la perforacisn de la sec
cién cawplets permitiendo asf que se tomen las precauciones y
soluciones convenientes antes de excavar el t@nel en su sec-
cién completa.

El tGnel piloto ayudard a la ventilacién del tdnel en las ope
raciones subsecuentes.

La cantidad total de explosivos se podr& reducir, por la expe
riencia obtenida en la perforacifn del tGnel.piloto.

Si el tfnel piloto es lateral, puede facilitar la instalacién
del ademe para sostener la b&veda, sobre todo en aquellos ca-
sos en el que el tdnel se excava en roca fisurada o fractura-

da.
Entre las desventajas podemos resumir las siguientes:

La excavacién de la seccién completa del t@nel principal ten-
dri que demorarse hasta terminar el tGnel piloto.

El costo de la perforacién y rezaga del material del tdnel pi
loto seri elevado debido a que la mayor narte del trabajo, --
tiene que hacerse a mano en vez de utilizar maquinarfa.

Las figuras siguientes muestran los mé&todos convenciocnales de
excavacidén en t@neles.
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PROCESO CONSTRUCTIVO.

La excavacién de tdneles en roca por medio de los métodos conven-
cionales como ya se dijo,requieren del uso de explosivos, para -
lo cual se realizan las siguientes operaciones:

1 Instalacién y principio de la barrenacién.
2+ Carga y detonacién de los explosivos.

3= Ventilacién y remocién de los gases,

4+ Razaga.

5S¢ Abatimiento del nivel fredtico en el caso de que
sea necesario.

6 Instalacién del ademe en parades y b&vedas, en el
caso de que el terreno lo requiera.

Si el material por excavar es de los clasificados como rocas blan-
das o suelos duros, donde el uso de los explosivos muchas veces es
inecesario o innadecuado, las operaciones de barrenacibn, carga y
detonacién de los explosivos se suprimen. La excavacién se realiza
entonces mediante miquinas de pluma, topos o simplemente pistolas
neumiticas. En tales condiciones la ventilacién no formar& parte -
del ciclo de excavacién ya que seri independiente de cada avance.

INSTALACION Y PRINCIPIO DE LA BARRENACION.

El primer paso de la etapa constructiva serd la instalacién de --
nuestra maquinaria y equipo en donde se determine, siendo en este
caso a la entrada del tGnel. Cuando el tdnel va hacer de una lon-
gitud relativamente corta, de unos cuantos cientos de metros, la -
perforacién, se puede realizar desde una sola entrada. Por el con-
trario , si el t(inel es largo, de varios kilSmetros de longitud, -
puede ser ventajoso hacer aberturas intermedias tales como lumbre-
ras, para tener varios frentes de ataque.

Posteriormente a la instalacifén de la maquinaria y equipo, se loca
liza la posicién de las perforaciones que se haridn en la cara del™

tGnel, y se procede a la barrenacién de los mismos. La posicifn de
las perforaciones, también conocido como trazo de la perforacién,

tiene por objeto el de romper el mayor volumen de roca con la me-

nor cantidad de explosivos y el menor nfimero de barrenos. El trazo
para producir Sptimos resultados variari con diferentes factores,-
tales como el tamano del t@nel, la profundidad de los barrenos, el
tipo de explosivo usado, la clase de roca y el método de montaje -
de los taladros. En la figura III-4 se dan unos ejemplos de trazos
de perforacibn.
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Una marca de pintura en el lugar donde se desea barrenar ayudari
a la m&s ripida colocacién de los taladros en su posicién.

Las barrenaciones normalmente se nombran por el tipo de cufa que
se utiliza para abrirla, por ejemplo, una barrenacién con cuiia -
en V o una barrenacién con cufia quemada.

La cufia es una acertura, generalmente en el centro de la cara, -
que se necesita para avanzar en cualquier frente, y es importan-
tisimo en cualquier excavacién de t@neles, ya que sin una buena -

sufia los barrenos no se pueden romper con efectividad. Existen
en general, tres tipos de cuiias.

1.~ La cufia en &ngulo dentro de las que destacan la cufia —-
triangular, la de abanico y la cufa piramidal.

2.~ La cufia quemada o fragmentada.
3.- Jombinacién de las otras dos.
En la figura III.5 se muestran algunos tipos de cufas:

CARGA Y DETONACION DE LOS EXPLOSIVOS.

La operacifn de carga consiste en colocarse en los barrenos per-
forados en la cara del tfinel, un explosivo hasta la profundidad
requerida, el resto del barreno deberi llenarse con retaques, --
El retagque consiste en utilizar arena, trocitos de piedra o al-
gun otro material inerte, con el fin de confinar la energfa del
explosivo para aumentar la efectividad de la explosién.

La detonacifén es aquella accibn que se realiza para hacer explo-
tar la carga depositada dentro, de un barreno. Comunmente se - =
acostumbra detonar varias cargas al mismo tiempo; para lo cual -
se pueden usar circuitos en serie, paralelo o en serie paralelo.
Los explosivos pueden hacerse detonar con electricidad, mediante
dotonantes instantaneos o de accién retardada, o con cafiuela pri-
macord. Es recomendable hacer detonar primero la zona de transi
cifén alrededor de la primera, y finalmente los agujeros exteriores
que formardn el contorno del tdnel.

Tanto hombres como equipo deben retirarse a una distancia lo su-
ficientemente adecuada para no ser dafiados por la explcsién.
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VENTILACION Y REMOCION DE POLVOS.

Despues de cada explosién y afin durante todo el tiempo de traba-
jo, se hace necesario ventilar un tfinel por varias razones, sien
do las siguientes las principales:

a) Para sacar los polvos producidos en la barrenacibn, de
tonacién, rezaga y otras operaciones,

b) Para sacar los gases tb6xicos producidos por la explo-
sién.

c) Para proporcionar aire fresco a los obreros.

La ventilacién mec8nica se realiza, por lo general, por medio de
abanicos impulsados con mntores eléctricos, los cuales tienen la
paticularidad de inyectar aire fresco al tfinel o sacar el polvo
y el aire viciado.

Dependiendo del sentido del aire, la ventilacién se puede reali-
zar mediante tres procesos:

1.-) Introduccibn del aire fresco.
2.-~) Aspiracibn o extraccién del aire viciado.
3.~) Proceso combinado.

El primero de ellos consiste eninyectar aire fresco al tfinel des
de la superficie hasta el frente de ataque, durante todo el tiem
po el aire comienzaa fluir a través del tfinel hasta el portal o
entrada acarreando con &1 polvo y gases.

El segundo procesc consiste en. absorber aire viciado y polvo por
medio de un ducto, con uno de sus extremos colocado entre 25 § -
30 mts. del frente de trabajo, ocasionando que haya un flujo de
aire fresco hacia dentro del tfinel por el portal. La ventaja -~
que este método tiene es la de sacar més répidamente el aire vi-
ciado del lugar de trabajo.

El tercer método consiste en inyectar aire fresco al frente del
tinel durante las operaciones de barrenacién y rezaga y, extraer
el aire viciado durante la carga y voladura.

El volumen de aire requerido para la ventilacién de un t@nel va-
riard con el nimero de trabajadores que se encuentren dentro del
mismo, con la frecuencia de las explosiones, con el mé&todo para
controlar el polvo, con el nimero de miquinas que consumen aire
comprimido dentro del tdnel, con las condiciones geolégicas y -
con las dimensiones del tfnel.

En lo referente a control de polvos, existen varios métodos para
limpiar la cantidad de polvo en el aire de un tdnel, incluyendo
los siguientes:
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1.- Empleo de agua en vez de aire comprimido para limpiar
los barrenos.

2.- Empleo de un .capuchén al vacifo ajustado alderredor -
del taladro y pegado a la pared de la roca para reci-
bir el polvo que produce la barrenacién.

3.- Buena ventilacién del espacio cercano al frente de --
trabajo; de preferencia por el método de extracciﬁn,
después de cada tronada.

4.- Mantener hGmedos los escombros d&urante la rezaga.
REZAGA.

La rezaga es la operacifn consistente en cargar el material pro
Jucto de la excavacién para sacarlo de un tfnel. Fundamentalmen
te, . la rezaga se extrae del tdnel en tres pasos:

1.~ Carga del material tronado en el frente de ataque.
2.- Transporte del material del frente a la lumbrera.

3.~ Manteo o elevacién del material del fondo de la lumbre
ra a la superificie.

El primer paso puede hacerse a mano, con palas mec&nicas, rezaga
doras o con cargadores de tractor, la carga a mano estf limitada
a tineles pequernios y pilotos, en donde la reducc¢ién de espacio
no permite el empleo de maquinaria mayor.

Si la ventilacifn es un problema serio, no es recomendable el em
plec de unidades con motor de gasolina o diesel.

El segundo paso consiste en transportar el material cargado en el
primer paso, hasta la lumbrera. El transporte se realiza por me-
dio de vagonetas de vfa angosta, tiradas por una locomotora. Si -
el t@nel no requiere de lumbreras, el escombro se puede sacar di-
rectamente en camiones, con lo que se elimina el tercer paso de
la aperacién.

El manteo consiste en elevar por una lumbrera los escombros depo-
sitados automdticamente por las vagonetas en los botes de manteo
© SKIPS, los cuales llevan el material a la superficie de la lum-
brera y ahi la depositan en una tolva de rezaga, hasta donde lle-
gan los camiones encargados de transportar los escombros a los ti
raderos.
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ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO.

En la tunelizacibn, el control de agua consiste, primordialmente,
en dos operaciones: evitar la penetracifén de cantidades exesivas
de agua, y sacar el agua que penetro.

La primeéra operacién consiste en realizar un "tratamiento de im-
permeabilizaci6n®, o sea, inyectar a presién mezcla de cemento o
de productos quimicos en el frente de la excavacibo.

Las inyecciones tienen por objeto obturar las fisuras de la roca
a fin de disminuir la frecuencia de agua hacia el tdnel o lumbre
ra, segun el caso, y se realizan principalmente cuando las apor=
taciones de agua son de tal importancia que retrasan el ciclo -
de excavacién o le impiden continuar.

La segunda operacifn consiste en construir sumideros o gale-
rfas de bombeo horizontalmente, el agua se eleva hasta la super
ficie por el bombeo vertical.

El agua que fluye a través de las capas del terreno que se est§
perforando estd sujeta a variaciones, por lo que su estimacién -
es imprecisa.

Una buena medida para determinar 1la existencia de agua, consis-
te en taladrar agujeros a mayor profundidad que los barrenos.

ADEMADO DEL TUNEL.

El ademado es la operacién consistente en colocar soportes en un
tGnel con el objeto de resistir las presiones que le son trans-
mitides por el terreno, mientras se coloca el revestimiento defi
aitivo. E1 ademe se hace necesario cuando la excavacién se rea=
liza en materiales que presentan problemas de estabilidad.

Son la clase y condicién ffsica del subsuelo donde se realiza la
perforacién y las dimensiones de la seccién excavada, los facto-
res que determinan el tipo y extensifn del ademado.
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MARCOS .

El ademado a base de marcos destaca por su facilidad de colocacién
y por su versatilidad. Los marcos pueden ser metilicos o de made~-
ra y su eleccidn depender& bdsicamente del punto de vista econé-
mico.

Las ventajas de las secciones met8licas sobre las de madera son:

a) Mayor ligereza, ripidez en la colocacién y mds econé-
micas.

b) Menor seccibn de excavacidn.
c) Menor volumen de concreto.

d) Suplen al acero de refuerzo en el revestimiento defini=-
tivo.

e} Ocupa menor espacio en el tfnel.

La figuraIfré.muestra una comparaci8n entre el ademado a base de
marcos de acero o madera.

Los marcos deben colocarse en lfnea y nivel, de acuerdo al proyec
to al terminar la limpia de la rezaga, antes de iniciar la barrena
ci6n.siguiente, Es una practica el retacar con madera el espacio -
entre el terreno natural y la pared inferior del marco, para evitar
que el supsuelo se mueva hacia el ademe. E1 retaque se amaciza con

cuiias.

Los segmentos de los marcos met&licos se ligan entre sf con torni-
llos y soldadura; los de madera se unen con <lavos. Los principa-
les tipos de marcos se muestran en la figura III 7.
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CONCRETO LANZADO.

Este es un sistema empleado principalmente como soporte temporal en
excavacioneg &n suelos y rocas blandas:; debido a la poca uniformi--
dad en los espesores y a la rugosidad en la superficie, esS poco em~
rleado como revestimiento definitivo,

Existen dos procedimientos para aplicar el concreto lanzado; el de-
mezcla seca y el de mezcla hameda.

El procedimiento de mezcla seca es el m&s empleado para aplicar ———
concreto lanzado de agregado grueso, particularmente en obras subte
rrdneas. Consiste en una revoltura de agregados poco himedos, y ce-
mento, que es alimentada a una m&quina lanzadora, de la cual se en-~
vfa en un chorro de aire a presidén a través de una manguera y pro--
yectada neum&ticamente a alta velocidad sobre la superficie por re-

cubrir.

El agua de hidratacidn se afiade en la boquilla, inmediatamente an--
tes de la expulsifn. La cantidad de agua la regula manualmente el -
lanzador, Los aditivos en polvo se afiaden en la mezcla seca cuando-
éste Se alimenta a la mdquina lanzadora; si se usan aditivos lfgqui-
dos, éstos se mezclan con el agua de hidratacién antes de llegar a-
la boquilla de expulgién.

E1l proceso de mezcla seca se indica en los siguientes pasos:

1.~ Los materiales (cemento y agregados himedos) se revuelven-
en una mezcladora © en un gusano.

2.~ La mezcla obtenida se introduce en un alimentador mec&nico
especial,

3.~ Posteriormente pasa a la tuberfa o manguera alimentadora -~

por una rueda de alimentacidn o'distribuidor,

4.- La mezcla es transportada por aire comprimido através de -
la manguera hasta una bogquilla de salida; &sta tiene fijo~-
en el interior un tubo mdltiple perforado por el que circu
la agua a presidn que ha de mezclarse con los otros mate--
riales.

5.~ La mezcla final es lanzada por la boguilla a alta veloci--
dad sobre la superficie que se estd tratando.

El segundo procedimiento €8 aquel en que se mezclan todos los materia
les , incluyendo el agua, antes que entren en la tuberia.

Tienen la ventaja de poder llevar un control rfgido de la relacidn-
agua-cemento de la revoltura. Pero el agregado del concreto no debe
ser mayor de 3/8)

Es recomendable este mé&todo para emplearse en los accesos de peque-

flas dimensiones a minas, pues en su mayor parte estdn secos; y cuan
do se cuenta con operadores poco capacitados.

Este proceso consiste e los siguientes pasos:
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1.- Cantidades medidas de agregados, cemento y agua se -
revuelven en una mezcladora convencional.

2.~ Se introduce la mezcla resultante en la cdmara del -
equipo alimentador.

3.~ De ahi es conducido neum&ticamente a través de una -
manguera a la boquilla.

4.~ En la boquilla se inyecta aire adicional para incre-
mentar la velocidad y mejorar la trayectoria del cho
rro.

Las figuras IIX.8 Y III.9 nos muestran los tipos de boquilla que
se pueden utilizar en el lanzado del concreto por los métodos en

seco y hdmedo.
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ANCLAS .,

El perno de anclaje o perno de roca,es un soporte temporal relati-
vamente nuevo, consiste en colocar :1os pernos selecé¢ionados con --
canales de fierro siguiendo un patrdn previamente establecido, com
primiendo la roca antes de que empiece a sufrir deformaciones.

No hay un método general para calcular un sistema de anclaje, por
lo que para cada caso se analiza el mecanismo de cada falla de la
roca y se determina el nfimero de an~las necesarias de acuerdo al pa
trén de barrenacifn m&s conveniente en funcién de la resistencia
de los pernos.

El sistema de anclaje se usa, generalmente, cuando la roca es com
petente. Su colocacién debe ser inmediatamente despuds de reali=
zar la excavacibn,
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2). Excavacidn con Miquinas Fozadoras.

Estas mdquinas Tambi&n llamadas de Pluma, b&sica -
mente consisten en un aparato autopropulsado, mediante motores-
eléctricos, que posee una pluma oscilante en todas direcciones-~
en cuyo extremo se encuentxa un cortador; el material despren--
dido caé en una charola de donde es empujado por unos brazos --
méviles hacia una banda transportadora. De &sta dltima, puede-
pasar a un sistema de carga de vagonetas o bien a otro tipo de-

rezagadora.

Debido a su peso, las midquinas pueden clasificar -

Se en tres clases.,

a) Superpesadas:con peso de 70 -~ 90 toneladas.
b) Pesadas: pesan entre 30 ~ 60 toneladas.
¢) De Peso Medio: Su peso varfa entre 20 - 30 to~

neladas.

Dependiendo del cortador las tuneleadoras de pluma

pueden ser de dos tipos:

1). Cortador Tipo Fresa.- El cortador es cilfndri-
co o cbnico y gira sobre el eje mismo de la pluma, ejerciendo -
la fuerza de corte hacia los lados, por 10 que no se usa el pe-
. so total de la mdquina en el ataque.

Se recomienda cuando se trata de atacar estratos -
delgados o muy delgados. Cuando la roca es relativamente dura-
la mdquina necesita ser empujada lateralmente con gatos especia
les. El cortador de fresa arrojé los trozos cortados en el ---
frente hacia los lados lo que complica el acarreo de la rezaga-

hacia la banda transportadora.
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2) . Cortador desgarrador.~ El eje del cortador es -
normal al eje de la pluma, por lo que el peso total de la midqui-
na puede utilizarse para efectuar el ataque; ademds, un 80% del
material -excavado es arrojado a la charola o dejado en la banda-
transportadora. Se recomienda para atacar estratos gruesos o0 --

muy gruesos,

Tanto el cortador de fresa como el desgarrador, pro
ducen polvo durante el ataque; este problema adn no se ha resuel
to en forma satisfactoria ya que no puede colocarse una pantalla
que aisle el frente y aunque la pluma tiene en el extremo un co=-

lector de polvo es necesaria una excelente ventilacidn.

En términos generales, este tipo de mdquinas de plu
ma sSon recomendables a usarse en rocas con resistencia al corte-
muy baja, cuando se trata de atacar estratos delgados o muy del-
gados, 0 en aquellos estratos formados por suelos compactos,

En la figura III.10 se muestran las midquinas de ti-

po rozadoras.
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3.- EXCAVACION CON TOPO MECANICO.

CARACTERISTICAS DE LOS TOPOS MECANICOS.

Un topo consta b&sicamente de un cuerpo metilico muy robusto que
se atraca contra las paredes de la excavacién por medio de gatos
hidr&ulicos, una cabeza giratoria con un nimero variable de cor-
tadores troncocbnicos que giran sobre su propio eje y un sistema
de gatos que generan y mantienen la presién de los cortadores de
la cabeza giratoria sobre el frente que estid atacando figura --
III 11,

El giro de la cabeza se efectda bajo la accidn de motores eléc--
tricos que actdan sobre una corona ligada a.la cabeza por medio
de una flecha que pasa a travé8s del cuerpo, en cada empuje el -
avance es de 55 a 60 cm.

Los cortadores, que son soportados por la cabeza giratoria, pre=-
sionan contra el frente, girando sobre su eje y produciendo un =
corte en el mismo. La roca se rompe cuando el esfuerzo produci-
do por el filo de un cortador excede- al de ruptura de la roca.

El producto del corte 8 rezaga, estd constituido por lajas y, de
pendiendo del .tipo de roca, de un gran porcentaje de f£inos. Unos
raspadores gque estfn colocados delante de los cortadores perime-
trales impiden la acumulacifn del material suelto, principalmen-
te en el piso del tfinel y conducen la rezaga hacia los cangilo--
nes de que estd provista la cabeza, deposit&ndola en una banda -
transportadora ubicada en la parte superior del topo, que la con
duce hasta la zona de carga a las vagonetas o camiones, detris =
del topo.

Para prevenir dafios al sistema de extraccibn de rezaga suele ins
talarse una rejilla protectora que gira junto con la cabeza y ==
que s8lo permite el paso de tamafios de roca que pueda asimilar -
el sistema. Los cortadores sobresalen de 8sta rejilla m&s & me-
nos. 3 cm. .

Para evitar en lo posible que el polvo llegue a la consola de --
control, la cabeza giratoria se aisla del cuerpo del topo median
te una pantalla y se rocfa constantemente agua sobre el frente =
con el fin de disminuir la dispersién del polvo.

El polvo se extrae por medio de un ciclén. El volumen de aire mo
vido es de 25,000 p.¢.m,., aproximadamente,

Los cortadores son considerados los elementos m&s importantes de
la m&quina.

Los cortadores pueden tener 1, 2 y hasta 7 pistas cortantes por
lo que en el frente se tienen una serie de circunferencias de --
corte, separadas 2, 3, 5 8 m&s cms.
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Los cortadores pueden ser de dos tipos, a saber:

Cortadores con anillos lisos, con endurecimiento superficial.

2.~ Cortadores con insertos de carburo de tungsteno.

En ambos casos el cuerpo dél cortador troncocénico, de acero-
forjado, con dureza Rockwell 450, se monta en una flecha que-
gira sobre baleros sostenidos por silletas sujetas a la cabe~
za giratoria del topo.

En el tipo de cortador con anillos, &stos pueden estar forja-
dos, formando una sola pileza con el cuerpo del cortador 8 ---
bien pueden ser coiocados en &sta a presién asegurfndolos con
puntos de soldadura. El nGmeto de anillos es variable, gene-
ralmente de 1 a 5 pero en cualquier caso sSu seccién es trian-
gular y el filo cortante se endurece superficialmente hasta -
alcanzar una dureza de 62 Rockwell.

Estos cortadores de anillo o disco se ven Yy operan como un --
cortador vontra la cara de la roca que hace saltar esquirlas-
a ambos lados, se usan principalmente en rocas suaves O en --
circunferencias interiores de rocas medias 6 duras.

Los cortadores con insertos de carburo de tungsteno pueden a-
su vez ser de dos clases: dentados, con insertos grandes, & -
con botones pegmeiicas de carburo de tungsteno. Estos cortado-
res czusan la fractura creando esfuerzos concentrados may al-
tos con la punta del diente 6 del botén, las hileras de dien-
tes. 6 botones varifn entre 2 y 7.

De los 23 cortadores los que ocupan la posicién mds critica -
son los 4 de la periferia, ya que son los que trabajan a ma-~
yor velocidad lineal; deben intercambiarse con los de posicio
nes interiores para aprovecharlos por igual hasta el termino—
de su vida dtil.

Aproximadamente a3 10 mts. de la parte posterior del topo es -
posible instalar una estructura con brazos hidrdulicos, llama
da “dovelero",que se utiliza para colocar 108 segmentos preco
lados 3Jel reveatimiento del ttdnel; en esta forma puede llevar
se el revestimiento a 20 mts. del frente, m&s o menos.

Ademds se dispone de motores para las bombas del sistema hi--
drdulico que acciona los gatas de empuje y atraque, y los mo-
torreductores de las bandas, asi como un motor para la bomba-
de agua.

Toda la estructura que soporta la banda transportadora largar
ast como el agrector de dovelas, transformadores, soldadoras, -
etc., es arrastrada por el topo cuando &ste se mueve para ser
colocado en posicién de atacar.
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La energfa eléctrica es conducida en 4160 volts hasta dos trans
formadores instalados en el topo, uno lo reduce a 440 volts. pa-
ra alimentar los motores del mismo y el otro la reduce a 110 --
volts. para la iluminacibn del remolque con la banda y para el -
uso de herramientas el8tricas.




UNAM ~ ENEP

ACATLAN

TESIS PROFESIONAL

INGENIERIA CIVIL.

TCMAS DE LA CRUZ

GARCTA

ACATLAN EDO. DE MEXICO 1987

FIG. III. 11




152

B) ALTERNATIVAS DE REZAGA

1.~ VIA.

Antiguamente la rezaga de los t@neles se sacaba en pequefios carri-
tos sobre rieles tirados por hombres o acémilas. Estos pequeiios =--
carritos han sido reemplazados por carros mi&s grandes, como las va
gonetas de vfa angosta tiradas por locomotoras.

Cuando se saca el escombro en vagones, se requicrenvias. Para esto
Se tienden rieles relativamente ligeros para una via angosta, con

frecuencia de 24 a 36 pulgadas de ancho. Para un tdnel largo es -
necesario proporcionar una vifa doble para que puedan salir los ca-
~ Xros cargados al mismo tiempo que entran los carros vacfos. Como -
el ancho de un vagén para rezaga es, por lo comGn el doble del an-
cho de la vfa; el ancho de la vfa se limita a una distancia ligera
mente menor que la cuarta parte del ancho del t@nel. La carga del

riel, expresada en libras por yarda, debe ser lo suficientemente -
pesada para evitar un coleo objecionable entre las durmientes de -
apoyo, al pasar sobre ellos la locomotora con los vagones cargados.
Asf mismo si se van a utilizar los mismos rieles para toda clase -
de acarreos, incluyendo madera, acero de refuerzo, y concreto para
cubrir la parte interior, se justificar& un gasto considerable al

colocar los rieles sobre una buena base. La baja resistencia al ro
damiento, mds la libertad de un costo de mantenimiento excesivo y

una produccién rzducida, debida a descarrilamiento de los vagones,
depende en gran parte del empleo de una buena via.

Se utilizan varios tipos y tamafos de vagones para sacar la rezaga
de los tfineles. La capacidad puede expresarse en pies o yardas ci-
bicas. En general, el mayor tamafio que pueda emplearse en un tfnel
serd el m&s ecbnomico, ya que los vagones grandes reducen el tiem-
po que se pierde en cambiar de vagbn en las operaciones de carga.

Los vagones comunmente utilizados se construyen con lados articulg
dos en la parte superior, y con cerrojos en la parte inferior para
facilitar la descarga.
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Existen tres tipos de locomotoras eléctricas para el acarreo de es
combro en tGneles, el de trole, el de baterfa y una combinacién de
trole con baterfa. Los tres tipos pueden encontrarse con varios =--
pesos y para operar sobre diferentes anchos de via.

La locomotora de tipo trole es relativamente ficil de operar, pero
requiere un cable de trole sin aislamiento, que puede interferir,
con otras operaciones y que representa una fuente de peligro en po
. tencia para los obreros. Tambié&n es necesario conectar a tierra --
los rieles que funcionan como un circuito de retorno para la co---
rriente eléctrica.

La locomotora de tipo baterfa funciona a partir de un grupo de acu
muladores montados directamente sobre la locomotora. Estoé acumula
dores deben impulsar una locomotora durante un espacio de 8 horas
después del cual tienen que volverse a cargar, maniobra que necesi
ta de otras 8 horas. Si la locomotora tiene que operar m&s de 8 -~
horas por dfa, es necesario proporcionar cuando menos dos juegos -
de acumuladores para que puedan utilizarse mientras se estd cargan
do el otro.

La locomotora del tipo combinado de trole y baterfa, es satisfacto
ria para utilizarse en una obra en donde se necesita hacer aca----
rreos adentro y fuera del t@nel. Las baterfas se emplean adentro -
del tlnel y el trole afuera. Si la operacién con el trole es lo su
ficientemente largo, las baterfas pueden recargarse completamente

en cada viaje redondo. ¢

El tamafio de la locomotora estd indicado por su peso, expresado en
toneladas. Si tiene la suficiente potencia para patinar las ruedas
motrices al estar sobre rieles de acero secos, el m&ximo esfuerzo,
de traccibn serd igual al producto del peso por el coeficiente de
traccibn entre las ruedas y el riel. El coeficiente de friccibn --
usualmente estard entre 0.2 y 0.25, asf, una locomotora de ocho to-
neladas debe proporcionar un.esfuerzo de traccién de cuando menos
16,000 1b x 0.2 = 3,200 1lb.
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2.- BANDA.

Los sistemas de transportadores de banda se emplean extensamente -
en el campo de la construccién, en donde con frecuencia proporcio-
nan el método m&s satisfactorio y econSmico para manejar y trans--
portar materiales, tales como tierra, arena, grava triturada, mine
rales, cemento, concreto, etc. Debido al continto flujo de materia
les a relativamente grandes velocidades, los transportadeaws de ban
da tienen altas capacidades.

‘Las partes.. esenciales de un sistema de transportador de banda in-
cluyen una banda continua, rodillos, una unidad motriz, poleas mo--~
trices y de arrastre, equipos para subir, y una estructura de apo-
yo. Pueden incluirse accesorios adicionales cuando sean necesarios
<] aconsejébles.

Una banda sinffn para transportar materiales a una distancia corta
puede sgser una unidad portd&til o una instalacibn permanente.

Cuando se utiliza un sistema de transportador de banda para llevar
materiales a distancias considerables, hasta varios kilometros en
unos casos, el sistema deber& consistir en un nGmero de escalones
diferentes ya que existe un limite de longitud mixima de la banda.
Cada escaldn es una unidad transportadora completa que descarga su
carga en la parte posterior de la siguiente unidad. Este sistema -

puede operar en cualquier terreno siempre y cuando las pendientes
no se excodan de las permisibles para las cuales el material parti-
cular pueda ser transportada.
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OTRAS ALTERNATIVAS DE REZAGA.

Dentro de este punto se analizardn como otras alternativas de

rezaga, los métodos por medio de camién y tractores. Por su -
sistema de rodamiento, el transporte puede realizarse sobre --
orugas y sobre neumaticos.

En cuanto a su descarga, la unidades de acarreo pueden ser:

- Con descarga por el fondo
-~ Con descarga
- Con descarga lateral
- Con descarga

trasera

frontal

En cuanto a su desplazamiento, pueden ser:

- De autopropulsién
-~ De remolque

Las caracteristicas 6§ variables que deben tenerse
para el rendimiento de los equipos de acarreo, se

la siguiente tabla.

presentes -

.enlistan en

TIPO DEL | CONDICTONES MATERIALES LIMITACIONES METODO DE
EQUTIPO FISICAS [EL POR TRANS~ DE 1A MAQUX- CPERACION
TRABAJO PORTARSE. NA.
Motoescre-| Longitud de Tipo del mate | Capacidad de -| NGmero de
5:5, ca—| recorrido. rial: arena, | carga. dades.
ones, - : ‘
tractor ,| Tipo de super graYa, foca, Velocidad. Sistema de —
eto ficie: Manichrabili-—| CArda-
‘ lodoso, duro, | Tamafio del ma ;
) ={ dad en diferen| Capacidad del]
suave, areno— | terial. " —
SO, TOcOSO, — tes caminos y | equipo de cay
es&nnoso ’ Peso volum&-- [ condiciones —-| qa.
° trico. del tiempo. Vi
Pendientes de elocidad de
ido Abundamiento | Potencia del -| carga.
recorrido. del material. | motor.
Condiciones - Desperdicio,
Pegajoso 6§ fa| Tipo de trans-| terraplen.
climatéricas. | .3 en 1a des| misién
Proximidad = ) Descarga en -
b4 carga. Tipo del meca-| montones 6 en
abastecimien-
nigno de des—| capas.
to de cambus-
tibles y re— carga. Localizacién
facciones. Impacto de la | de accesos -
carga.

rampas y camij
nos
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En los trabajos de caminos, el continto cambio de distancias de
acarreo obliga a la correspondiente variacién en el nfimero de -
unidades; causa primaria provocadora del desequilibrio entre =~
las unidades de acarreo y el equipo de carga. Aqufl el construc-
tor alivia su inversién y encuentra la solucidn parcial del pro
blema mediante la renta de camiones, forma com@n, generalizada
en los trabajos de acarreo de materiales.

El meollo del problema es mantener constantemente equilibrado -
el nfimero de unidades de acarreo con el del equipo de carga. ~-
Este es un problema diffcil que se motiva por el nfimero reduci-
do de vehiculos de transporte &8 por operaciones impropias de --
ellos. Se infiere, por tante, que un equipo de carga podrid ren-
dir el mSximo de produccifn si se cuenta con un nGmero suficien
te de unidades de acarreo.

Para el balanceo O equilibrio entre las unidades de acarreo y -
los equipos de carga, ha de tenerse presente:

a) El nGmero de unidades de acarreo varfa en forma casi direc-
ta, con las distancias de acarreo. Como &stas sufren gran-~-
des variaciones, resulta muy diffecil alcanzar un equilibrio

perfecto.

b) Para llegar al punto econfmico del equilibrio, es necesario
contar con la facilidad de poder consequir ¢ retirar los -~-
vehiculos de acarreo, seg(in las necesidades de trabajo.

c) Como regla prictica puede aceptarse que: E1l nGmero de unida
des & camiones de transporte debe ser aquél que motive en -
ellos, de cuando en cuando, pérdidas de tiempo igual a las
que, por espera, pueda perder el cargador.

\
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En cuanto al uso del equipo de acarreo, deben tenerse presente
las recomendaciones que se tabulan en el cuadro siguiente:

“«

TIPO VENTAZAS TIEMPO LIMITACIONES CAMINO
Su ficil mo~ |Dificultad al | Facilidad de ma- | Requiere su~
Camicnes vilidad. rodamiento — | nejo en todos -- | perficies -
con lluvia y | los tipos, -——— | con manteni-
Su adapta——- | lodo. deperdiendo del | miento.
cifén a va— disefio de la -—
rios tipos - caja. Pendientes -
de camicnes. adecuadasg.
|Altas veloci Requiere su-
dad en las - perficies —
g::cﬁgﬁgitfg reversas. : con manteni-

cos y remol-fyi1igad — |Dificultad al |Facilidad de ma-
ques. eficiente. rodamiento =— |nejo en todos ~- | Pendientes -
Velocidad — con 1luwia y |los tipos, depen |adecuadas.
e | 10s0. diendo del dise—
corrido, fio de la caja.

Descargas la
teral, trase
ra, o por el
fondo.

Operacifn en
tindem para
recorridos -
largos.
Radio de ——
vuelta redu-
cido.

La seleccifén del equipo puede establecerse reuniendo los requisi
tos de las diferentes variables, pero la idea primordial al esco
ger los diferentes equipos de acarreo es que &stos estén relacio
nados, tanto en la eficiencia combinada como en los costoes, con
el equipo de ataque y carga disponible.

El ciclo de los equipos de acarreo esti integrado por:

Carga
Tiempos Fijos. Descarga
Vueltas



158

Recorrido lleno
Tiempos Variables Recorrido vacfo
Velocidades correspondientes
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CAPITULO Iv

VALUACION DE ALTERNATIVAS

Esta tarea exige precisar las "ventajas y desventajas" de la asigna
cién de recursos a un fin dado. En otras palabras, se debe establecer =
culles son los patrones de comparacién que se van a utilizar y ocomé
se podr&n medir.

Existen fundamentalmente dos criterios de evaluaciSn:: el privado o

del empresario y el -sdcial. El primero se hace en funcién del inte-
rés individual, considerando tan solo los efectos indirectos del pro
yecto, la utilidad y empleando los precios del mercado. En cambio eIl
criterio social atiende a los efectos indirectos, 'adem8s de que al -
realizarse con el empleo de los precios de mercado, requiere la con-
sideracién de costos sociales. Esta distincién debe tomarse en cuen-
ta al aplicar los métodos de evaluacidn que se presentan en seguida.

METODOQ DEL VALOR PRESENTE.

El valor presente es el valor de dinero en el instante cero, cual---
quier ingreso o desembolso en dicho instante se incorpora al anfli~~
'sis con su valor inicial. A estos costos iniciales se les agrega el
valor presente de pagos futuros. Cuando los pagos son de la forma de
una anualidad, el valor presente se calcula con el factor de actuali
zacién para una serie uniforme. Los pagos aislacdos se trasladan al
ingtante cero usando el factor singular de actualizacién.

EVALUACION POR INCREMENTOS DE INVERSION.

Un problema de evaluacifn generalmente involucra varios cursos alter
nos de accifn. Algunas de las alternativas pueden eliminarse por re-
presentar una inversién obviamente superior a la requerida por otras
alternativas similares. Otras son eliminadas por falta de fondos, -
de personal o del equipo requerido para llevarlas a cabo. Si las res
tantes alternativas tienen en esencia el mismo nivel de inversién y
un esquema semejante de flujo de dinero, entonces la mejor es aque--
lla que esté€ asociadas con el valor presente mfnimo.

ANALISIS .BENEEICIO. - COSTO.

Desde un punto de vista social interesa lograr el miximo de la pro--
duccibn total con el minimo de recurséds empleados. Asi el criterio -
de la rentabilidad del capital se ve transformado en el criterio de
Beneficliog-Costos. Un costo atribuible a una iniciativa es, en su --
sentido m&s amplio, el sacrificio en la riqueza o pérdida en el poder
de consumo que-se.dorivade la combinacién de recursos cuyo uso estg§ --
implfcito.

El an8lisis Beneficio- Costo se aplica generalmente a disefios pro---
puestos, gsobre los cuales el ejecutivo no tiene otra acccibn que =--
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aceptarlos o rechazarlos. Esto lo lleva a cabo mediante comparacio--
nes directas de costos y beneficios medidos en las mismas unidades -
{pesos generalmente). En el caso en que resulten beneficios que no -
pueden ser reducidos a un com(in denominador, el an&lisis consiste en
identificar @l costo mfnimo para un mismo nivel de efectividad.

1.~ DETERMINACION DE COSTOS.

Para pdder determinar los costos de la obra, ser8 necesario -~-
realizar las actividades diguientes:

A) CUARTIFICACTN. - DE VOLUMENES DE OBRA.
A.l VOLUMENES DE EXCAVACION.
A.2 VOLUMENES DE CONCRETO.
A.3 TONELADAS DE ACERO.

B) ESTUDIO DEL SALARIO.

C) ESTUDIO DEL EQUIPO.

é.l OBTENCION DE RENDIMIENTOS DE EQUIPO.

C.2 OBTENCION DE COSTOS HORARIOS DE EQUIPO.

D) PROGRAMA DE OBRA.

E) ANALISIS DE COSTOS.

E.l1 PRIMERA ALTERNATIVA.

E.2 SEGUNDA ALTERNATIVA.
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a) CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE OBRA
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A.l VOLIMENES [E EXCAVACION.

l.-

IUMBRERAS.

LIMBRERA ORIENTE.. \
Iongitud = 28.60 m.
Area de la lumbrera = %7 X (11)

2 ag5nl.

Voltimen = 28,60 m x 95 m® = 2717 m° en banco.

LIMBRERA PONIENTE.
Iongitud = 28,60 m.
Area = 95 mZ.
Wltmen = 2717 m° en banco.

TUNEIES DE ANDEN:
| TUNET, ORIENTE.

Iongitud = 154.65 m.

Area de 1a seccifn = 64.952 m%.

Voltmen = 10,044.83 m° en banco.

TINEL, PONTENTE.
Voltimen = 10,044.83 m® en banco.

TWNEL DE (NION ENTRE IAS IXMBRERAS ORIENTE Y PONIENTE.

Iongitud = 52.87 m.
Area de la seccifn = 109.23 mz.
Voltimen = 5775.00 m® en banco.

CONTRA ~ TUNELES.
CONTRA TUNEL, ORIENTE.

Iongitud = 15.00 m.

Area de 1a seccibn = 89.15 m?.

Wolumen = 1337.25 m°.

CONTRA TUNEL, PONTENTE.
Voltmen = 1337.25 m°.
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5.~ TUNEIES [E DISTRIBUCION.
TUNEL ORIENTE.
- Iongitad = 50.00 m.
- Brea de la seccifn = 29.95 m2,
- Volumen = 1497.5 m3.

TUNEL, PONIENTE.
~  Iongitud = 50.00 m.

~ 2rea de la seccifn = 29.95 m2.
- Volumen = 1497.5 m3.

6.~ TUNELES [E SUBESTACION.
TUNEL, ORTENTE.
- longitad = 21.35m.
~  Area de la seccién = 29.95 m°.
~  wlumen = 639.4 m>.

TUNEL PONIENTE.
-  Volumen = 639.4 m3.

7.~ TINEL DE CUARTO TEQNIQD.
- Iongitud = 10.35 m.
- Area de la seccifn = 29.95 P,
~  ‘olimen = 310.00 m3.

8.~ ACCESCS.

PONTENTE.
- I=24.4m. B=19m. A=463.6 mZ.
- BExcavacién del suelo para llegar a la roca.
h= 2.5 m.
ve 2.5m. X 463.6 m® = 1159 mS.
- Volumen de la Roca:
Se dan los volumenes parciales por voladura en las tablas de
carga correspondientes.
Wlumen total de la Foca = 708.41 m°.
= Voltimen de excavacifn del suelo para llegar al inicio del --
tdnel.
A= 161.7 m2.
h= 2.1 m.
Y= 339.6 m°.
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- Wlumen de TGnel
2= 58.6 me.
I~ 20.8 m.
Ve 1219 m3.

ORIENTE.

- Excavacifn a cielo abierto (Roca).
‘Se dan los volGmenes parciales por voladura en las tablas
de carga correspordientes.

- Volumen total de la Foca = 1063.10 m°.

- BExcavacién del Tdnel.
A= 58.6 n2.
I= 19.3 m.
V= 1131 m°.

A.2 VOIIMENES [E CONCRETO

£'c=250 kg/ 2 para elementos estructurales
£'c=200 ko/an’ rara concreto lanzado.
£'c=100 ka/an® en plantillas.

1.~ BROCAL,
En un metre de hrocal se tiene un volumen de concreto --—-—
igual a:
V1= 250 x 60 x 100 = 1.5 m3.
V2 =210 x 65 x 100 = 1.37 m>.
2.87 m>.
Gamo se tiene por dentro y por fuera.
V= 5.7 m.

Perfmetro =9 x D= 97 x 11 = 34.55 m.
Por 1o tanto V. total = 34.55 x 5.74 m3. = 198.3 m>.

2.~ LUMBRERA.

DATOS.
B=0.25m A = 95.00 m%.
L = 28.60 m. el= 1.00 m.
D = 11.00 m. e2= 0.20 m.
p=33.62m b= 0.15m.

Donde
A= Area, B= Espesor del revestimiento definitivo, b= Fspesor
concreto lanzado, el= Espesor de losa, e2= Espesor plantilla,
I= Iongitud, D= Difmetro y p= Perfmetro.
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1) Ooncreto lanzado.
V= 33.62m x 0.15 m x 28.60 m = 144.2 m>.

2) Plantilla,
V= 0.20 m x 89.92 m2 = 18 m>.

3) Revestimiento definitivo.
V= 0.25m x 28.60 m x 33.62 m = 240.4 m>.

4) Losa de fondo.
B= 1.00 m.
A= 89.92 m°.
Por 1o tanto.

V'=90m3

5) Trabe de borde.
p= 24.89
B= 20 On.
1= 80 Cm.
Ve 0.80 m x 0.20 m x 24.89 m = 3.98 m°.
V Total 18 m3 + 240.4 m> + 90 m3 = 352.38 m3.
oo son dos lumbreras = 704.76 mS.

3.-  TUNEL [E UNION.
1.~ OConcreto Lanzado.
1.1 Medio Cfrculo.
b= 0.15m. p= 13.5Mm.  I=53m.
Ve 0.15m. x 13.57m. x 53m. = 108 m.

1.2 Mos.
b= 0.15m. h= 5.86m. 1=53m.
V= 0.15m. x 5.86m. x 53m. = 47 m>.
V Total 47 m3 x 2 = 94 m°.

V Total Concreto Ianzado = 202 mo.

2.~ Revestimiento definitivo.
2.1 HMedio cfreulo.
B= 0.40 m.; p= 13.57m.; L= S53m.
V=0.40m. x 13.57m. x 53m. = 287.7 m°.
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2.2 Mwos.
B=0.40 m.; B=5.86 m.; I~53 m.
V=0.40 m x 5.86 m x 53 = 124.2 m3
VI=124.2 m3 x 2 248.4 mS.

2.3 losa.

B=0.90 m.; a=10.20 m.; =53 m.
V=0.90 m x 10.20 m x 53 = 486.5 m3.
Gran Total = 1022.6 m>.

TUNEL DE ANDEN.

patos.

A = 64.952 m® B =0.15m. a=6.32m

L = 154.65 m. el= 0.75 m. b = 0.20 m.

B=0.35m. e2= 0.10 m.

D=9.10 m. r=4.67m

1=6.96 m. p =29.342 m.

P =22.382 = perfmetro de los muros.

1) Ooncreto Lanzado.

V= 0.15mx 22.38 m x 154.65 m = 519.2 m>.

2) Revestimiento definitivo.

V= 0.35mx 22.38 m x 154.65 m = 1211.4 m’.

3) Andén,

V= 6.32 x 0.20 m x 154.65 = 295.50 m3.
4) Iosa de piso.

V=6.96 mx 0.90 x 154.65 = 968.73 m°.
5)  Total = 2375.63 m.

Oamo son dos tGneles = 4751.25 m”.

3

TUNELES CE DISTRIBUCION.

Datos.

B=0.35 m. b=0.15m

D=6.70 m. P = P. medio c¢frculo=10.52 m.
1 =long. losa = 6.70  el= 0.80 m.

L = 50 m. e2= 0.10 m.

h= altura de murneé = 1.94 m.
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Concreto lanzado.

1.1) Medio Cfrculo.
V=0.15m x 10.52m x 50 m = 78.9 m

1.2) turos.
¥=(0.15m x 1.94mx S0 m) 2 = 29.1 m>
Total concreto lanzado = 108.0 m3
Revestimiento definitivo.
2.1) Medio Cfrculo.
¥=0.35 m x 10.52 m x 50 m = 184.1 m>
2.2) Mxos.
3

V=(0.35mMx 1.4 mx 50m 2=69.7m
Total revestimiento defintivo = 253.8 m°

Iposa de piso.

v¥=0.80 m x 6.70 m % 50 m = 268 m>
V. Total = 521.8 m3

Oamo son dos timeles = 1043.6 m>

TUNELES DE SUBESTACION.
I~21.35 m.

1)

2)

3)

V= 0.80m x 6.70 m x 21.35m = 114.44 m

Ooncreto lanzado.
1.1) Medio Cfrculo.
¥=0.15 m x 10.52 m x 21.35 m = 33.69 m’

1.2) Muros.
V=(0.15m x 1.94 m x 21.35 m) 2 = 12.43 3
Total = 46.12 m°

Revestimiento definitivo,
2.1) Medio Cfrculo.
v=0.35 m x 10.52 m x 21.33 m = 78.61 m°

2.2)  Muros, -
v=(0.35m x 1.94 mx 21.35 m) 2 = 28.99 m>
Total = 107.60 m3

Losa de piso.
3

vV Total = 222.04 m3
Como son dos tlneles= 444.08 m>
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TUNEL DE CUARTO TECNICO.
110.35 m.
1) Concreto lanzado.
1.1) Medio Cfrculo.
V=0.15m x 10.52m x 10.35m = 16.33 m3

1.2) Mwos.
V=(0.15m x 1.94m x 10.35m) 2 = 6.02 m>
Total = 22,35 m3

2) Revestimiento definitivo.
2.1) Medio Cfrculo.
=0.35m x 10.52m x 10.35m = 38.11 m3

2.2) Mxos.
Ve (0.35m x 1.94m x 10.35 m) 2 = 14.055 m>
Total = 52.165 m>

3) Iosa de piso.
¥=0.80m x 6.70m x 10.35m = 55,48 m>
V. Total = 107.65 m3

ACCESO PONIENTE.

Volumen entre los ejes 7-9 y H-F

1) Plantilla: ,
Espesor = 0.10m., Area = 112.6 m@
v= 11,26 m3.

+2) Iosas,Muros y Trabes.

Primer rampa de escalera e= 0.50m. I~11.6m. B=6.80m.
v= 33,64 m3. .

Sequnda rampa de escalera y descansc e= 0.7m. I~11.69m.
B= 6.80m.  V=55.64 m3,

Volumen entre los ejes 5-7 y H-E

1) Plantilla:

e= 0.10m. Area = 99.28 m? 4=99.30 m°.
2) Iosas.

e= 0.70m. 1=14. 60m. B=6.80m.

A=99.28m2.  V=(99.26m2 x 0.70m) 2
ws 139 m3. losa superior e inferior.
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3) Muros h=3.50m 1714.60m A=51.1 m?
v= 51.1 m% x 0.70 m = 35.77 m°
Volumen entre los ejes 7-9 y F-E

1) Plantilla.
e= 0.10m. A=88.92 v= 8.9 mo.

2) losas.
e= 0.70m. 2=88.92 m®
V=(88.92 x 0.70) 2 = 124.5 m> Insa superior e inferior.

3) Muros,
e= 0.70m. I=38.4m. h=3.50m.
v=94.10 m3, '
Volumen entre los ejes E-By 5~9

1) Plantilla. _

e=0.10m. A=164m2. v=16.4 m3.
2) ILosas.

e=0.70m. A=164m°.

¥=(0.70m. x 164m2) 2 = 229.6 m3. losa superior e inferior.
3) Muros.

e=0.70m. 1~12.72m. h=2.70m.

w24 m3.

volumen de concreto en tfinel.

1) Oonereto lanzado.

e=0.15m. 1~28.80m. P=13.57m.
V=58.62 m3.

2) Revestimiento definitivo.
e=0.70m. - 1=20.80m. P=13.57m.
V= 197.58 m3.

V. Total = 933.83 m3,

AOCESO ORIENTE.
Volumen de las escaleras norte y sur. corte D-D
1) Plantilla.
e=0.10m. I=34.3m. B=3.30m.
V=11.32 m3,
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Iosas de rampa de escaleras
¥=3.30m. x 0.45m. x 34.3m. = 51m>.

Iosas (superior e inferior)

el = 0.70m. e2=0.40m., Ll1=27.36m., L2=13.81m., B=3.30m.
V1 =63,20m3.

V2 =18.23m3. Vt= 81.43m3.

Miros.
e1=0.70m., €2=0.40m. L1=36.62m., L.2=27.62m.
h=3.50m.

V1=89.72 m3.

V2=38.67 m3.  Vt=128.39m3.

Volumen de concreto en ténel corte E~E

Concreto Lanzado.

e= 0.15m. 1=38. 36m. P=13.57m.
V=78, 10m3.

Revestimiento definitivo y losas.

e=0.80m, I=38, 36m, P=13.5"Mm. -

Vt=416-44m3.
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fy=4000 kg/cm*
1.~ BROCAL VER FIGURA IV.1
ELEMENTO: BROCAL
a), Varillas en el Plano.
1.~ N® de la varilla.
#6
2.- Area de acero de la varilla.

2.87 an®

3.~ Fspaciamiento entre varillas.,
15 em

4.~ NGmero de varillas que caben en un metro 6 en la seccifn del elemento.
6.66 Varillas

5.~ Area total de las varillas,

19.13 am?

6.~ Iongitud de la varilla.
5.85m x 2 = 11,70 m.

7.=- Volumen de la varilla,
0.0223821 m° X 2 = 0.0447642

8.~ Densidad del Acero = 7800 Kg/n’
9.~ Toneladas de Aoero. 7.8 TM , 9,0447642 m3 = 0.350 Ton
hal

b), Varillas perpendiculares al Plano.

1.~ N8 de la varilla.
44

2.- Area de acero de la varilla.
1.27 an?

3.~ BEspaciamiento entre varillas.
25 cm

4.~ NGrerc de varillas que caben en un metro 6§ en la seccifn del elemento.
490 M . 18.4 varillas

5.~ Area total de las varillas.
21.368 an? ‘

6.~ Longitud de la varilla.
100 cm.

7.- Volumen de la varilla.
0.002137 m3 x 2 = 0.J04274

8.~ Densidad del Acero = 7800 Kg/m® ;
9. Toneladas de Acero. 7.8 Ton . 4. 104274 1P = 9.333372 Ton
m

10.~ Total toneladas de acero en toda la seccifén.
0.350 ton + 0.333 = 0.6833 toa
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2.- LIRBRERA VER FIGURA 1IV.2
. ELBENIO: 'UT0S
a), Varillas en el Plaro.

1.~ N de la varilla,
44

2.~ Area de acero de la varilla.
1.7 om'
3.~ Espaciamiento entre varillas.

20 on.
4.~ NOmero de varillas que caben en un metro 6 en la seccifn del elemento.

5 varillas
5.- Area total de las varillas.

(1.27 cn® x 5 varillas) x 2 lechos = 12.7 cm?
6.~ Iongitud de la varilla.

28.u0 m.
7.~ Voluren de la varilla.

.036322 m®

8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/m>
9.~ Toneladas de Acero. 7.8 £® . o 036322 1 = 0.283 ton

m
b), Varillas perpendiculares al Plano.
1.- M@ de l1a varilla.
¥4
2.~ Area de acero de la varilla.
1.27 cn®
3.- Espaciamiento entre varillas.
20 e .
4.~ NGreyo de varillas que caben en un metro 6 en la seccién del elemento.
2880 = 143 »
5.- Area total de las varillas.
(1.7 an® x 143 varillas) x 2 lechos = 363.2 cm2.

. 6.~ longitud de la varilla.

100 cm.
7.- Wluren de la varilla.
0.J3632 .
8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/m>
9.~ Toneladas de Acero. -8 £@  5.3632 m® = 0..83 ton.

m
10.~ Total toneladas de acero en toda la seccién.
0.283 ton + 0..83 ton = 0.566 ton.
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ELRENIO: L[OSA DE PISO
a), Varillas en el Plampo,

1.- N8 de la varilla.
2#6
2.~ Area de acerc de la varilla.
2.47 an®
~ Espaciamiento entre varillas.
20 cm
MmdevarillasqmcabanmmmetmGenhsaccwndel elemento.
%‘l = 5 varillas
5.- Area total de las varillas.
2.37 on x 5= 14.35 o x 2 = 28.7 am’
-~ Iongitud de la varilla.
10.70 m
7.~ Volumen de la varilla.

28.7 cn® x 10 70 am = 30709 cn® = 0.030709 m°
- Densidad del Acero = 7800 Kg/m3
9:= Toneladas e Acero. 7.8 50 » 0,33070 n® = 0.23953 ton.
m

b), Varillas perpendiculares al Plamo.

- ¥ de la varilla.
2 #6
2.~ Area de acero de la varilla.
2.37 cm?
- Espaciamiento entre varillas.
20 em. ’
.-lnc%am da varillas que caben en un metro 8 en la seccitn del elemento.
=5 = 5 varillas.
5.~ Area total de las varillas.
2.87 cm® x 5 = 14.35 cm® x 2 = 28.7 cm
6.~ Iongitud de la vanua.'
10.70 m.
- Voluren de la varilla.
28.7 cm® x 10 70 cm = 30709 cm> = 0.030709 m>

2

8.~ Densidad del Acero = 7800 Kg/n® 3
9.- Toneladas de Acero. 7.8 E%g x 0.03070 m> = 0.23953 ton

10.~ Total toneladas de acero en toda la seccibn.

0.23953 + 0.23953 = 0.47906 ton.
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3.~ ZRABE DE BORDE VER FIGURA IV.2
. ELRMENTO: TRABE DE BORDE

a), Varillas en el Plaro.
1.~ N8 de la varilla,
44
2.- Area de acero de la varilla.

1.27 cm?.

3.~ BEspacimmiento entre varillas.
20 cm.

4.- NGmero de varillas que caben en un metro 6 en la seccién del elamento.
5 varillas

5.~ Area total de las varillas,
6.35 cm2,

6.~ longitid de la varilla.
80 cm x 2 lechos = 160 cm.

7.~ Voluren de la varilla,
0.001016 m>

8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/m’
9.~ Toneladas de Acero. 7.8 £oa . 4.301016 m> = 0.008 ton.
m

b), Varillas perpendiculares al Plano.
1.~ N® de la varilla.

1).- 9 % 6 2).-3 # 4
2.~ Area de acero de la varilla,.
1) .- 17.22 cm2 2).- 3.31 crll2
3.~ Espaciamiento entre varillas.
variable
4.- NGmero de varillas que caben en un metro 8 en la seccién del elemento.
9 del # 6 3 del # 4
5.~ Area total de las varillas.
21.03 cm
6.~ Iongitud de la varilla.
100 cm.
7.=- Volumen de la varilla.
3.302103 m>.
8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/m>
9.- Toneladas de Acero. 7-8 £9R x 0.002103 m® = 0.)164 ton

m
10.~ Total toneladas de acero en toda la seccién.

0.308 ton + 0.0164 ton = 0,0419 ton.
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4.~ TUNEL DE UNION VER FIGURA IV.3
EIRENTO: MEDIO CIRCULO

a), Varillas en el Plamo.

1.~ N8 de la varilla,
246
2.~ Area de acerov de la varilla.
2.37 cm® x 2 = 5.74 cm®
3.- Espaciamiento entre varillas.
15 cm.
4.- NGmero de varillas que caben en un metro 8 en la secciSn del elemento.
6.67 varillas
5.- Area total de las varillas.
5.74 cm? x 6.67 x 2 (ambos lechos) = 76,57 cm-.
6.- Iongitud de la varilla.

13.57 m.
7.- Volumen de la varilla. 3
76.57 cm? x 1357 cm = 103 907.G cm
V = 0.103 9076 m3.
8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/m> 3
9.~ Toneladas de Acero. 7.8 ton/m x 0,103 9076 m~ = 0.810 ton.
T.h. = 0,810

b), Varillas perpendiculares al Plano.

1.- N® de la varilla.
#4
2.~ Area de acero de la varilla,
1.27 cm2
3.~ Espaciamiento entre varillas.
30 cm.
4.- NGmero de varillas que caben en un metro & en la seccifn del elemento.
13. 30 M = 45..3 varillas
S5.- Area total de las varillas.,
1.27 cm? x 45.23 = 57.45 cm
6.~ Iongitud de la varilla.
100 cm.

7.~ Volumen de la varilla.
57.45 cm2 x 100 cm x 2 (ambos lechos =

vV = 0.31148 926 m3

8.~ Densidad del Acero = 7800 Kg/n® 4 3
9.- Toneladas de Acero. 7.3 ton/m” x 0.711 48926 m~ = 0.0896 ton.

10.~ Total toneladas de acero en toda la seocibn.
©0.820 + 0.0896 = 0.399 toneladas.,
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. ELSEN[0; [1UROS
a), Varillas en el Plam.

1.~ N® de la varilla.
25

2.- Area de acero de la varilla.
1.95 cm2

3.~ Bspaciamiento entre varillas.
20 cm.

4.~ NGmero de varillas que caben en un metro 6 en la seccifn del elemento.

100 cm _
on S varillas

5.- Area total de las varillas.
1.95 cm? x 5 varillas x 2 (ambos lechos) x 2 (ambos muros) =
39 cm
6.~ Tongitw 3o 1a varflla.
566 cm.

7.~ Volumen de la varilla,
Vv = 39 cm® x 566 cm = 22072 cm
Vv = 0.022072 m3 3
8.- Densidad el Acero = 7800 Kg/m 5 3
9.~ Toneladas de Acero. 7.8 ton/m x 0.022072 m” = 0.172 ton.

3

b), Varillas perpendiculares al Plano.

1.~ N2 de la varilla.

#5
2.~ Area de acero de la varilla.

1.95 cm?.
3.- Espaciamiento entre varillas.

20 cm.
4.- Namero de varillas que caben en un metro 8 en la seccién del elemento.
566 cm -

em - 28.3 varillas

5.~ Area to de las varillas.
195 cme x 28.3 varillas x 2 (ambos lechos) x 2 (ambos muros) =

218.1 cm2
6.~ Longitud de la varilla.
100 cm

7.~ Volumen de la varilla.

v = 218.4 cmzx%OO cm = 21840 cm
8.~ Bermtdad 4080 = 7800 Kg/m>

9.- Toneladas de Acero. 7.8 ton/m x 0.J02184 = 0.1797 ton.

10.- Total toneladas de acero en toda la seccién.
0.172 ton +.0.170 ton = 0.342 ton.
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ELFMENTO: LOSA DE PISO

a), Varillas en el Plano.

N2 de la varilla,
2 #8 144
Area de acero de la varilla.

5.07 cm® 1.27 em?

Espaciamiento entre varillas.
20 cm. 20 cm.

NGrero de varillas que caben en un metro 8 en la seccifn del elemento.
5 varillas 5 varillas

Area total de las varillas.

5.07 cm2x2x5 varillas = 50.7 cm? .27 cm2x5 varillas = 6.35 cm?

Iongitud de la varilla.

944 cm 944 cm

Volumen de la varilla.

50.7 cm3x944 cm = 47860.3 cm®y= 0.04766000m

6.35 cm” x 944 cm = 5994,4 cmy= 0.0059944 m
Acero =

3

8.~ Densidad del 7800 Kg/m ~J53 m-  TOTAL
9.~ Toneladas de Acero. 7+3 £Q0  0.9536552 = 0.419 ton
m
b), Varillas perpendiculares al Plano.

1.- N8 de la varilla.
# 4 E # 3

2.~ Area de acero de la varilla.
1.27 cm? 0.71 cm?

3.~ Espaciamiento entre varillas.
25 cm. 20 cm

4.~ NGrero de varillas que caben en un metro 8 en la seccifn del elemento.
38 varillas 90 estribos

5.- Area total de las varillas.
48.26 o 64.00 o’

6.- Iongitud de la varilla.
100 cm.
104 loanx estr:ibos x 90 estribos = 9369 am.

7o= Vpupen de2la e ‘2 4226 cm®= .004226 m° ,

~ 64.00 cm“x 9369 cm= 5986791 cm = 0,5986791 m~ total=0,6035051 m

8.~ Densidad del Acero = 7800 l(g/in

9.- Toneladas de Acero. E
7:8.ton 4 0.6035051 m> = 4.71 ton. :
m
10.- Total toneladas de acero en toda la seccidn.

J. 419 ton + 4.71 ton = 5.13 ton.

3
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ELRENTO: ANCLAS DEL MURO EN MUESCA Y LOSA
a), Varillas en el Plano.

1.~ N® ée la varilla,
4 8
2.~ Area de acero de la varilla.
5.07 cm2.
3.~ Espacimmiento entre warillas.
20 cm.
4.~ NGmero de varillas que caben en un metro 6 en la seccifn del elemento.
5 varillas
S.- Area total de las varillas, (muesca y losa)
5.07 cmzx 5 x 2= 50,7 cm2 en un lado
6.~ Longitud de la varilla.
80 cm.
7.- Volumen de la varilla,
5.7 em? x 80 cm x 2 (lados) = 8112 cm> = V = 0.0081 12 m>,
8.~ Densidad del Acero = 7800 Kg/m> 3 3
9.~ Toneladas de Acero. 7.8. ton/m™ x 0.008112 m

T.A. = 0.0327 ton.
b), Varillas perpendiculares al Plano. (No Hay)

= 0.06327 ton.

1.- N® de la varilla.

2.~ Area de acero de la varilla.

3.- Espaciamiento entre varillas.

4.- NGmero de varillas que caben en un metro 6 en la seccién del elemento.
5.~ Area total de las varillas.

6.~ longitud de la varilla.

7.~ Volumen de la varilla.

8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/m>
9.- Toneladas de Acero.

10.~ Total toneladas de acero en toda la seccifn.
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5.- TINEL DE ANDEN VER FIGURA IV.4

ELEYENTO: CIRCUIO,
a), Varillas en el Plaro.

1.- N de la varilla.
2 4 6
2.- Area de acero de la varilla.
2.87 o
3.- Espaciamiento entre varillas.
20 om.
4.~ NGmero de varillas que caben en un metro 8 en la seccifn del elemento.
5 varillas.
5.- Area total de las varillas.
2.37 an® X 5 varillas X 2 = 28.7 an®
6.- Iongitud de la varilla.
2934.2 au. .
7.- Voluren de la varilla.
2034.2 am X 28.7 am? = 84211.54 o’ = 0.08421154 m>

8.~ Densidad del Acero = 7800 Kg/m’
9.~ Toneladas de Acero.

1:%-"2‘-’- X 0.008421154 m3 = 0.660 ton.

m b), Varillas perpendiculares al Plano.

1.- N8 de la varilla.
$ 4

2.- Area de acero de la varilla.
1.27 o

3.- Espaciamiento entre varillas.
30 am.

4.~ Namero de varillas que caben en un metro 6 en la secciSn del elemento.
?.ggi‘ﬁ= 97.81 = 98 varilla.

5.- Area total de las varillas. 2
1.27 an” X 98 varillas = 124.21 cw

6.~ Longitud de la varilla.

100 am.
7.- Volumen de la varilla.

124.21 o X 100 cm = 12421 am® = 0.012421 ™
8.~ Densidad del Acero = 7800 Kg/m°
9.- Toneladas de Acero.

78, ton v 0 512421 o = 0.097 ten.

m
10.- Total toneladas de acero en toda la seccifn.
0.060 ton + 0.097 ton = 0.757 ton.
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ELBRENTO: ANDEN,
a), Varillas en el Plano.

1.~ N® de la varilla.
2 43
2.~ Area de acero de la varilla.
0.71 a®
3.~ Espaciamiento entre wvarillas.
30 am 20 am.
4.~ NGmero de varillas que caben en un metro 6 en la seccin del elemento.

3.3. varillas 5,0 varillas.
5.- Arvea tojal de las varillas. P 2 2
0.71 om™ X 3.3 varillas = 2.34 am 0.71 em® X 5 varillas = 3.55 am®.

6.~ Longitud de la varilla.
432 am 200 am

7.~ Volumen de varilla.

0.30204336 3
000142000 n? 0+00346336 m

8.- oreidad G81 Acero = 7800 Kg/m
9.- Toneladas de Acexo.
1.3t ¥ 0.00346336 m® = 0.027 tan.

m b), Varillas perpendiculares al Plarmo.

1.~ N8 de la varilla.
v 2 # 3

2.- Area de acero de la varilla.
0.71 am?®

3.- Espaciamiento entre varillas.
35 am.

4.- Nimero de varillas que caben en un metro 6 en la seccifn del elemento.
432 cm + 200 com. = 18,06 varillas
35 oms

5.~ Area total de las varillas.

0.71 an® X 18.06 varillas = 25.64 cn?
6.~ Iongitud de la varilla.

100 cm.
7.~ Volunen de la varilla.
0.002564 m°
8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/m°

9.- Toneladas de Acero.
1.8t y 0,002564 m® = 0.020

10.- Total toneladas de acero en toda la seoccibn.
0.027 ton + 0.020 ton = 0,047 ton.
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ELRENTO: LOSA DE PISO.
a), Varillas en el Plano.
1.~ N8 de la varilla.

$ 8 246 #4
2.— Area de acero de la varilla,
5,07 cm? 2.87 an®  1.25 en®

3.~ Espaciamiento entre varillas.
20 cm. 20 com. 20 em.

4.~ Namero de varillas que caben en un metro 8 en la seccifn del elemento.
5 varillas 5 varillas 5 varillas.

5.=- Area total de las varillas,

25.35 o 28.70 an®  6.35 an® -
6.- Iongitud de la varilla.
2/3 (6.96 m) 1/2 (6.36m)  6.36 m.

7.~ Volumen de la varilla.
J.001.17624m% 00099876!!\3, 0.0044196m

8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/m>
9.- Toneladas de Acero. 3

758 to0 ¥ 4.0261696 m° = 0.204 tan.

B b), Varillas perpendiculares al Plano.
1.~ N® de la varilla.

4 E# 3

2.- Area de acero de la varilla,
1.27 ci? 0.71 a?

3.~ Espaciamiento entre varillas.
23 cm. 20 cm.

3 3

total = 0.0261696 m

4.~ NGmero de varillas que caben en un metro 6 en la seccifn del elemento.
30.26 Varillas 100.00 Estribos

5.- Area tméal de las varillas. 2 2 2
1.27 com® X 30.26 varillas = 38.43 an® 0.71 on® X 100 estribes = 71.J am

6.~ Iongitud de la varilla.
100 cm. 30 cm. por estribo: total = 90 00 am.

7.- Volumen de3la varilla. 3
0.003843 total. 0.642843 m

0.639000 m 3
8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/u
9.- adas de Acero.
?;.f_]"-ﬂ = 0.642843 m> = 5.01 ton.
m

10.- Total toneladas de acero en toda la seccifn.
0.204 ton + 5.91 ton = 5.214 ton.
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6.~ TUNEL DE DISTRISUCTION , SUBESTACION ¥Y/O CTO, TECNICO.
VER FIGURA IV.5

ELRENTO: MEDIO CIRCULO,
a), Varillas en el Plano.

Ne de la varilla.

244 146

Area de acero de la varilla.

1.27 am® X 2 = 2.54 o 2.87 an? = 2.87 an® Total =5.41 cn?’
Espaciamiento entre varillas.

24 am. 24 am.
NGmero de varillas que caben en up metro 6 en la seccibn del elemento.

DFS =5 varillas.
Area total de las varillas.
2

5.41 an? X 5 = 27.05 cn.
Iongitud de la varilla.
Pz X670 1052 m.
Volumen, Ge la varilla,
27.05 an® X 1052 cm = 28456.6 am’ = 0.U284566 m>

Densidad del Acero = 7800 Kg/m’
Toneladas de Acero.
3

7.83tcn X 0.0284566 m° = 0.222 ton.

m b), Varillas perpendiculares al Plano.

3

N8 de la varilla.
2 4 4
Area de acero de la varilla.
127 o X2 =2.54 an?
Espaciamiento entre varillas,
20 cm. .
Narero de varillas que caben en un metro 6 en la seccifin del elemento.
1052 52.62 varillas.
20
Area total de las varillas. .
2,58 am® x 52.62 = 133.65 an”
Iongitud de la varilla.
100 cm.

Voluren de la varilla.

133.65 cam? X 100 cn = 13 365 am® = 0.013365 m3

Densidad del Acero = 7800 Kg/m°
_”l‘brsleladas de Acero.
L-8t®m 4 0,013365 = 0. 104 ton.

m
Total toneladas de acero en toda la seccibn.

0.222 ton + 0. 104 ton = 2.326 ton.
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ELEENTO: MUROS
a), Varillas en el Plamo.
1.~ N8 de la varilla.

1#6 2 #4
2.- Area de acero de la varilla.
2.87 am®  2.54 an®  Total = 5.41 cm®

3.- Espaciamiento entre varillas.
24 cm. 24 cm.

4.- NGrero de varillas que caben en un metro &6 en la seccifn del elemento.
4 varillas.

5.- Area total de las varillas. 2
5.41 cn® X 4 X 2 ( muros ) = 43.28 am

6.- Iongitud de la varilla.
194 am.

7.- Volumen de la varilla.
43.28 cnz X 194 cm = 8396.32 cn3 = 0,00839632 m

8.- Densidad del Acero = 7800 Kg/m>
9.- Toneladas de Acero. 3
LBty 0.00839632 m> = 0.066 ton.

n b), Varillas perperdiculares al Plano.

3

1.- N8 de la varilla.
2 ¢ 4

2.- Area de acero de la illa.
1.27 an® X 2 = 2.54 an®.

3.~ Espaciamiento entre varillas.
40 cm.

4. l\BRe.zo de varillas que caben en un metro 6 en la seccibn del elemento.
S = 4.85 varillas = 5.
20 an

5.~ Area total de las varillas. L
2.54 ar® X 5 X 2 ( ambos muros ) = 25.4 o
6.~ Iongitud de la varilla.
100 cm.
7.~ Volumen de la varilla.
25.4 cm® X 100 cm = 2580 cm> = 0.002540 m°

8.~ Densidad del Acero = 7800 Kg/m’

9.- Toneladas de Acero.
1.8.ton x 0.002540 M = 0.020 ton.

10.~ Tothl toneladas de acero en toda la seccifn.
3.066 ton + 0,020 = 0.086 ton.



1.~

2.-

184
EIRENTO: LOSA DE PISO.
a), Varillas en el Plano.
N® de la varilla.

246, #4, 104 3
Area de acero de la varilla.

5.74 am? + 1.27 an® + 7.10 an® = 14.99 on®
Espaciamiento entre varillas.
17an 24 cm. 24 cm.

Nirero de varillas que caben en un metro 6 en la seccién del elemento.
5.9 varillas = 6 4.0 varillas 4.0 varillas

Area total de las varillas.

14.09 em? X 14 varillas = 197.26 cm®
Longitud de la varilla.

670 cm 670 cm 1450 cm. total 2790 cm.
Volumen de la varilla.

197.26 cn2 X 2790 cm = 550355.4 am” = 0,5503554 rn3

Densidad del Acero = 7800 Kgjn>
Toneladas de Acero.
LEEm x 5.5503554 m3 = 4.292 ton.

3

b}, Varillas perperdiculares al Plaro.

N de la varilla.

244

Area de acero de la varilla.

1.27 an® X 2 = 2.54 an®

Espaciamiento entre varillas.

25 am.

NGrero de varillas que caben en un metro 6 en la seccifn del elemento.

670 an _ i Ly
==& - 26.3 varillas z 27
Area total de las varillas.

2.54 am? x 27 = 68.58 cm?

Iongitud de la varilla.
100 am.

Volumen de la varilla.
68.58 cm® x 100 cm = 6858 an> = 0.00 6858 m
3

3

Densidad del Acero = 7800 Kg,m
'I7b.r€l€gnasxde Acero. 3

an_ 0.006858 m~ = 0..54 ton.
Total toneladas de acero en toda la seccién.
4.292 ton + 0.054 ton = 4.346 ton.
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ACCESO PONIENTE, VER FIGURA IV.6 A LA IV.8

Primer rampa de escaleras corte 6-6

Varillas en el plano.
2 varillas # 4 a 25. S :
Ndmero de varillas que caben en 6.8m. (ancho _dé Ta éstalera)
= 54.4 varillas. L :

25 cm .

Longitud de las varillas = 23.29m.
Area de la varilla = 1.27 cm?.

V = (1.27cm?X 2329 cm) 54.4 = 160 905.95 cm>. i

7.8 £ x0.16090595m°= 1:
Varillas perpendiculares al plano.
2 Varillas # 6 a 15. )
dlimero de varillas que caben en 23.29m = 2329cm -
' 157 ¢cm

S{é,vérilias.

155.2%2= 310.4 Varillas.

Longitud de la varilla = 6.0m.

Area de la varilla = 2,87 cm2

V= (2.57 cm® X 680 cm) 310.4 = 605 776.64 cm

78 tg" X 0.60577664 m3) = 4.725 ton.

2

Acero entre los ejes 5-7 y H B

LOSAS.

Yarillas en el plano.

4 varillas # 6 a 15.

Nimero de varillas que- caben ‘en-23. 60m (1ong1tud entre Ios ‘ejes H-B)

2360 cm _
15 cm

157.3 var!]]as X 4 =629.2

Longitud de la varilla = 11.08m.
Area de la varilla = 2.87 cm
v = (2.87 cm2 X 1108 cm) X 629; 2+ 2000 830 8 cm

7.8 £00 5 0008308 m® = 15.61 tor.
. 8 m b
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2.- Varillas perpendiculares al plano.
4 Varillas del # 6 a 15.
Nimero de las varillas que caben en el ancho de la seccién.

1108 em - 73,8 x 4 varillas = 295.2.
15 cm
Longitud de la varilla = 23.60m.
Area de la varilla = 2.87 cmz.
vV = (2.87cm2 X 2360cm) 295.2 = 1999448.6 cm3

7.8 ton y 1.999 448.6 m°

= 15.60 ton.
m ;

MUROS

1.- Varillas en el plano.
2 Varillas del # 6 a 15. RRALTE SN SO
Nimero de varillas que caben en la longitud dé]"mQTQ,.

2360 €m - 157 3 x 2 varillas = 314.6 varillas. =
15 cm : [

Longitud de 1a varilla = 3.50m.

Area de la varilla = 2.87 cmz. : E

v= (2.87 cm® X 350 cm) 314.6 =.316015.7 cm°,

7.8 ony 0.3160137 n® = 2. 46 ton.

m

2.- Varillas perpendiculares al plano.

2 Varillas del # 4 a 25.

Nimero de yarillas que caben en la altura del muro.

350 cm . 44 x 2 = 28 varillas.

25 cm

Longitud de la varilla = 23.60m.

Area de la varilla = 1.27 cmz, .

V = (1.27 cn® X 2360cm) X 28 = 83921.6 cm>.

7.8 108 x 0.0839216 m> = 0.654 ton.
m
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Acero entre los ejes 7-9 y B-E

LOSAS.

Varillas en el plano.

2 Varillas del # 4 a 15.

2 Varillas del # 6 a 15. : : : L

Nimero de varillas que caben en 9m. (longitud.entre los ejes B-E)=

200_cm - g9 x 2 varillas = 120 varillas.
15 cm )

Para las varillas del 4 y del 6.

Longitud de las varillas; 11.40m para Ias var111as del nimero 4 y
16.40m para las varillas del numero 6.

Area de las varillas; 1.27 cm y 2.87 cm2 para las del nimero 4 y
6 respectivamente. - RN

V= (1.27 cn® X 1140 cm) X 120 = 173 736 cm3.
V= (2.87 cn® X 1 640 cm) X 120= 564816 cm>
Volumen Total = 738552 cm3

7.8 ton y 9,738552 m3 = 5 76 ton.

m3
Varillas perpendiculares al plano.

4 Varillas del # 6 a 15

En la losa superior caben 11:0 cm 76X2 = 152 varillas.
15 cm o T

En Ta losa de piso caben 1640 cm =109*2= élB:vari]lgs
15 cm BT S

Longitud de las varillas = 9.0m.
Area de las varilla = 2.87 cmz.

= (2.87 cm®X900)370 = 955 710 cmS.

7.8 08 y 0.955 710 m3 = 745 ton.

m
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L.- Varillas en el plano.

2.~

4 Varillas del # 6 a 15,

Nimero de varillas que caben 9.0m =_900cm

15 cm
Longitud de la varilla 6.50m (ambos muros)

Area de la varilla 2.87 cm2

V= (2.87 cm® X 650 cm) 240 = 447720 cm>.
7.8 ton y 0.447720 m° = 3.3 ton.
3
A

varillas perpendiculares al plano.
4 varillas del # % a 25,
8 Varillas del # 10.

= §0X4=240 varillas.

Njmero de varillas que caben en 6.50m (altura de Jos muros).

850 em - 26 x 4 = 104 varillas.
25 cm

Longitud de las varillas = 9.J m.
2

2

Area de las varillas; 1.27 cm” para la del nimero 4 y 7.34 cm

para la del nimero 10.

v= (1.27 cm® X 900) X 104 = 118872 cm’.

y= (7.94 cm® X 900) X 8 = 57168 cm°.
Volumen Total = 176 040 cm3 '
7.8 ton y o 17604m>=1.4 ton.
3
Gran Total de Acero = 58.40 ton.

Tinel. = 86.64 ton.
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ACCESO ORIENTE VER FIGURA IV.9 A LA IV.14

ESCALERAS NORTE Y SUR (CORTE D-D).

1.-

2.-

1.-

LOSAS.

Varillas en el plano.
2 Varillas # 4a 25
Nimero de Varillas que caben en 3.50m (ancho de la escalera).

ggg—gﬂé = 14X2 varillas = 28X2 Rampas de escaleras= 56 Varillas.
cm. R

Longitud de desarrollo de las escaleras = 23.62m
Area de la varilla = 1.27 cmz.
= (1.27 cm®X 2362 cm) 56 = 167 985.4 cmS,

N
7.8 £§%— X 0.167 9854 m° = 1.3 ton.
Varillas Perpendiculares en el plano.

2 Varillas # 6 a 15

Nimero de Varillas que caben en 23.62m =~155;4X21”g3i§;81X2 rampas
= 314.8 X 2 = 629.6 Varillas - ‘ R R
Longitud de la Varilla = 3.50m.

Area de la Varilla= 2.87cm2. :

V= (2.87 cm? X 350 cm) 629.6 = 623 433.2 Cm°.

7.8 o0 . x 0.6234332 n® = 4.93 ton.

m
TOTAL ACERO EN LOSAS = 6. 23 ton.

MUROS .

Muros en la primer rampa.

VYaritlas en el plano.

2 Varillas # 6 a 25 y 2 Varillas del # 4 a 15.°

Nimero de Varillas que caben en3.90m X 2 muros = 7.8m."

78C €M . 33 yarillas y Z280.C€M: . 55 yarilias.
25 cm. 15 cm.

Longitud de la Varilla = 1.40 m. promedio.
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2.~
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Area de las varillas = 2.87 cmz

.27 cm2 respectivamente.

V=(2.87 cm® X 140 cm ) X 31.2 = 12536.2 cm3.
V= (1.27 cn® X 140 cm ) X 52 = 20893.6 cm>
Volumen total! = 33 429.43 cm3

7.8 Egﬂ X 0.0334298= '6.26 ton.

m
Varillas perpendiculares al plano.

4 varillas # 3 a 20 .

ldmero de varillas que caben en 1.40m { altura promédio del muro).

180 . 7 x 4 = 28 varillas.

éo

Longitud de la varilla 7.30m.
Area de la varilla = 0.71 cmz.

v =(0.71 cm® X 780cm ) 28 = 15506.4 cm

7.8 OB  0.015 506 4 m> =-0.120 ton.
m

Muros- en la segunda rampa.

varillas en el plano.

4 Varillas # 6 a 15.
Nimero de varillas que caben 7.44 m X 2 Muros = 14.88m

1488cm _ g9y = 396 varillas
15 cm.
Longitud de la varilla = 1.40m promedio.
Area de la varilla = 2.87 cm2
V= (2.57 cm® X 140 cm ) 396 = 147 747. 6 cm°.

7.3 LOR - X 0.1477476 m® = 1.152 ton.
m

Varillas perpendiculares al plano.
4 Varillas # 4 a 25.

Nimero de varillas que caben en 1.40 m (altura promedio del muro).

lﬁ% = 5.6 X 4= 22.4.

Longitud de la varillia = 14.88m.
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Area de la varilla = 1.27 cmz.

2 ¥ 1488 cm) X 22.4 = 42330.6 cm>.

3

V = (1.7 cm

7.8 108 x 0.0423306 m3= 0.33 ton.

Total toneladas en muros = 1.863 ton.

Como el acero de los muros se calculd en una sola escalera, este re
sultado hay que multiplicarlo por dos, ya que son aproximadamente -
simetricos 1.863 ton X 2 = 3.726 ton. '

- Cajom entre los ejes 6 - 8 y N-P

LOSAS.

Varillas en el plano.
4 Varillas # 4 a 25 . . .
{Gmero de varillas que -caben en 3.50"ml( ancho del. cajén).

350 cm - 314 x 4 = 56 varillas.
25 cm

Longitud de las varillas =21 m ( longitud de‘la loéa superior e in
ferior). : P - :

Area de la varilla = 1.27 cm?. .
V = (1.27 cm®X 2 100 cm ) X 56 = 149352 cm°.
7.8 ton - 0.149352 n® = 1.165 ton.

m

Varillas perpendiculares al plano.
4 Varillas # 6 a 15.
Nimero de varillas que caben el 21 m (longitud de las losas).

2100 ¢cm . 149 x 4= 560 varillas.
15. cm

Longitud de la varilla = 3.50m.

Area de la varilla = 2,87 cmz.

V= (2.8 cm’X 350 cm ) X 560 = 562520 cm>.
7.8 ton _ 3 _
ton - o.562520 m’ = 4.4 ton.

m

Total de acerc en losas = 5.565 ton.
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MURO,

1.- Varillas en el plano.
2 Varillas # 6 a 15.
Nimero de varillas que caben en 21 m. ( longitud del muro ).

2100 cm . y33,3% 2 = 166.6
15 cm.

Longitud de la varilla = 3. 50 m.
Area de la varilla = 2.87 cmz.

= (2.87 cm? X 350 cm) 166.6 = 167 349.7 cm3

7.8 1on x 0.167 3497 m3 = 1.31 ton.
m . E e

2.- Varillas perpendiculares al plano.

2 Varillas # 4 a 25, . .
Vimero de varillas que caben en 3.50 m- (a1tura el.muro).

350 cm.. 14 x 2:28 varillas.

25 cm
Longitud de 1a varilla = 21 m.
Area de la varilla = 1.27 cm?

= ( 1.27 cm® X 2100 cm) 28 = 74676 cm°.

7-8 108 ¥ 0.074 676 m® = 0. 582 ton.

m
Total de acero en muros = 1. 892 ton.

Acero en el cajon antes de llegar.al tinel (-Corte E-E).
LOSAS.

1.- varilias en el plano.
4 varillas # 6 a 15.
Nimero de varillas que caben en 9.0m (ancho del cajdn).

900 _cm . ggx 4 = 240 Varillas.
15 cm :

Longitud de la varilla = 13, 73‘m.
Area de Ta varilla = 2.87 cm2
(2.87cm? X 1373cn) 240 = 945 722.4 cmS.

7.8 t°“ X 0.945 722 4 m3 = 7.3 ton.
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2.- Varillas perpendiculares al plano,
4 Varillas # 4 a 15.
Ndmero de varillas que caben en 13.73m (largo del cajén).
1373cm . 91,5 x 4 = 366 varillas.
15 cm
Longitud de la varilla = 9,0m.
Area de la varilla = 2.87 cmz.
v = (2.87 cmZX 900cm) X 366 = 945378 cms.

7.8 ton 0.945378 m3 = 7.4 ton.

Total de Tcero en losas = 14.70 ton.

Muros (Perpendiculares a los ejes 22 y 23,
1.~ Varillas en el plano.

6 Varillas # 6 a 15. S

Nimero de varillas que caben en 9.0m ( longitud

300cm_ _ 60X6 - 360 varillas.
15 cm

Tos muros).

Longitud de las variilas ( altura de los mhros ),?w7;50 m.
Area de la varilla = 2. 87 cmz. )
V= ( 2.87 cm? X 750 cm) X 360 = 774900 cmS.
7.8 tony 9.7749 n® = 6.0 ton.
m3
2.- Varillas perpendiculares al plano.
6 Varillas # 4 a 25.
Nimero de varillas que caben en 7.50m ( altura de los muros).

750 cm_ | 30 x 6 = 180 variilas.
25 cm

Longitud de 1a varilla ( longitud de los muros } = 9.0m.
Area de la varilla = 1. 27 cm2. _
V = (1.27 cm? X 900 cm) 180 = 205740 cm°.

7-8 tony 9. 205740m® = 1.6 ton.

m

Muros ( en los ejes 22 y 23 ).
4 Varillas # 6 a 15,
4 varillas # 4 a 25,

Nidmero de varillas que caben el 13.73m { longitud del muro) y en
6.0m ( altura del muro).
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1373 em. 9) y 4 = 366 varillas del # 6
15 cm

€00 em _ 54 x 4 = 96 varillas del # 4.
25 cm

Ltongitud de Tas varillas; 6.0m para las varillas del # 6 y 13.73m
para las varillas del # 4,

Area de las variilas; 2.87 cm2 y 1.27 cm2 para las dei nimero 6 y
4 resnactivamente.
v= (2.87 cm®X 600 cm) 366 = 630, 252 cm>.
V= (1.27 cm® X 1373cm) 96 = 167 396 cm°.
Volumen total = 797 648 cm>.
7.8 ton 3.
180 x 0.797648 m> = 6.22 ton.
m

Total de acero en muros = 13.82 ton.
Total de acero en todo el acceso = 45. 933 ton.

TGnel = 86.64 ton.
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RESUMEN DE VOLUMENES DE OBRA Y COSTOS.

EXCAVACION (M3)

CONCRETO (M7)

ELEMENTO ACERO (TON.)
BROCALES 198 198 47
LUMBRERA ORIENTE 2717 352 36
LUMBRERA PONIENTZE 2717 352 36
TUNEL ANDEN ORIENTE 10045 2376 931
TUNEL ANDEN PONIENTE 10045 2376 931
TUNEL DE UNION 5775 1023 340
TUNEL DE DISTRIBUCION ORIENTE 1498 522 238
TUNEL DE DISTRIBUCION PONIE&TE 1498 522 238
TUNEL DE SUBESTACION ORIENTE 639 222 102
TUNEL DE SUBESTACION PONIENTE 639 222 102
TUNEL CUARTO TECNICO 310 108 49
ACCESO ORIENTE 1131 767 145
ACCESO PONIENTE 3426 1128 133
TOTAL. 40638 10168 3328
CO0OSsSTOS $ 60'094,394 $ 84'822,433 $ 230'073,173

% CON

RESPECTO AL COSTO TOTAL

16.02

22,63

61.35
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B) ESTUDIO D EL SALARIO

IMPORTANCTIA.

Es necesario hacer notar la importancia de un estudio de salarios cui
dadoso y correcto ya que los resultados de este estudio repercuten -=
directamente en cada uno de los andlisis de nuestro presupuesto, y de
haber incurrido en algdn error aqui, lo arrastrariamos a través de --
todo el presupuesto. ’

SALARTIO B A S E.

- Es el que asigna la Comisi8n Nacional de Salarios MInimos a cada una
de las especialidades que tienen consideradas, y el que le asigna la
Industria de la Construccifn a las que no lo estdn

"FACTOR.

Este factor es el que se debe aplicar al salario base para obtener -
el salario real correspondiente, y ha sido obtenido de la siguiente

' manera.

SALARTO.

.Para el cdlculo del factor consideraremos el salario base igual a la
unidad (1.00).

PERCEPCION ANUAL,

"Es io que percibe realmente el trabajador en un aifio, es decir el sa-
lario base por el ndmero de dfas del afio, Si se toma en cuenta que -
hay un afio bisiesto cada cuatro afios, quedarfa:

Percepcibn anual = 1.00 x 365.25
= 365.25

PRIMA VACACIONAL.

. Segin el articulo de la Ley Federal del Trabajo "Los trabajadores --
' tendrén derecho a una prima no menor del veinticinco por ciento de --
los salarios correspondientes durante el perfodo de vacaciones (sien
d seis dias las vacaciones minimas).

Prima vacacional = 1,00 x 6 x 0.25
= 1.50

GRATIFICACTION ANUARAL.

.Segn la Ley Federal del Trabajo en su Artfculo 87 "Los trabajadores
" tendr&n derecho a un aguinaldo anual que deber& pagarse antes del --
dfa veinte de diciembre, equivalente a quince dfas de salario cuando
‘menos.




‘Se paga el 1 % sobre el total devengadoc

-Se pagar8 el 5 % sobre el salario intégrado (total devengado).

DIAS LABORADOS,

-laborables.
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Gratificacibén anual = 1.00 x 15
15.00

TOTAL DEVENGADO ANUAL,

Es simplemente la suma de los resultados anteriores.
Total devengado anual = 365.25 + 1.50 + 15.00
381.75

CUOTA I. M, S. S.

Para la Industria de la Construccifn se definieron los siguientes por
centajes sobre el total devengado:

s

Para el pedn (salario minimo) = 19.6875 %

Para salarios superiores al mfnimo = 15.9375 &

Cuota IMSS salario mfnimo = 381.75 x 0.196875
= 75,16

Cuota IMSS salarios superiores = 381.75 x 0.159375
= 60.84

IMPUESTO SOBRE EL PRODUCT

O DEL TRABAJOQ

381.75 x 0.01
3.81

Impuesto Sobre el Producto del Trabajo

[}

GUARDERTIRA I. M. S, 8.

Se paga el 1 % sobre la percepcién anual, es decir, no grava, ni pri-
ma vacacional ni gratificacifén anual.

Guarderia = 365.25 x 0.01
= 3,65

CUOTA INFONAVIT,

Cargo infonavit = 381,75 x 0.05
= 19.09

Es la diferencia entre los dfas de calendario pagados y los dfas no

Dias no Laborables

Domingos 52
‘1°de Enero 1
5 de Febrero 1
21 de Marzo 1
1°de Mayo 1
16 de Septiembre 1
i°de Dic. de ¢/6 afios 0.
25 de Diciembre

Vacaciones minimas 6

17
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Dfas de costumbre 3
Dias de enfermedad 3
Mal tiempo 3

Suma 74.17

Dfas pagados = 365.25
Dfas laborados = 365.25 - 74.17
= 291.08

En base a los datos obtenidos anteriormente podremos calcular los fac
tores de acuerdo a las necesidades o condiciones que tengamos estable
cidas.

Factor para el salario mfnimo.

Total devengado 381.75
Cuota IMSS 75.16
ISPT 3.81
Guarderfa 3.65
Cuota infonavit 19.09
Suma 483.46
Dfas laborados = 291.00
Factor = 483.46 / 291.08
= 1.661

Factor para salarios superiores.

Total devengado 381.79
Cuota IMSS 60.84
ISPT 3.81
Guarderfa 3.65
Cuota infonavit 19.09
Suma 469.14

Dias laborados = 291.08

Factor = 469.14 / 291.08
= 1,612

Podemos presentar en forma resumida esta tabla de factores.
Salario minimo 1.661

Salarios superiores 1.612
SALARTIO REAL.

Es el salario que se ocupari dentro de los andlisis de precios, y re
sulta de multiplicar el salario base por el factor correspondiente.

Salario real = Salario Base x Factor
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C) ~ ESTUDIO DEL EQUIPO
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c.1 OBTENCION DE RENDIMIENTOS DE EQUIPO.

ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE UNA
RETROEXCAVADORA DE 1.5  yd>.

TIEMPO DE CICLO.

Carga = 10 segq.
Maniobras = 15 seg.
Descarga = 5 seg.

Tiempo Total de Ciclo = 30 seg.
Ccapacidad del Cucharén = 1.13 m3.
Factor de Abundamiento = 1.2

Relacifn del volumen cargado al . , g5
volumen nominal del cucharén. °

Factor del cucharén con respecto _ 0.85
al material que se excava. - *

R= 3600 seg. /7 hr x 1.13 m3 x 0.85 x 0.85 = B81.64 m3 / hr
30 seg. x 1.2 S

'R =81.64 m3 / hr
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ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE UN CARGADOR

FRONTAL DE 3 1/2 y &3

TIEMPO DE CICLO.

1.- Sin recorrido.
Carga = 0.4 minutos

Maniobras = 0.3 minutos

Descarga = 0.3 minutos
Tiempo Total de Ciclo = - 1.0 minuto.
Factor de Abundamiento =. " -1.20
Bficiencia = 80 &
R= 60 min./hr. x 2.676 m3 x 0.8 . = 107.04 m3/hr..

1min, x 1.2

R = 107.04 n® / hr.
2.~ Con Recorrido
R = 60 min./hr. x 2.676 m3 x 0.8 ‘= 53,52 m3/hr.

2 min. x 1.2

R = 53.52 m3 / hr.
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ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE UNA DRAGA CON CUCHARON DE ALMEJA

DE 2.5 y d3

Excavacién Manteo y Descarga.

TIEMPO DE CICLO.

Tiempo Fijos promedio para este material = 60 seq.
Tiempo Variables = 20 seg.

Tiempo total de ciclo = 80 seg.

Factor de abundamiento = 1.2

Eficiencia de la maquina = 0.75

Angulo de giro (optimo) 90°

Factor de llenado del cucharon = 0.90

R = 3600 seg./hr. x 1.91 m3 x 0.75 x 0.90 = 48.35 m3/hr.

80 seg. x 1.2

Unicamente Manteo y Descarga.

Tiempo de Ciclo = 40 seg.
Factor de llenadc del Cucharén = 1.0

R = 3600 seg./hr. x 1.91 m3 x 0.75 = 107.44 m3/hr.

40 seg. x 1.2
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ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE UN CAMION DE VOLTEQ DE 6 m3.

1.- Con un rendimiento de la draga de 48.35 m3/hr.
Tiempos Fijos

Tiempo de Carga = 6 m3 _ x 60 min./hr, = 7.4 min.
48.35 m/ 4,

Tiempo de descarga
Tiempos Variables

1.0 m;n.

A una distancia de 4 km. con una velocidad media de 30 km./hk;

Ida mas Vuelta = 8 km. x 60 min./hr. = 16 min.’
30 km./hr.

Tiempo Total de Ciclo = 24.4 min.

R = 60 min./hr. x 6 m3 x 0.8 = 9.84 m3/hr.
24.4 min. x 1.2

Nfimero de Camiones = T. C. Camién =" 24.4 min. = 3.3 = ¢4
T. Carga de un Camién. 7.4 min. Camiones

2.- Con un rendimiento de la draga de 107.44 m3/hr;

Tiempo de Carga = 6 m3 x 60 min./hr. = 3.35 min.
107.44 m3/hr.

Tiempo de Descarga = 1.0 min.

Tiempos Variables =16.0 min.

Tiempo total de Ciclo = 20.35 min.

R = 60 min./hr. x 6 m3 x 0.8 = 11.80 m3/hr.
20.35 min. x 1.2

NGmero de Camiones = 20.35 = 6.07 = 6 Camiones
3.35
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3.~ ' Con un rendimiento de cargador de 107.04 m3/hr.

Tiempo de Carga = 6 m3 x 60 min./hr. = 3.36 min.
107.04 m3/hr.

Tiempo de Descarga = 1.00 min
Tiempos Variables .

A una distancia de 150 m. con una velocidad media de 10 km./hr.

Ida mas Vuelta = 0.300 km. x 60 min./hr. = 1.8 min.

10 km./hr.
Tiempo total de Ciclo = 6.16 min.
R = 60 min./hr. x 6m3 x 0.8 = 23.38 m3/hr.

6.16 min. x 1.2

NGmero de Caminoes 6.16 min. = 3.4 Camiones = 4 Camiones
1.8 min.
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OBIENCION DE OOSTOS HORARIOS [E BEQUIFO.
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Y oraca somre oRUGAS 15-118 CUCHARGN [E AIMEIA 2.5. Y 303 [E CAP. MOTOR DIESEL 120 H.P

CQOSTO HORARIO TOTAL

CO0STO
CONCEPTO OPERACION HORAR!O
I GARXOS FLJOS
1.- Depreciacién
D= Va - V& (24,942 916 + 240, 000 ) - 4,940,583] 1 666.86
Ve 12,000
2.~ Interes de la invers
I=Va + Vr
—2—1;6— Xi 24'942,916 + 4'940,583 X 0.15 1 120.63
2 x 2000 -
3.~ Seguros
s Va + Vr '
-2—: Xs 24'942,916 + 4,940,583 X 0.025 186.77
2 x 2000
4.~ Almacenamiento
A= K.D.
5.~ Mantenimiento
M= Q.D M=1x1 666.86 1 666,86
TOTAL CARGOS FIJOS 4641.12
II CONSUMOS
1.- Conbustible
E= C Pe 26 x 0.1514 x 120 x 0.8 377.89
2.- Lubricantes
L= a Pe ( 100 +0.0035 x 120 x0.8 )x360 = 480.96
100
TOTAL CENSUMDS. 858.85
IIT OPERACTON
o=$/tur. Opx300 tur./afio 2,045.63 x 300 306.84
2000 hr/aio 2000
5 806.8
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ROMPEDORA NEUMATICA ING. ~ RAND. FPD ~ 8§
COSTO
CONCEPTO OPERACION HORARJ O
I CARGOS FLIOS
1.~ Depreciacifn
D=Va - Vr 94,500 ~ 9450 11.05
Ve 7,700
2.~ Interes de la inversidy
I_=-lla +Vr Xxi 94 500 + 9450 X 0415 7.10
2 Ha 2 (1100 )
3.~ Seguros.
S=va+Vr X8 94 500 + 9450 X 0.025 1.18
2 Ha 2 (1100 )
4.- Almacenamiento
A= K.D.
5.~ Mantenimiento
M= Q.D. M= 1 x 11,05 11.05
TOTAL CARGOS FLJOS 30.38
II CONSWMOS .
1.~ Ixbricantes
I~ a Pe 0.05 X360 18.00
I11II QPERACION
0=$/tur. op. x 300 Tu-./aho 816 x 300
2000 Hr / aio 2000 122.4
QOSTC HORARIO TOTAL. 170.78
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LANZADORA DE CONCRETO ALIVA 240

TOSTO HORARIO TOTAL

c0sST0
CONCEPTO OPERACION HORARI O
I. CARGOS FIJOS
1.- Depreciacibn.
D= Va - Vr 2Y422,800 - 484,560 323.04
Ve 6000
2.~ Interés de la invey
8ibn.
I»Va +Vr x i 2'422,800 + 484,560 x 0.15 36.34
2 Ha 1 2000 '
3.- Seguros
S=¥atVr,s 2 422,800 + 484 560 x 0,025 6.06
2 Ha 12 000
4.- Almacenamiento
A = K.D.
5.- Mantenimieto
M = Q. D. M=1.0 x 323.04 323.04
TOTAL DE CARGOS FIJOS 688.50
II CONSUMOS
1 Lubricantes
L= a pe 0.05 x 360 18.00
IIT OPERACION
O=S/tur. op.x300 tur/afiq 3567.33 x 300 535.10
2000 hrs/afio 2000
1 241.58
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CARGADOR FRONTAL ( TRAXCAVO ) 95 - B 95 H.P
’ cosTO
CONCEPTO OPERACION HORARIO
I CARGOS FIJOS
1.~ Depreciacibn
D= Va ~ Vr 4' 340,000 =~ 634,000 617.67
Ve 6000

*2.- Interes de la inve}l

sibn.

I= Va + Vr ’a,

—-2—-H—a— X i 4'340,000 + 634,000 x 0.15 310.88
2 (1200 )
3.~ Seguros
§=Va+ Vr xS 4'340,000 + 634,000 x 0.025 51.81
2 Ha 2 ( 1200)
4.~ Almacenamiento
A =K. D
.- Mantenimiento

M= Q.D. M= 1 x 617.67 517.67
TOTAL CARGOS FIJOS 1598.00
II CONSUMOS
1.~ Combustible

E= C Pe 26 x 01514 x 95 x 0.8 299,17
2.- Lubricantes .

L= a Pe ( 60 +0.0035 x 95x0.8) 360 311.76
TOTAL CONSUMOS 100 610.93
III OPERACION
0=$/tur. op. x300 tur/anp 3647.93 x 300 306.84

2000 hr/aino 2000
COSTO HORARIO TOTAL ) 2515.77
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MALACATE DIESEL 3 TON., INCLUYE TORRE DE MANTEO. 30 H.P.

CosSTO
CONCEPTO OPERACION HORAR!O
I ‘CARGOS FIJOS
1.~ Depreciacibn
'p=Vva - Vr 8,630,000 - 1726 000 767.11
Ve 9000
2.- Interés de la inver-
8ién.
I=Va + Vr x 1 8 630,000 + 1726 000 604.44
2 Ha 2 ( 1285)
3.~ Seguros
S= Va + Vr xS 8 630,000 + 1726 000 X O.QZS 100.74
2 Ha 2 (1285)
4.- Almacenamiento
A= K,D.
5.- Mantenimiento
M= Q.D. M=1x 767.11 767.11
TOTAL CARGOS FIJOS 2239.40
II CONSUMOS
l.= Combustible 26 x 0.1514 x 30 x 0.8 94.47
E= C Pe
2.- Lubricantes
L= a Pe ( 40 +0.0035 x 30 x 0.8)360 | 3486.24
TOTAL DE CONSUMOS ‘ 3580.71
III OPERACION
0=$/tur. opx300 tur/afo 1965.028 x 300
2000 hr/aio 2000 294.75
COSTO HORARIO TOTAL 6114.86
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EXCAVADORA WESFALIA 235
€0sT0
CONCEPTO OPERACION HORARI O
I CARGOS FIJOS
1.- Depreciacién
D= Va - Vr 20,000,000 - 4, 000, 000 2 666.67
Ve 6,000
2.~ Interes de la invert
81i6n.
I=Va + Vr x i 20,000,000 + 4,000 000 X 0.15 300.00
2 Ha 2 ( 6000 )
3.~ Seguros .
S=Va +Vr X s 20,000,000 + 4,000,000 X 0.025 50.00
2 Ha 2 ( 6000 )
4.~ Almacenamiento
=K.D.
5.~ Mantenimiento
M= 0.D. M= 1 x 2 666.67 2 666,67
TOTAL DE CARGOS FIJOS 5 683.34
II CONSUMOS
Energfa eléctrica 155 kw/hr. x 10 $/kw 1 550.00
JIX OPERACION
O=g/tux. Op, x300 tur/giid 2045.63 x 300 547.19
2000 hr/afio 2000
7780.53
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RETROEXCAVADORA

CATERPILLAR MOD, 235 195 H.P.
' [{:23(]
CONCEPTO OPERACIOY HORARIO
I CARGOS FIJOS
1.~ Depreciacifn
D= Va - Vr 16'996,000 - 1'699500 1365.67
ve 11200
2.~ Interes de la Inver-
sifn.
IsVa+Vr X1 16!995,000+1'699,500 X 0.15 125.19
2 Ha 2 (11200 )
3.= Seguros
S=Va+Vr Xs. 16'995,000 + 1'699,500 X 0.025 20.84
2 Ha 2 ( 11200 )
4.- Almacenamiento
A= K.D.
5.- Mantenimiento
M= Q.D M 1365.67 x 1 1365.67
TOTAL CARGO FIJOS 2767.37
IT CONSUMOS
1. - Combustible
E= C Pe 26 x 0.1514 x 195 x 0.8 614.10
2.= lubricantes 132 % 0.0035 x 195 x 0.8 ) 360 556.10
TOTAL CONSUMOS 1170.66
IIT OPERACION
0s§/tur. op.x300 tur./afio. | 2,045.63 x 308 206.84
2000 Hr /afo 2000
COSTO HORARIO TOTAL 4244.87
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COMPRESOR INGERSOLL - RAND, DR - 250 105 H.P.

cosT0
CONCEPTO OPERACION HORAR]O
I CARGOS FLIOS
1.- Depreciacifn
D=Va - Vr 1,757,000 - 175,700 141.19
Ve 11200
2.- Interes de la Inver—
sién
I=Va + Vr X1i 1,757,000 + 175,700 x 0.15 . 12,94
2 Ha 2 (11200) )
3.~ Seguros
S=va +Vr xS 1,757,000 + 175,700 x 0.025
2 Ha 2 (11200) 2.16
4.~ Almacenamiento
A= K.D
5.= Mantenimiento
" M=Q.D M=1x141. 19 141.19
TOTAL CARGOS FIJOS 297,48
II oNsuMOS
1,~ GCambustible
E= C Pe 55x0,2274x105%0. 8 1050.60
2.- Lubricantes
I= A Pe { 20 + 0.0095x 160 x0.8) 360 509.70
00 -
TOTAL CONSUMOS 1560.30
III OPERACION
0=$ tur.op x300 tur./afo 1797.33 x 300 269.60
2000 hr/ano 2000
QOSTO HORARIO TOTAL 2127.40




227

CAMION DE VOLTEO F -~ 600

3

CAPACIDAD 6 M~ 160 H P

STO
CONCEPTO OPERACION o AnI0
I CARGOS FIJOS
1,- Depreciacifn
D= (va-VIL) - Vr (985,300 - 53 112) - 98,530 69.50
Ve 12,000
2.~ Interes de la inver-|
sifn
I=Vatr Vr X1i 985,300 + 98530 X 0.15 40.60
2 Ha 4 000
3.~ Seguros
S=Va + Vr
Tia— Xs 985‘300 + 98530 X 0.025 6.80
4000
4.~ Almacenaniento
A=K. D
5.- Mantenimiento
M= Q. D M= 1 x 69.50 69.50
TOTAL CARGOS FLJOS 186.40
II OONSIMOS
1.~ Canbustible
E= C Pe 26 x 0.227 x 160 x 0.8 756.80
2.- Lubricantes
I~ a Pe (8 + 0.0095 x 160x0.8 ) 360 466 .56
100
3.~ Llantas
viz 53,112 2.95
HV 18,000
TOTAL OONSUMOS 1226.31
IIT OPERACION
0=$/tur, Op. x 300 tur,/afio 1965.03 x 300 294.76
200 hr/afo 2000
1707.50

©OSTO HORARIO TOTAL
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' D) PROGRAMA DE OBRA

En este punto se muestran en forma desglosada, las tablas
con las cantidades de obra, la fuerza de trabajo que se
requiere para dar un cierto rendimiento Y la duracién --
en dfas que resulta de aplicar el rendimiento al volumen
total de la obra, para cada uno de los elementos que for
mén la estacién. Posteriormente se muestran los progra-
mas de barras de .las lumbreras, del tfinel de unidn,.tdne
les de andén, tneles de distribuci6én, subestacién, cuar
to técnico y de los accesos. En los programas de los t@
neles de distribucifn, subestacién y cuarto té€cnico, se
cbservan dos barras de duracién, la primera es para un -
procedimiento de excavacién con miquina rozadora y el --
revestimiento de los tdneles en forma convencional, la - v
sequnda es para un procedimiento de excavacién a mano --
Yy el revestimiento de €stos con concreto lanzado. En --
seguida se muestra el programa global de la estacién, in
dicando la secuencia de ataque de cada uno de los elemen

tos de la misma.



PROGRAMA DE OBRA LUMBRERA

CONCEPTO UNIDAD| CANTIDAD RENDIMIENTO | FUERZA DE TRABAJO (DIAST
Linpia y trazo m2, 90.00 45m2/jor. 1 Brigada 2.00
Excavaci6n de Broaal m3. 99.00 50m3/4ar. 1 cabo + 10 Pecnes 2.00
Armado de Brocal ton. 23.41 5 ton./jor. 5 of.+10 ayud. 4.70
Colado de Brocal m3. 198.40 25m3/hr. 1.5 of.-o-? peo.+2 bibraj 1.50
Excavacién Iumbrera 2.5 m. 3, 237.60 48.35m3/nr. 1 op. + 1 avud. 0.61
Barremacibn y Linpia de Barreno ml. 330.00 17.7m/hr. 2 of.+ 2 ayud. 2.50
Carga y Detonacifn Kg. 176.80 Voladura/jor. 1 of.+ 1 ayud. 1.00
Rezaga w3, 199.50 48.35m3/hr. 1 gpot 1 apd. 0.50
Excavacién Lumbrera 2 m. m3. 190.00 48.35m3/hr. 1 op.+ 1 ayud. 0.50
Primera capa concreto lanzado m3. 3.50 10 m3/hr. 1 op.+ 1 ayud. 0.04
Colocacién Malla me, 69.00 50 m2/hr. 1 of.+ 2 ayud. 0.17
Segunda capa concreto lanzado w3, 6.87 10 m3/mr. 1 op.+ 1 ayud. 0.09
Colado de Plantilla m3. 18.00 20 m>/mr. 1.5 of .+ 6 pecnes 0.11
Armado Losa de Piso ton. 5.27 5 ton./jor. 5 of.+ 10 ayud. 1.05
Colado Losa de Piso n3. 90.00 20 m3/hr. 1.5 of.+ 6 peones 0.56
Amado de Muros. ton. 16.17 4 ton./jor. 5 of.+ 10 ayud. 4.04
Habitado cimbra deslizante pza. 1.00 2 jor./cimbra 1 of.+ 6 peones 2.00
Colados de muros. ml. 28.60 60 an/hr. 6.00

1 gf.+ 2 vibradaristas
+ 5 peones.




PROGRAMA DE OBRA TUNEL DE UNION

CONCEPTO UNIDAD| CANTIDAD RENDIMIENTO | FUERZA DE TRABAJO RS |
Emportalamiento pza. 1.00 ‘Brportalamiento/ | 1 of. + 2 ayud. 1.00
Excavaci6n Trabe de Borde m3. 0.16 4 m3/for. 0.1 Cabo + 1 peon 0.04
Armado Trabe de Borde tan. 0.62 0.5 ton./jor. 1.5 of. + 3 ayud. 1.20
Colado Trabe de Barde w3, 0.16 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 ayd. 0.04
Excavacién ler. Banqueo m3. 109.00 20 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.68
Rezaga m3. 109.00 53.5 m3/nr. 1 op. + 1 peon 0.25
Primera capa cancreto lanzado m. 2.03 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.50
Colocacifn Malla m2. 40.71 50 m2/hr. 1 of. + 2 ayud. 0.08
Sequnda capa concreto lanzado m3. 4.07 0.5 m3/nr. 1 op. + 1 and, 1.02
Armado ler. Banqueo ton., 45.30 4.0 ton./jor. 5 of. + 10 aywd. 11.30
Colado ler. Bangueo m3. 287.30 10 m3/hr. 1 of. + 2 ayud. 3.40
Excavacién 3u. 29 Banqueo m3. 109.00 20 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.68
Rezaga m3. 109.00 53.5 m3/hr. 1 op. + 1 pecn 0.25
Primera capa concreto lanzado m3. 0.88 0.5 m3/hr. 1 op. +1ayud. 0.22
Colocacién Malla me. 18.30 50 m2/hr. 1 of. + 2 ayud. 0.05
Segunda capa de concreto lanzado m3, 1.76 0.5 m3/hr. 1 of. + 1 ayud. 0.50
Armado 22 Barxueo . 39.50 4.0 ton./jor. S of. + 10 ayud. 10.00
Colado 28 Banqueo m3. 124.10 10 m3/hr. 1 of. + 2 ayud. 1.55
Excavacién 3 m. 3er. Bangueo m. 109.00 20 m3/nr. ' 1 op. + 1 ayud. 0.68

Hoja 1/2



PROGRAMA DE OBRA TUNEL DE UNION

CONCEPTO wipap| caNTIDAD | RENDIMIENTO FUERZA [E TRABAJO DB
Rezaga m3. 109.00 53.5 m3/hr. 1 op. + 1 peon 0.25
Primera capa cancreto lanzado m3, 0.88 0.5 m3/hr. 1op. + 1 ayud. 0.20
Colocacitn Malla 2, 18.96 50 m2/hr. 1 of. + 2 ayud. 0.05
Segunda capa concreto lanzado m3. 1.76 0.5 m3/hr. 1 o0p. + 1 ayud. 0.50
Amado  3er. Banqueo ton. 39.5 4.0 ton./jor. 5°0f. + 10 ayud. 10.00
Colado  3er. Banqueo m3, 103.70 10 m3/mr. 1 of. + 2 ayud. 1.30
 Armado losa de piso ton. | 271.20 8 ton./jor. 10 of. + 20 ayud. 34.00
Colado losa de piso m3. 1022.60 'm m3/hr. 1 of. + 5 pecnes 12.80

Hoja 2/2




PROGRAMA DE OBRA TUNEL DE ANDEN

CONCEPTO UNIDAD{ CANTIDAD RENDIMIENTO FUERZA DE TRABAJO %w
Bnportalamiento pza. 7.00 Emporta./jornada | 1 of. + 2 ayud. 1.00
Excavacién trabe de borde n3 0.16 4 m3/jor. ' 0.1 cabo + 1 peon 0.04
Armado trabe de borde ton. 0.62 0.51/ton. /jor. 1.5 of. + 3 ayud. 1.20
Colado trabe de borde m3 0.16 0.50 m3/jor. 1 0p. +1 ayud. 0.04
Excavacida primer baigucs m3 | 130.00 20 m3/or. 1 op. +1 ayud. 0.80
Rezaga m ] 130.00 53.5 m3/hr. 1 op. + 1 peon 0.30
Fijacién de Anclas pza. 7.00 Prporta./jormada | 1 of. + 2 ayud. 1.00
Primer capa concreto lanzado m3 1.12 0.5 m3/jor. 1 0p. + 1 ayud. 0.28
Oolocacibn de Malla me 29.34 50.0 m2/jor. 1 of. + 2 ayud. 0.07
Segqunda capa de concreto lanzado m3 2.24 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.56
Excavacién segundo banqueo m3 | 130.00 20 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.80
Rezaga m3 | 130.00 53.5 m3/hr. 1 perador 0.30
Primera capa concreto lanzado m3 1.12 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.28
Colocacién de Malla m3 29.34 50.0 m2/hr. 1 of. + 2 ayud. 0.07
Segunda capa de concreto lanzado m3 2.24 5.5 m3/hx. 1 op. +1 ayud. 0.56
Armado seccibn del tGnel ton. | 117.34 4 ton./jor. 5 of. + 10 ayud. 29.34
Cimbrado de la secci6n m2 34 61 160 m2/jor. 4 of. + 8 apad. 21.63
gcﬁadl“? de 1a seccifn del tfnel y fra- m  {1211.20 15.0 m3/hr. 1 of. + 6 peones 20.00
Amado 1osa de piso ton. | 808.17 12 ton./jor. 10 of. + 20 ayud. 67.30
Colado lcsa de piso. m3 | 968.73 10 m3/hr. 1 of. + 5 peones 12.10
Cimbrado de andén mZ  {1290.00 150 m2/jor. 2 of. + 2 ayud. 8.60
Armado de enadén ton. 7.30 2.0 ton./jor. 2.5 of. + 5 ayud. 4.00
Colado de andén m3 | 295.50 10 m3/nr. 1 of. + 2 peones 3.70




PROGRAMA DE OBRA TUNEL DE DISTRIBUCION, SUBESTACION Y/O CUARTO TECNICO

CONCEPTO UNTDAD| CANTIDAD RENDIMIENTO FUERZA DE TRABAJO RUBEY
Preparacién para alojar anclas ml 300.00 Bmporta. /jornada 2 of., + 2 and. 1.00
Colocacifn de anclas ton. 0.27 0.274 ton./jor. 2 of. + 2 ayud. 1.00
Lechada para fijar anclas m3 0.15 0.152 m3/hr. 1 0p. + 1 ayud. 1.00
Excavacitn primer banqueo m3 35.26 8.0 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.55
Rezaga primer banqueo m3 42.31 64.22 m3/hr. 1 operador 0.08
Primera capa concreto lanzado m3 1.05 0.50 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.26
Colocacién de malla m? 21.04 50.0 m2/hr. 1 of. + 2 ayud. 0.05
Segunda capa concreto Lanzado m 2.10 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.53
Excavacifn segundo banqueo w3 24.64 8.0 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.39
Razaga segqundo banqueo m3 29.57 64.22 m3/hr. 1 operador 0.06
Primera capa concreto Lanzado m3 0.39 0.50 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.10
Colocacién malla m2 7.76  |50.0 m?/mr. 1 of. + 2 ayud. 0.02
Segunda capa de concreto lanzado m3 0.78 0.50 m3/hr. 10p. +1 ayud. 0.20
Ammado de la seccifn del tfnel ton. 20.60 4.0 ton./jor. 5 of. + 10 ayud. 5.20
Cimbrado secci6n del tenel me 720.00 80 m2/5jor. 2 of. + 2 ayud. 9.00
Colado seccifn del tlnel y fraguado m3 253.80 15.0 m3/hr. 1 of, + 5 peones 2.12
Armado loea de piso ton, 217.30 4 ton./jor 5 of, + 10 ayud. 54.25
Colado losa de piso m3 268.00 15.0 m3/hr. 1 of. + 5 peones 2.23




PROGFAMA DE OBRA ACCESO ORIENTE

CONCEPTO UNIDAD CANTTDAD RENDIMIENTO FUERZA DE TRABAJO ?’Bﬂw

EXCAVACION A CIELO ABIERTO. )

Primer avance (trazo) m2 260.50 | 150 m%/jor. 1 top. + 2 cad. 1.73
Barrenacién y limpia de barrenos ml. 800.28 44.25 m/hr. 5 of. + 5 ayud. 2.26
Carga y detonacién kg. 187.67 voladura/jor. 1 cuadrilla 1.00
Rezaga m3 670.54 64 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 1.31
Segundo avance trazo me 228.00 150 m2/4or. 1 too. + 2 cad. 1.52
Barrenacifn y limpia de barrenos ml. 466.56 44.25m/hr. 5 of. + 5 aynd. 1.31
Carga y detonaciSn kg. 125.72 voladura/jor. 1 cuadrilla 1.00
Rezaga m3 391.25 64 m3/hr. 1 op. + 1 and. 0.76
Voladura rampas de escalera trazo m2 28.84 150 m2/jar. 1 top. + 2 cad. 0.19
Barrenaci6n y limpia de barrencs ml. 43.60 8.85m/hr. 1 of. + 1 ayud. 0.62
Carja y detonacién kg. 17.60 voladura/jor. 1 cuadrilla 1.00
Rezaga m3 57.42 64 m3/hr. 1 op. + 1 apd. 0.11
Tercer avance trazo m? 147.16 150 m2/4or. 1 top. + 2 cad. 1.00
Barrenacifn y limpia de barrenos ml. 309.42 44.25 m/hr. S of. + 5 avud. 0.87
Carga y detonacién kg. 75.93 voladura/jor. 1 cuadrilla 1.00
Rezaga m3 262.82 64 m3/hr. 1 0p. +1 ayd. 0.51
Excavacién del tGnel trazo m2 58.95 150 m2/4or. 1 top. + 6 cad. 0.40
Brportalamiento Pza. 13.00 4 Hrs./emporta. 1 of. + 1 ayud. 9.50
Excavacién trabe de borde m3 0.16 4 m3/jor. 0.1 cabo + 1 peon 0.04
Armado trabe de borde ton. 0.61 0.5 ton./jor. 1.5 of. + 3 ayud. 1.22
Colado trabe de borde m3 0.61 0.5 m3/hr. 1 of. + 1 ayud. 0.04
Excavacién primer banqueo m3 29.95 8 m3/hr. 1 op. + 1 apud. 0.47
Rezaga m3 35.94 64 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.07
Primera capa concreto lanzado m3 0.68 0.5 m3/nr. 1 op. + 1 apd. 0.17
Colocacibn de malla m2 27.14 50 m2/hr. 1 of. + 1 ayud. 0.07
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PROGRAMA DE OBRA ACCESO ORIENTE

OONCEPTO INID2D | cAnTTDAD RENDIMIENTO FUERZA DE TRABAJO BN

Sequnda capa concreto lanzado m3 1.36 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.34
Excavacién segundo banqueo m3 29.95 8 m3/hr, 1 op. + 1 ayud. 0.47
Rezaga m3 35.94 64 m3/hr. 1 op. + 1 apd. 0.07
Primera capa concreto lanzado m3 0.68 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 apd. 0.17
Oolocacién malla m2 27.14 50 m2/hr. 1 of. + 1 apd. 0.07
Segunda capa concreto lanzado m3 1.36 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 ayd. 0.34
Armado del tGnel (clave y muros) ton. 9.22 1.7 ton./jor. 5 of. + 10 aynd. 5.42
Cimbrado del tfinel. m2 261.93 80 m2/jar. 2 of. + 4 ayud. 2.27
Colado de clave, muros y fraguado m3 97.27 15 m3/hr, 1 of. + 5 peones 2,00
Armado de losa de piso ton. 83.87 4 ton. /hor. 5 of., + 10 ayud. 21.00
Cimbrado losa de piso me 5.36 50 m2/jar. 1 of. + 1 ayud. 0.11
Colado losa de piso m3 103.45 15 m3/hr. 1 of. + 5 peones 0.90
ESTRUCTURACION A CIELO ABIERTO.

Amado losa de piso ton. 10.70 4 ton./qor. 5 of. + 10 ayd. 5.36
Colado losa de piso ‘m3 40.72 15 m3/hr. 1 of. + 5 peones 0.34
Armado de muros ton. 15.71 3 ton./jor. 5 of. + 10 ayud. 5.24
Cimbrado dé muros m? 224.84 100 m2/jor. 2 of. + 2 ayud. 2,25
Colado de muros m3 107.87 15 m3/hr. 1 of. + 5 peones 0.90
Armado de rampas de escalera ton. 6.23 3 ton./jor. 5 of. + 10 ayud. 2,10
Oolado de rampas m3 50.94 15 m3/nr. 1 of. + 5 peones 0.42
Armado de muros de escaleras ton. 3.73 3 ton./jor. 5 of. + 10 ayud. 1.24
Cimbrado muros de escaleras m2 50.63 50 m2/jor. 1 of. + 1 ayud. 1.01
Colado de muros m3 20.52 15 m3/hr. 1 of. + 5 pecnes 0.17
Cimbrado losa de techo m2 197.00 200 m2/jor. 4 of. + 4 ayud. 1.00
Armado losa de techo ton. 10.13 4 ton./jor. 5 of. + 10 ayud. 2.53
Colado losa de techo m3 40.72 15 m3/hr. 1 of. + 10 ayud. 0.34
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IS,ROGRAMA DE OBRA ACCESO PCNIENTE

CONCEPTO NIDAD | CANTIDAD RENDIMIENTO FUERZA DE TRABAJO DERE}.
Limpia y trazo me 463.60 150 m2/jor. 1 topogra. + 6cad. | 3.00
Excavacién del suelo para llegar a la m® |1159.00 81.64 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 1.70
roca y rezaga
Primer avance trazo m? | 463.60 150 m2/jar. 1 topogra. + 6 cad. 3.10
Barrenacifn y limpia de barrenos ml 503.70 44.25 m./hr. 5 of. + 5 ayud. 1.40
Carga y detonacién kg. | 204.31 woladura/jor. 1 cuadrilla 1.00
| rezaga m 597.44 64 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 1.17
Voladura de la primera y segunda rawpa n? | 191.40 150 m?/5or. 1 topogra. + 6 cad. 1.00
Barrenacién y limpia de barrenos m | 313.15 44.25 m. /hr. 5 of. + 5 ayud. 0.90
Carga y detonacifn kg. 215.60 voladura/jor. 1 cuadrilla 1.00
Rezaga m | 320.89 64 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.63
a‘:‘:‘l’a;i;"e‘z‘a’;‘:a Hegar al inicio del — | n3 | 339,60 54 m3/hr. 1 op. +1 ayud. 0.80
Colado de plantilla m | 12.80 15 m3/hr. 1 of. + 5 peones 0.11
Excavacién del tfnel trazo m | ss.o85 150 m/nr. 1 topogra. + 6 cad. 0.40
Emportalamiento pza. | 13.00 4 hrs. /enporta. 1 of. + 1 ayud. 0.50
Excavaci6n trabe de borde m3 0.16 4 m3/jor. 0.1 cabo + 1 peon 0.04
Armado trabe de borde ton. 0.61 0.5 ton./jor. 1.5 of. + 3 annd. 1.22
Colado trabe de borde m3 0.61 0.5 m3/hr, 1 of. + 1 ayud. 0.04
Excavacién primer banqueo m3 29.95 8.0 mr. 1 op. + 1 ayd. 0.47
Rezaga m3 35.94 64 m3/hr. 1 op. + 1 apud. 0.07
Primera capa concreto lanzado m3 0.68 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.17
Colocacifn de malla m | 27.14 50 m2/hr. 1 0f. +1 ayud. 0.07
Sequnda capa concreto lanzado m3 1.36 0.5 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.34
Excavacifn sequndo banqueo m3 29.95 8 m3/hr. 1 op. + 1 ayud. .0.47
Rezaga m 35.94 64 m3/hr, 1 op. + 1 ayud. 0.07
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PROGRAMA DE OBRA ACCESO PONIENTE

FUERZA DE TRABAJO

CONCEPTO wpap|  canTIDaD RENDIMIENTO

Primera capa concreto lanzado m3 0.68 0.5 m/hr. 1 op. + 1 ayud. 0.17
Colocacitn de malla m2 27.14 50 m2/nr. 1 of. + 2 ayud. 0.07
Sequnda capa concreto lanzado m3 1.36 0.5 md/hr. 1op. + 1 ayud. 0.34
Armado de tfinel (clave y muros) ton. 10.71 1.7 tan./djor. 3 of. + 10 ayud. 6.30
Cimbrado del tfinel m? 261.93 ‘80 m2/4or. 2 of. + 4 ayud. 3.30
Colado de clave y muros (fraguado) m3 104.84 10 m3/hr. 1 of. + 5 peones 3.00
Armado losa de piso ton. 90.40 5m? ton./jor. 5 ofs, + 10ayud. 18.00
Cimbrado losa de piso m2 5.36 50 m2/jor. 1 of. + 1 ayud. .11
Cola losa de piso n 111.48 15 md/nr. 1 of. + 5 peones 0.93
ESTRUCTURACION A CIELO ABIERIO.

Armado losas de piso ton. 22.21 S ton. /jar. 5 of. + 10 ayud. 4.50
Colado losas de piso m3 256.60 15 m3/hr. 1 of. + S peones 2.10
Armado de muros ton. 8.00 3 ton. /for. 5 of. + 10 ayud. 2.70
Cimbrado de muros _m2 271.90 100 m2/5jor. 2 of. + 2 ayud. 2.70
Colado de muros m3 153.87 15 m3/hr. 1 of. + 5 peones 1.00
Armaio rampa de escalera ton. 5.98 S ton./jor. 5 of. + 10 ayud. 1.20
Colado rampas de escalera w 89.28 15 m3/hr. 1 of. + 5 peones 0.40
Armado muros de escalera ton. 3.73 3 ten. /for. S of. + 10 ayud. 1.20
Cimbrado muros de escalera m2 50.63 50 m2/5or. 1 of. + 1 ayud. 1.00
Colado muros de escalera m3 20.62 15 m3/hr. 1 of. + 5 peones 0.20
Cimbrado losa de techo me 463.60 200 m2/5or. 4 of. + 4 ayud. 2.30
Armado losa de techo ton. 22.21 4 ten./qor. 5 of. + 10 ayud. 5.60
Colado losa de techo m 256.60 15 m3/hr. 1 of. + 5 peones 2.10
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PROGRAMA DE OBRA LUBRERA

CONCEPTO

10.-

11.~

j12.-

13.-

14.~

15.-

Lim;;i.a y trazo

Excavacién de brocal

Armado de brocal

Colado de brocal

Excavacién de lumbrera 2.5 m.
Barrenacifn y limpia de barrencs
Carga y detonacifn A

Rezaga

Excavacifn y revestimiento primario
Colado de Plantilla

Armado losa de piso

Colado losa de piso

Habilitado ciebra déslizante.
Armado de muros

Colado de muros




PROGRAMA DE OBRA TUNEL DE UNION

‘CONCEPTO

MESES

1

2

3

4

10.-

11.-

12.-

Emportalamiento y trabe de borde.

Excavacién, rezaga y revestimiento
primario, primer banqueo.

Armado primer banqueo.
Colado primer banqueo.

Excavacifn, rezaga y revestimiento
primario segundo banqueo.

Armado segundo banqueo.
Colado segundo bangqueo.

Excavacifn, rezaga y revestimiento
primario tercer banqueo.

Armado tercer banqueo.
Colado tercer banqueo.
Armado losa de piso.

Colado losa de piso.

E




240 PROGRAMA DE OBRA TUNEL DE ANDEN

CONCEPTO . b U R A ¢ J )

[ 7 $ 10

1l.- Emportalamiento y trabe de borde.

2.- Excavacidn, rezaga, fijacién de anclas -
y revestimiento primario primer bangueo

3.- Excavaci6n rezaga y revestimiento prima-
rio segundo bangueo.

4.- ° Armado.de la.seccién del-tGnel..-

5. cimbrado de 1a ;gcéi{éﬁ del tfnel.
6.~ Colado de la seccién del ;:ﬁne%l..
7.- Armado losa de piso.

) 8.- Colado losa de piso.

+ 9. Cimbrado de andén,

10.-~ Armado de andén.

11.- Colado de andén.




PROGRAMA DE OBRA TUNEL DE DISTRIBUCION

CONCEPTO

usryi

S _
: 3 4

o

2.~

Brportalamiento.

Excavacifn, rezaga y revestimiento
primario ler. banqueo.

Excavacién, rezaga y revestimiento
primario 2do. banqueo.

Armmado de la seccibn del tfinel.
Cimbrado de la seccidin del tanel.
Colado de la seccién del tfinel.

Amado losa de piso.

Colado losa de piso.




PROGRAMA DE O

CONCEPTO

BRA TUNEL DE SUBESTACION

MESES
2

S.-

Brportalamiento

Excavacifn, rezaga y revestimiento primario
ler. banqueo

Excavacifn, rezaga y revestimiento primario
2do. banqueo .

Amado de la seccibn del tfinel

Cimbrado de la seccifin del tGnel

Colado de la seccibn del tfinel

Armado losa de piso

Colado losa de piso

-




PROGRAMA DE OBRA TUNEL DE CUARTO TECNICO

CONCEPTO

At
MESES

1.~

3.~

Prportalaniento

Excavacifn rezaga y revestimiento primario
ler. banqueo

Excavacifn, rezaga y revestimiento primario
2do. banqueo

Amado de la seocién del tfinel
Cimbrado de la seccifn del tfnel
Colado de la seccibn éel tGnel
Armado losa de piso

Colado losa de piso

==




PROGRAMA DE OBRA ACCESO ORIENTE

CONCEPTO . , HESES

EXCAVACION A CIEIO ABIERTO.

Primer avance de excavacién en roca. x
Segundo avance de excavacién en roca.
Excavacifn de rampas de escaleras.

Tercer avance de excavacién en roca.
Excavacién del tfinel trazo.

Excavaciéfn Segundo banqueo y concretr lanzado.
Armado de ttinel clave y muros.

-
[
[}
Emportalamiento y trabe de borde. 1
Excavaci6n primer banqueo y concreto lanzado.

Cimbrado del tfinel. ‘
Colado de clave, muros y fraguado.
Armado losa de piso.

Colado losa de piso.
ESTRUCIURACTION A CIELO ABIERTO.

Armado losas de piso. L ]
Colado losas de piso. -
-
[ ]
-

Armado de muros.

Cimbrado de muros.

Colado de murocs.

Armado rampas de escaleras.
Colado rampas de escaleras. IL
Armmado de muros de escaleras.

Cimbrado muros de escaleras. .
Colado muros de escaleras.
Cimbrado losa de techo.
Armado losa de techo.

Colado losa de techo. ' !




PROGRAMA DE OBRA ACCESO PONIENTE

CONCEPTO ; MESES
1.~ Limpia y trazo | ot
2.~ Excavaci6n del suelo para llegar a la roca m
y rezaga
3.~ Primer avance de excavacién en roca _
4.- Segundo avance de excavacién en roca [ ]

S5.- Excavacin para llegar al nivel del tfinel
6.~ Colado de plantilla

7.~ Excavaci6n del ttnel trazo

8.~ Bmportalamiento y trabe de borde

)
) [
[ ]
9.- Excavacifn y concreto lanzado primer banqueo 1
10.- Excavacifn y ooncreto lanzado segundo banqueo
1i.- Armado clave y muros

12.- Cimbrado del tfinel

13.~ COolado clave y muros
14.~ Armado losa de piso
15.- Colado losa de piso

ESTRUCTURACION DE LA EXCAVACION A CIELO ABIERIO

16.~ Armado losas de piso [ |
17.- Colado losas de piso -
18.- Armado de muros
19.- Cimbrado de muros
20.- Colado de muros

21.- Ammado rampas de escaleras R

22.- Colado rampas de escaleras a

23.- Armado de muros en escaleras : [}

24.- Cimbrado muros en escaleras -

25.- Colado de muros en escaleras ]

26.- Cimbrado losa de techo

27.- Ammado de losa de techo L

28.- Colado losa de techo ’




P R O GRAMA

DE OB RA

TosTe IR | costo it ) o
CONCEPTO ALTERNATIVA | ALTERNATIVA 3 I T I I T I ] I I 2 z z X3 z 3
|~ LUMBRERA PONIENTE $ 13,803422 | § 13,808,422
2- LUMBRERA ORIENTE 13,803,022 | 13803422
3o TUNEL DE UNION 55,193,088 55,193,058
4= TUNEL DE ANDEN NOR-PONIENTE 59273200 | 59637490
5- TUNEL DE ANDEN SUR-ORIENTE 99,494,425 | 100,105,786
6- TUNEL DE ANDEN SUR-PONIENTE 99,494,425 |  100,08,786
|
7- TUNEL DE ANDEN NOR-ORIENTE s92ra2s0 | 59,637,490 ;
8- TUNEL DE SUBESTACION PONIENTE 15965950 | 14438336
9- TUNEL DE SUBESTACION ORIENTE 15965950 | 14,438,336
(0.~ TUNEL DE CUARTO TEGNICO 7,906534 7008423 s
|
ll- TUNEL DE DISTRIBUCION PONIENTE smaomree | smeosse NER
|2- TUNEL DE DISTRIBUCION ORIENTE 3397724 3380654 |
13- ACCESO  PONIENTE 650088 | 3629166
14= ACCESO ORIENTE 29,57, 759 |
cosTo  ToTAL 580, 677,008
EROGACION MENSUAL Ty | 7 |7 O EE ) T T ) e R PR T R EEER T ESTRET (RN (e 590007 |3 Tagers |5 799,580 [¢ 789,500 (67790500
a4 |7 7ar 53] 7577 [ 575,50 [ 50 |37 73905 59 7 7o o |26 0,24 [0, 790|395 308 [ 37 e, 0 042 7 [ vz s e 207 i [£57750,359 [£530.079] 8747, 391 {8797, 391 (e, 301
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- E) ANALISIS DE COSTOS
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Bll PRIMERA ALTERNATIVA



ANALISIS DE COSTOS : LUMBRERA

CONCEPTO

U

CANTIDAD

IMPORTE

8.~

Excavacifn.

Incluye; excavacién con martillo neumstico,

g::g:;unnt:axcavo. mantéo con draga y mano
-

Concreto lanzado.
Incluye; concreto, lanzadora y mano de cbra.

Malla Electrosoldada.
Incluye; Malla y mano de cbra.

Colado de Plantilla.
Incluye; Mano de Cbra, concreto y herramien
ta.

Armado Losa de Piso
Incluye; Acero de refuerzo, alambre, mano -
de obra y herramienta.

Colado Losa de Piso.
Incluye; concreto, mano de dbra y herramien
ta.

Armado de Muros.
Incluye; Acero de refuerzo, alambre, mano -
de cbra y herramienta,

Colado de Muros,
Incluye; Concreto, mano de chra y cinbra —
deslizante,

»

2,717.00

144.20

988.35

18.00

5.27

90.00

11.50

240.40

$

$

324.10

4,507.43

215.30

5,706.83

72,640.00

7,943.84

84,940.00

26,630.80

$

$

880,579.70

202,951.41
212,791.76

102,724.94
382,812.80
714,945.60
976,810.00

5'440,444.30

8'914,060.50




ANALISIS DE COSTOS.: TUNEL DE UNION

CONCEPTO U {CANTIDAD c. U. IMPORTE
Emportalamiento.
gxbr:r:uye; Perforacifn, materiales y mano de Pza 1.00 $  7,04.717 $ 7,034.77
Trabe de Borde. ’ .
Incluye; Excavaci6n, armado,colado, mano - Pza 1.00 $ 20,997.67 $ 20,997.67

de cbra y herramienta.

Excavacifn.

Incluye; Excavacién con alpine y mano de - M3 8,449.50 $ 402.36 $ 3'399,740.80
abra.

Rezaga. ]

Incluye; Acarreo hasta la luvbrera y mano M 8,449.50 $ 53.52 $ 452,217.24
de cbra.

Malla Electrosoldada. 2

Incluye; Material, mano de cbra y herramien M 1,340.37 $ 215.30 $ 288,581.66
ta.

Concreto Lanzado. 3

Incluye; Lanzadora, concreto y mano de obra. M 202.00 $ 4,507.43 $ 910,500.86
Ammado del Tinel.

Incluye; Acero, mano de cbra y herramienta, Ton 340.18 $ 76,296.51 § 25'954,547.00
Revestimiento Definitivo. 3

Incluye; Concreto, mano de cbra y equipo. M 1,022.60 $ 4,507.43 $ 4'609,297.90

SUMA $ 35'642,918.00




ANALISIS DE COSTOS

TUNELES DE ANDEN

CONCEPTO U [CANTIDAD cC. V. IMPOFTE
1.- Emportalamiento.
Incluye; Materiales, mano de cbra y equipo. PzaJ 4.00 7,034.77 | $ 28,139.10
2.~ Tabre de Barde.
Incluye; Excavacifn, armado, colado y mano Pza, 4.00 20,997.67 t § 83,990.68
de cbra. ,
3.- Excavaci6n. ’
Incluye; Excavacith con alpine y mano de - e 20,089.66 402.36 |$ 8'083,275.60
a.
4.~ Rezaga. 3 .
Incluye; Acarreo hasta la lumbrera y mano M 20,089.66 53.52 | $ 1'075,198.60
de akxa.
S.~ Malla Electrosoldada. 2
Incluye; Material, mano de obra y herra—— M 6,922.75 215.30 1§ 1'490,468.10
mienta.
6.- Concreto lanzado.
Incluye; Lanzadora, concreto y mano de — w 1,038.40 4,507.43 |$ 4'680,515.30
cbra.
7.- Armado del TGnel.
Incluye; Acero y mano de cbra. Ton. 1,861.40 76,296.51 | $142'020,000.00
8.~ Cimbrado de Ttnel.
Incluye; Cimbra, mano de cbra y herramien M2 6,938.42 1,391.24 | $ 9'653,007.40
ta. .
9.~ PRevestimiento Definitivo. )
Incluye; concreto, mano de cbra y equipo. M3 4,751.26 7,986.99 |$ 37'948,266.00

Swn__J §205'060,000,00 }




ANALISIS DE COSTOS

¢ TUNELES DE DISTRIBUCION

CONCEPTO

U |CANTIDAD c. V.

IMPORTE

1.-

3.~

4.~

S5.=

Ta=

Emportalamiento.
Incluye; Perforacifn, mano de obra y -
material.

Excavacitn,
Incluye; Excavacifn omn alpine y mano
de cbra.

Rezaga.
Incluye; Acarreo hasta la lunbrera y -
mano de cbra.

Malla Electrosoldada.
Incluye; Material, mano de cbra y he—
rramienta.

Concreto Lanzado.
Incluye; lanzadora, concreto y mano de

Armado de TGnel.
ﬁm: Acero, alambre y mano de -—-
a.

Cimbrado de TGnel
Incluye; cimbra, mano de ctwra y harxa-
mienta.

Revestimiento Definitivo.
Incluye; Concreto, mano de chra y =~—
equipo.

Pza, 2.00 $ 7,034.77

v 2,995.00 | $ 402.36
2,995.00 | $ 53.52
U 1,440.00 | $ 215,30
w 216,00 | 5 4,507.43
Ton, 475.80 | S 76,296.51
2 720,00 | $  1,391.24

w 1,043.60 | $  7,986.99

$

$

$

$

$

$

14,079.54

1°205,068.20

160,292.40

310,032.00

973,604.88

36°301,879.00

1°001,692.80

8°335,222.80

48'301,872.00




ANALISIS DE COSTOS : TUNELES DE SUBESTACION

CONCEPTO U {CANTIDAD c. VU. IMPORTE
Emportalamiento,
Incluye; Perfaracién, material y mano Pza. 2.00 $ 7,034.77 $ 14,069.54
de cbra.
Excavacifn )
Incluye; Excavacién con alpine y mano w 1,278.90 | §  402.36 |s  514,578.20
de chra.
Rezaga.
Incluye; Acarreo hasta la lumbrera y 1w 1,278.90 $ 53.52 |s 68,446.73
mano de cbra.
Malla Electrosoldada. '
Incluye; Material y mano de ochra. Hz 614.90 $ 215.30 $ 132,387.97
Cancreto Lanzado.
Incluye; Lanzadora concreto y mano de H3 92.24 $ 4,507.43 $ 415,765.34
cbra.
Ammado de TGnel.
Incluye; Acero y mano de dbra. Ton .| 203.17 $ 76,296.51 $ 15°'501,161.00
Cirbrado de Tinel.
Incluye; Cimbra, mano de obra y herra T 307.46 $ 1,391.24 $ 427,750.65
mienta.
Revestimiento Definitivo.
Incluye; Concreto, mano de cbra y ~— H3 444.10 $ 7,986.99 $ 3'547,022.30

equipo.

SUMA $ 20'621,182.00




ANALISIS DE COSTOS : TUNEL DE CUARTO TECNICO

CONCEPTO U {CANTIDAD c. U. IMPORTE
1.- Enportalamiento. .
Incluye; Perforacifn, mano de cbra y Pza. 1.00 7,034.77 (S 7,034.77
equipo. :
2.- Excavacitn.
Incluye; Excavacin oon alpine y ma- Ty 310.00 402.36 |s 124,731.60
no de cbra.
3.~ Rezaga.
Incluye; Acarreo hasta 1a lusbrera y w 310.00 53.52 | 16,591.20
mano de cbra.
4.- Malla Electrosoldada,
Incluye; Material y mano de obxa. Hz 149.00 . 215.30 |$ 32,079.70
5.~ Concreto lanzado.
Incluye; Lanzadora, concreto y mano 22.35 4,507.43 (S 100,741.06
de cbra.
6.~ Amado de Tdnel. )
Incluye; Acerc y mano de cbra. Ton., 49.25 76,296.51 |$ 3°757,603.10
7.~ Cixbrado de TGnel. ’
Incluye; Cimbra, mano de cbra y he-- 2 149.04 1,391.24 |$. 207,350.41
. mu.
8.~ Revestimiento Definitivo,
. Incluye; Cancreto, mao de chxa y — H3 107.65 7,986.99 |$ 859,799.47
equipo.
SUMA $ 5'105,931.30




ANALISIS DE COSTOS

¢ ACCESO ORIENTE

CONCEPTO

)

CANTIDAD

IMPORTE

1.-

2.~

3.~

4.~

10.-

Trazo.
Incluye; Calidra, hilos, alquiler de ins-~
trumentos, topografo y cadeneros.

Excavacifn con Explosivos.
Incluye; Barrenacifn carga y detonacidn,
materiales y mano de cbra.

Rezaga.
Incluye mano de dbra y equipo.

EXCAVACION DEL TUNEL

Emportalamiento.
Incluye; Material, mano de cbra y equipo.

Trabe de Borde.
Incluye; Excavacifn, armado, colado, mano
de dbra y herramienta.

Excavacitn.
g;:luye; Excavacifn con alpine y mano de
Re

Rezaga.
Incluye; Acarreo hasta la lumbrera y mano
de chbra.

Concreto Lanzado.
Incluye; lanzadora, cancreto y mano de --
cbra.

Malla Electrosoldada.
Incluye; Material, mano de cbra y herra--
mienta, :

Amado de Tinel.
Incluye; Material y mano de cbra.

w2
'
w

pza.

Pza.

664.50

1,382.00

1,382.00

1.00

1.00

1,131.00

1,131.00

78.10

524.16

93.09

624.95

50.60

7,034.77

20,997.67

402.36

53.52

4,507.43

215.30

76,296.51

$ 9,967.50
$ 863,680.90

$ 69,929.20

$ 7,034.77

$ 20,997.67
$ 455,069.!..6
$ 60,531.12
$ 352,030.28
$ 112,851.64

$ 7'102,442.10
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ANALISIS DE COSTOS : ACCESO ORIENTE

CONCEPTO U |CANTIDAD C. U. IMPORTE

11.- Cimbrado de TGnel. :

Incluye; Cimhra, manc de cbra y herra 2 254.00 $ 1,391.24 $ 353,374.96

mienta.
12.~ Colado de Ténel.

Incluye; Caxreto, mano de cbra y -— M3 416.44 $ 7,896.99 $ 3'288,622.50

equipo.

ESTRUCTURACION A CIELO ABIERTO
13.,- Colado de Plantillas. H3 11.32 $ 5,706.83 $ 64,601.32
14.- Armmado de la Estructura a Cielo Ablerto.

Incluye; Material, mano de cbra y equipo. fron. 46,50 $ 76,296.51 $ 3'547,787.70
15.- Cinbrado.

Incluye; Cinbra, clavos, mano de cbra. w2 412.47 $ 950.00 |$ = 448,846.50
16.- Colado.

Incluye; Material, mano de cbra y hexra— H3 260.82 $ 7,943.84 $  2'071,912.30

misnta,

SO $ 18'629,680.00
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ANALISIS DE COSTOS :

ACCESO PONIENTE

CONCEPTO U |CANTIDAD cC. U. 1MPORTE
1.- Trazo. 463.60 | 15.00 | § 6,954.00
2.~ Primera excavacifn.
InCluye; Mano de cbra, equipo y rezzga. I 1,159.00 | s 50.60 | 58,645.40
3.- Trazo:excavacifn con explosivos. 2 655.00 |$ 15.00 { $  9,825,00
4.- Excavacién con explosivos. M3 918.33 | $ 624.95 | $  573,910.33
S.- Rezaga.
Incluye; Mano de chra y equipo. »w 918.33 |$ 50.60 | $ 46,467.50
6.~ Segunda excavacifn y rezaga.
Incluye; Mano de cbra y equipo. o 339.60 | 50.60 | $ 17,183.76
EXCAVACION [EL TUNEL
7.- Emportalamiento. pza. .00 |s 7,037 |3 7,034.77
8.- Trabe de Borde. pa. | 1.00 |$ 20,997.67 | 20,997.67
9.~ Excavacién. M3 1,219.00 $ 402.36 ) $ 490,476.84
0.- Rezaga. M3 1,219.00 $ 53.52 | $ 65,240.88
L.— Malla Electrosoldada. w2 524.36 | $ 215.30 | §  112,851.64
~  Concreto Lanzado. e 58.62 |5  4,507.43 | S  264,225.54
13.-  Armado de TGnel. brn. | 101,11 |$ 76,296.51 | $ 7'714,340.10
14,  Cinbrado de Tanel. w 391.00 |$ 1,391.24 | $  543,974.84
15.-  Revestimiento definitivo. (colado). M3 19758 |$ 7,806.99 | s 1's60,287.30
ESTRUCIURACION A CIEIO ABIERTO
16.- Colado de plantilla M3 135.86 $ 5,706.83 | $ 775,329.92
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ANALISIS DE COSTOS :  ACCESO PONIENTE

CONCEPTO U |CANTIDAD c. V. IMPOFTE
17.- Amad de la estructura a cielo abjerto. Ton{ 62.13 $ 76,296.51 | $ 4'740,302.10
18.- Cimbrado. w2 786.13 $ 950.00 | $  746,823.50
19.- Colado. Y 736.25 $ 7,943.84 | § 5'848,652.20
S $ 23'603,523.00
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E.2 ~ SEGUNDA ALTERNATIVA



ANALISIS DE COSTOS : LUMBRERA

CONCEPTO U |CANTIDAD cC. uU. IMPORTE

1.- Excavacién.
‘Incluye; excavacifn con martillo neumftico, M3 2,717.00 $ 324.10 $ 880,579.70
carga con trascavo, mantfo con draga y mano
de obra.

2.~ Cancreto Lanzado. 3
Incluye; concreto, lanzadora y mano de abra. M 144.20 $ 4,507.43 $ 202,951.41

3.~ Malla Electrosoldada. . R
Incluye; Malla y mano de cbxa. u2 988. 35 $ 21530 | s 212,791.7%

4.- Colado de Plantilla.
Incluye; Mano de Chra, concreto y herxramien o 18.00 $ 5,706.83 $ 102,724.94
ta. :

5.~ Armado Losa de Piso
Incluye; Acero de refuerzo, alambre, mano - Ton. 5.27 $ 72,640.00 S 382,812.80
de obra y herramienta.

6.~ Colado Losa de Piso.

gclm: concreto, mano de cbra y hervamien M3 90.00 s 17,9438 | s  74,945.60

7.~ Armmado de Murcs.

. Incluye; Acero de refuerzo, alanbre, mano - Ton. 11.50 $ 84,940.00 $ 976,810.00
de obra y herramienta.

8+ Colado de Muros.

Incluye; Concreto, mano de obxa y cizbra — 3 240.40 $ 26,630.90 $ 5%440,444.30
deslizante, ’

StMA $ 8°'914,060.50




ANALISIS DE COSTOS

TUNEL DE UNION

CONCEPTO U [CANTIDAD c. u. IMPORTE
1.- Emportalamiento. ’
Incluye; Perfaracifn, materiales y mano de Paad 1.00 $ 7,034.77 $ 7,034.77
obra. :
2.~ Trabe de Borde.
Incluye; Excavacin, anmdo, colado, mano - Pz2al 1.00 $ 20,997.67 $ 20,997.67
de obra y herramienta.
3.~ Excavacifn.
Incluye; Excavacin con alpine y mano de ~ M3 8,449.50 $ 402.36 $ 3'399,740.80
obra.
4.~ Rezam.
Incluye; Acarreo hasta 1a lumbrera y mano M3 8,448.50 | § 53.52 | §  452,217.24
de cbra.
5.- Malla Electrosoldada.
Incluye; Material, mano de cbra y herranien Mz 1,340.37 $ 215.30 $ 288,581.66
ta. :
6.~ Concreto Lanzado.
Incluye; Lanzadora, concreto y mano de obra, o 202.00 $ 4,507.4 -4 910,500.86
7.~ Armmado del TGnel.
Incluye; Acero, mano de obhra y herramienta. Ton 340.18 $ 76,296.51 $ 25'954,547.00
8.- Revestimiento Definitivo.
Incluye; Concreto, mano de cbra y exquipo. " 1,022.60 § 4,507.43 $ 4'609,297.90
S $ 35'642,918.00




ANALISIS DE COSTOS :  TWNELES IE ANDEN
CONCEPTO U |[CANTIDAD cC. U, IMPORTE
1.~ Bmportalamiento,
Incluye; Materiales, mano de cbra y equipo. Pza. 4.00 7,034.77 | $ 28,139.10
2.~ Trabe de Borde.
Incluye; Excavacifn, amado, colado y manc Pza. 4.00 20,997.67 | $ 83,990.68
de cbra. :
3.- Excavacifn. 3
Incluye; Excavacifn con alpine y mano de — M 20,089.66 402.36 | § 8'083,275.60
cbra.
4.- Rezaga. w 20,089.66 53.52 {§  1'075,198.60
Incluye; Acarreo hasta la lutbrera y mano - R
de chra.
5.- Malla Electrosoldada. )
Incluye; Material, mano de ohra y herramien M2 6,922.75 215.30 | $ 1'490,468.10
ta,
6.~ Concreto Lanzado, )
Incluye; Lanzadora, concreto y mano de ———— 1,038.40 4,507.43 | $ 4'680,515.30
cbra.,
7.- Amado del TGnel.
Incluye; Acero y mano de dbra. Tan. 1,861.40 76,296.51 | $ 142'020,000.00
8.~ Cimbrado de TGnel,
Incluye; Cinbra monolftica, mano de chra y » 6,938.42 1,572.13 |$ 10'908,098.00
herramienta.
9.- Revestimiento Definitivo.
Incluye; Cancreto, mano de cbra y equipo. H3 4,751.26 7,986.99 | $ 37'948,266.00
SUMA $ 206'320,000.00




ANALISIS DE COSTOS

. TUMELES DE DISTRIBUCION

C ONCEPTO U. | CANTIDAD C.u. IMPORTE
1.~ Emportalamiento. .
Incluye; Perforacitn, mano de cbra y mate- bu. 2.00 7,034.77 | $ 14,079.54
rial.
2.- Excavacifn. 3
Incluye; Escavacifn con martillo neumdtico y M 2,995.00 171,39 | $§ 513,313.05
mano de obra.
3.- Rezaga. 3
Incluye; Acarreo hasta la lumbrera y mano M 2,995.00 53,52 | $§ 160,292.40
de obra.
4.- Malla Electrosoldada.
Incluye; Material, mano de obra y herra— w2 1,440.00 215.30 | $ 310,032.00
mienta.
5. Concreto Lanzado.
cI‘?‘l':cl.uye; Lanzadora, concreto y mano de -- H3 216.00 4,507.43 | $§ 973,604.88
ra.
6.~ Amado de TGnel.
Incluye; Acero, alambre y mano de obra. Ton.) 41.20 76,296.51 | $ 3'143,416.20
7.~ Revestimiento Definitivo con Concreto Lan
zado (Clave y Muros).
Incluye; Lanzadors, concréto y mano de — o 607.60 4,507.43 | $ 2¢738,714.50
a.
8.- Amado Losa de piso. Tong 434.60 76,296.51 |$ 33'158,463.00
9.- Oolado Losa de piso, Y 436.00 7,986.99 | § 3'482,327.60
SUMA  |$ 44°498,243.00




ANALISIS DE COSTOS

TUNELES DE SUBESTACION

C ONCEZPTO U. | CANTIDAD C.U. | MPORTE
1.~ Emportalamiento.
Incluye; Perforacifn, material y mano Pza, 2.00 7,034.77 $ 14,069.54
de cbra.
2.~ Excavaci6n.
Incluye; Excavacifn con martillo neumftico T 1,278.90 171.39 |'s  219,190.67
y mano de cbra.
3.~ Rezaga.
Incluye; Acarreo hasta la lumbrera y » 1,278.90 53.52 $ 68,446.73
mano de obra.
4.- Malla Electrosoldada,
Incluye; Material y mano de cbra. M2 614.90 215.30 $ 132, 387.97
5.~ Cmcreto Lanzado.
Incluye; Lanzadora concreto y mano de m3 92.24 4,507.43 $ 415, 765.34
cbra.
6.~ Armado de TGnel.
Incluye; Acero y mano de cbra. Ton. 17.60 76,296.51 $§ 1'342,818.60
7.- Revestimiento definitivo con concreto
Lanzado (Clave y Muros) .
Incluye; Lanzadora, concreto y mano = M3 258.00 4,507.43 $ 1'162,916.90
de cbra.
8.- Amado Losa de Piso. Ton. 185,60 76,296.51 $ 14'160,632.00
9.~ Oolado Iosa de Piso. H3 106.10 7,986.99 $ 1'486,378.80

$ 19°002,606.00




ANALISIS DE COSTOS

TUNEL DE CUARAO TECNICO

CONCEZPTO U. | CANTIDAD C. uU. IMPORTE
1.~ BEmportalamiento.

Incluye; Perforacifn, mano de obra y {Pza. 1.00 7,034.77 | $ 7,034.77

equipo.

2.- Excavacifn.

Incluye; Excavaci6n con martillo newntico o 310.00 171.39 | s 53,131.00

y mano de cbra. :
3.~ Rezaga.

Incluye: Acarreo hasta la lurbrera y e 310.00 53.52 | $ 16,591.20

mano de cbra.

4.- Malla Electrosoldada.

Incluye; Material y mano de cbra. M2 149.00 215.30 [ $§  32,079.70
5.- Croncreto Lanzado.

Incluye; Lanzadara, concreto y manc - M3 22.35 4,507.43 | $ 100,741.06

de cbra.
6.~ Amado de Thnel.

Incluye; Acero y mano de cbra. Ton. 4.26 76,296.51 | $  325,023.13
7.~ Revestimiento Definitivo con concreto

Lanzado. (Clave y Muros).

Incluye; Lanzadora, concreto y mano H’ 52.20 4,507.43 | $  235,287.85
8.~ Armado Losa de Piso. Ton. 44.98 76,296.51 | $ 3'431,817.00
9.- Colado Losa de Piso, " 55.45 7.986.99 | $  442,878.60

SUMA S 4'644,583.30




ANALISIS DE COSTOS : ACCESD ORIENTE
CONCEPTO U |[CANTIDAD c. U. IMPORTE
1.- Trazo. -
Incluye; Calidra, hilos, alquiler de ins- m2 664.50 $ 15.00 $ 9,967.50
trumentos, topografo y cadeneros. .
2.~ Excavacién con Explosivos.
Incluye; Barrenacién carga y detcnacién, w3 1,382.00 $ 624.95 |$  863,680.90
materiales y mano de cbra.
3.- Rezaga.
Incluye; mano de cbra y equipo. w 1,382.00 $ 50.60 $ 69,929.20
EXCAVACION [EL TUNEL
4.- lamiento. .
Incluye; Material, mano de cbra y equipo. pza, .1.00 $ 7,034.77 $ 7,034.77
5.- Trabe de Borde.
Incluye; Excavacitn, axmado, colado, mano Pza, 1.00 $ 20,997.67 $ 20,997.67
de cbra y herramienta.
6.~ Excavacién.
c:Igc.luye: Excavacién can alpine y mano de w 1,131.00 $ 402,36 $ 455,069 .16
ra.
7.- Rezaga. 3
Incluye; Acarreo hasta la lubrera y mano M 1,131.00 $ 53.52 $ 60,531.12
de dbra.
8.- Concreto Lanzado. 3
Incluye; Lanzadora, concreto y mano de —— M 78.10 $ 4,507.43 $ 352,030.28
cbra,
9.- Malla Electrosoldada.
Incluye; Material, mano de cbra y herra— I 524.16 s 215.30 $  112,851.64
mienta. .
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ANALISIS DE COSTOS

¢ ACCESO ORIENTE

CONCE®PTO EU CANTIDAD c. V. IMPORTE

10.- Armado de TGnel. !

Incluye; Material y mano de obra Ton. 93.09 76,296.51 | $ 7'102,442.10
11.- Colado de TGnel con concreto lanzado.

Incluye; Lanzadora, concreto y mano ~ M3 416.44 4,507.43 | $ 1'877,074.10

de abra.

ESTRUCTURACION A CIEIO ABIERTO.
12.- Colado de Plantillas. o 11.32 5,706.83 | $ 64,601.32
13.- Armado de la Estructura a Cielo Abierto.

Incluye; Material, mano de cbra y — Ton. 46.50 76,296.51 | S 3'547,787.70

equipo.
14.- Cinbrado.

Incluye; Cimbra, clavos y mano de cbra. e 472.47 95n.0n | 448,846.50
15.- Colado.

Incluye; Material, mano de cbra y he- M3 460,82 7,943.84 | § 2'071,912.30

rramienta.

stMa S 17'064,756.00
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ANALISIS DE COSTOS : ACESY POIENTE
CONCEPTO U CANTIDAD cC. u. IMPORTE

1.-  fTrazo. ! M2 463.60 s 15.00 | s 6,954.00
2.~ Primera excavacién. 3

Incluye; Mano de dbra, equipo y rezaga. M 1,159.00 $ Sn.60 | S 58, 645.40
3.~ Trazo excavacién con explosivos. M 655.00 |s 15.00 | & 9,825.00
4.- Excavacifn con explosivos. M3 918,33 $ 624.95 | §  573,910.33
S5.— Rezaga.

Incluye; Mano de cbra y equipo M 918,33 $ 50.60 | 46,467.50
6.~ Segunda excavacifn y rezaga.

Incluye; Mano de obra y equipo. Y 339.60 $ 50.60 | $ 17,183.76

EXCAVACION DEL TINEL. .
7.-  Bmportalamiento. Pza. 1.00 $  7,034.77 | s 7,034.77
8.- Trabe de Borde. Pza. 1.00 $ 20,997.67 | s 20,997.67
9.-  Excavacitn. m3 1,219.00 $ 402,36 | $  490,476.84
10.~ Rezaga. w3 1,219.00 $ 53.52 | 8 65,24.88
11.- Malla Electrosoldada. n2 524.16 $ 215.30 | §  112,851.64
12.- Concreto Lanzado. u? 58.62 s 4,57.43{ $  264,225.54
13.- Armado de Témel. Ton. 101.11 S 76,296.51 | $ 7'714,340.10
14.- Revestimiento definitivo con concreto 3 19758 s  4,507.43 | s  s9n,578.02

ESTRUCTURACION A CIEIO ARIERTO.
15.- Colado de plantilla. u3 135.86 s 5,706.93 | § 775,329.92
16.~ Awmado de la estructura. Ton. 62.13 §  76,296.51 | § 4'740,302.10
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ANALISIS DE COSTOS : ACCESO PONIENTE

CONCEPTO U |[CANTIDAD c. U. IMPORTE
17.- Cinbrado. » 786.13 $ 95000 | 746, 823.50
18,- Colado. ' w 736.25 $ 7,943.84 |$ 5'848,652.20
s $ 23'399,839.00
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DETER'IINACINN DE LA IJVERSION.
1.~ COSTO DIRECTOS.

ELEMENTO ALTERNATIVA

LUMBRERA $ 17'828,121.00
TUNEL DE UNION $ 35'642,918.00
TUNELES DE ANDEN $ 205'060,000.00

TUNELES DE DISTRIBUCION $ 48'301,872.00
TUNELES DE SUBESTACION $ 20'621,182.00
TUNEL DE CUARTO TECNICO §$ 5'105,931.30

ACCESO PONIENTE $ 23'603,523.00
ACCESO ORIENTE $ 18'829,680.00
TOTAL $ 374'990,000.30

2.~ COSTOS INDIRECTOS. '
COSTO DIRECTO 100.00

COSTO 2a.
ALTERNATIVA

$ 17'828,121.00
$ 35'642,918.00
$ 06'320,020.00
$ 43'668,910.00
$ 18'648,158.00
$ 4'524,006.00
$ 23'389,839.00
$ 17'064,756.00

$ 367'090,000.00

ADMINISTRACION CENTRAL 5.42
ADMINISTRACION DE OBRA 13.43
118.85
IMPREVISTOS (3%) x 1.03
, 122.41
UTILIDAD (10%) x 1.1
134.65
I.V.A. (15%) x 1.15
154.85
FACTOR DE INDIRECTOS 1.5485

3.- PRECIO DE VENTA O PRECIO ALZADO.

A) PRIMERA ALTERNATIVA.
$ 580'672,015.00

B) SEGUNDA ALTERNATIVA.
$ 568'438,865.00
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OTROS PARAMETROS IMPORTANTES.

Dentro de este punto, es importante mensionar el Factor Infla-
cién como un pardmetro importante dentro de la construccidén de

cualquier obra de ingenierta.

La inflacifén es la elevacién sostenida del nivel general de --
los precios, debido a la disminucién del poder adquisitivo de

la moneda.

Por &so en &pocas inflacionarias las tasas de interés y las --
ventas fijas tienden aumentar como proteccién contra la infla-

cibn.

Tomando en consideracifn este par&metro, se muestra a continua
cidn un andlisis de como afecta la inflacién en la construc---

cibn de la obra que se estudia.
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PRIMERA ALTERNATIVA:

TASA DE INFLACION 6% MENSUAL

F=p (1t1)?

PROGRAMA DE PAGOS | VALOR QUE ALCANZA LA INVERSION DES~

MES (1t1)™ | DE LA INVERSION. PUES DE n PERIODOS AL INTERES 1
1 1.06 $ 8'494,413 $ 9'004,077
2 1.1236 $ 9°'781,252 $ 10'990,215
3 1.1910 $ 17'888,977 $ 21'305,772
4 1.2625 $ 12°579,968 $ 15'882,210
5 1.3382 $ 9°394,563 $ 12'571,804
6 1.4185 $ 22'566,403 $ 32'010,443
7 1.5036 $ 22'563,403 $ 33'926,333
8 1.5938 $ 25'676,314 $ 40'922,909
9 1.6895 $ 26' 437,763 $ 44'666,601
10 1.7908 $ 33'432,585 $ 59'871,073
11 1.8983 $ 40'247,409 $ 76'401,653
12 2.0122 $ 38'653,415 $ 77'778,402
13 2.1329 $ 33'331,432 $ 71'092,611
14 2.2609 $ 33'331,432 $ 75'359,035
15 2.3965 $ 33'331,432 $ 79'878,777
16 2.5403 $ 44'712,791 $ 113'583,903
17 2,6927 $ 45'842,295 $ 123'439,547
18 2.8543 $ 17'689,859 $ 50'492,164
19 3.0256 $ 15'430,849 $ 46'687,576
20 3.2071 $ 19'365,252 $ 62°'106,299
21 3.3995 $ 25'568,667 $ 86'920,683
22 3.6035 $ 23'784,673 $ 85'708,069
23 3.8197 $ 6'799,586 $ 25'972,379
24 4.0489 $ 6'799,586 $ 27'530,844
25 4.2918 $ - 6'799,580 S 29'182,463
TOTAL $ 1313°'285,842
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SEGUNDA ALTERNATIVA:

TASA DE INFLACION 6% MENSUAL

F=P (1ti)"

MES (1ti)n PROGRAMA DE PAGOS | VALOR QUE ALCANZA LA INVERSION DES-
DE LA INVERSION, PUES DE n PERIODOS AL INTERES i.
1 | 1.0600 $ 8'494,413 $  9'004,077
2 | 1.1236 $  9'781,252 $  10'990,215
3 | 1.1910 $ 17'888,977 $  21'305,772
4 | 1.2625 $ 12,579,968 $  15'882,210
5 | 1.3382 $ 9,394,563 $ 12'571,804
6 | 1.4185 $ 22'647,339 $  32'125,250
7 | 1.5036 $  22'647,339 $ 34'052,539
g | 1.5938 $  25'798,007 $ 41'116,864
9 | 1.6895 $  26'600,214 $  44'941,062
10 | 1.7908 $ 32'929,750 $ 58'970,596
11 | 1.8983 $  39'259,305 $ 74'525,939
12 | 2.0122 $ 37'655,045 $ 75'769,482
13 | 2.1329 $  32'842,267 $  70'049,271
14 | 2.2609 $  32'842,267 $ 74'253,081
15 | 2.3935 s  32'842,267 $ 78'607,966
16 | 2.5403 $  44'709,797 $ 113'576,297
17 | 2.6927 $  45'710,571 $ 123'084,855
18 2.8543 S 17' 255,874 $ 49'253,441
19 | 3.0256 $  15'254,325 $  46'153,486
20 | 3.2071 $ 18'193,556 $ 58'257,586
21 | 3.3995 $  23'134,339 $ 78'645,185
22 | 3.6035 $ 21'530,079 $ 77'583,640
23 | 3.8197 $  6'147,391 $ 23'481,189
24 | 4.0489 $  6'147,391 $ 24'890,171
25 | 4.2918 $  6'147,391 § 26'383,379

TOTAL

$ 1275'475,357
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CAPITULDO v

SELECCION Y CONTROL

1.~ SELECCION:

De las diferentes alternativas de excavacifn para tf@neles que estoy
proponiendo, seleccioné de el mé&todo convencional, el procedimiento
de martillo neum&tico, asi como el método de excavacién con m&quina
rozadora.

Esta decisifn se debio a la longitud de los tdneles de la estacifn, a
el ataque del frente de excavacifn en forma de banqueos que se espe-
cifican y por el tipo de estratos que se localizan en esta zona, --
los cuales estin formados por suelos muy compactos.

El método de excavacifn por medio del topo mec&nico, es empleado --
cuando el material por atacar estd formado por una roca competente
y de buena calidad para autosoportarse y cuando el t@nel por exca--
var es de una longitud considerablemente grande.

Por estas razones y porque el costo inicial de la inversifn es muy
alto, el métcdo de excavacién por medio del topo mécano se puede --
descartar en el caso del estudio en cuestién.

2.- CONTROL:

El control de la construccifn de la estacibn se llevard a cabo me--
diante el programa de obra, que consiste en adjudicar el costo de -
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cada actividad a la barra de duracién. Este costo y duracién se dig
tribuir8n linealmente, con lo cual podremos obtener un costo y un -
avance semanal, asf{ como una erogacifn mensual programada, para ca-
da una de las actividades. Por lo tanto si hacemos un corte semanal
del avance real de la obra y lo comparamos con el programado, esta-
remos en condiciones de determinar si la obra va adelantada o atra-
sada, tanto en ejecucién como en efogaciones.

Los avances reales de la obra (terminada) los tendr& que elaborar -
tanto la supervici®n como la constructora, con el fin de llevar a =~
cabo una conciliacién de los mismos para que a la hora de cobrar -~
las erogaciones mensuales, no existan diferencias entre las que es=—
tima la supervicibén y las de la constructora.
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CAPITULOVI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
presente trabajo se derivan las siguientes conclusiones.

Al planear una estacién 6 Linea del Metro, se debe evitar un
gr&n nfimero de afectaciones para no perjudicar a zonas con -
estratos sociales bajos. Adem&s gue de estas afectaciones de
pende que el costo se eleve 6 minimice.

La ubicacién de la estacibdn debe ser tal que la captacién de
usuarios, se pueda realizar de la misma zona de influencia,-
captacién perpendicular por medio de la transportacidn colec
tiva de superficie, asf como de provocar que la estacidn sea
usada racionalmente a cualquier hora del dfa por corredores
de actividades econfmica, comercial y de servicios.

El método convencional de excavacién de tfineles puede ser --
aplicado en la denominada zona de lomas y es recomendable ba
sicamente, en estratos que presentan una gran resistencia al
corte. El ataque de los frentes del tfinel, puede realizarse

a seccibn completa, media seccibn o con tfinel piloto.

El método de excavacién por medio del topo mec8nico, es em-
pleado cuando el estrato por atacar estd formado por roca --
competente y de buena calidad para autosoportarse y ademds -
que el tinel por excavar sea de una longitud considerablemen
te grande, para que pueda recuperarse la inversidn inicial.
El método de excavacién con mi@quina rozadora, es aplicable -
en la zona de lomas y en aquellos estratos formados por sue-
los compactos, & én rocas con resistencia al corte muy bajo.
Es recomendable usar este m&todo en 8reas habitadas donde se
tratan de evitar las explosiones, pues las vibraciones gque -
producen podrlan dainar las edificaciones, como es el caso de
la Ciudad de México.
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6.- De las diferentes alternativas de excavacién es preciso -

eliminar aquellas que presenten una inversifn obviamente
superior a las restantes, y de estas, la mejor es aquella
que esté asociada con el valor presente minimo, siempre -
y cuando tengan en esencia el mismo nivel de inversifn y
un esquema semejante de flujo de dinero.
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