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CAPITULO I.

DESCRIPCION DE LA OBRA,

1.1. pescripeifn General

El estudio que se presenta a continuacibn tiene como
objeto establecer una comparaci®n entre dos procedimientos-
para la construccibn de un tGnel empleando explosivos, uno-
de ellos es el convencional en el cual extraemos la rezaga-
mediante camiones y el otro es un nuevo sistema a base de -

un dispositivo denominado "Carrovia",

OBSERVACION.

Todo el equipo vy procedimientos se debe al di§eﬁo de
un Ingeniere Civil mexicano, el ING, JOSE LUIS SILLER FRAN~-
€O, y a la fecha ya estl patentado y préximo a ser iniciada
su fabricacién, para demostrar su eficiencia en la construc

cién de tGneles.

Esta comparacién estd encaminada a conacer principal



mente la diferencia que hay entre los procedimientos cita--
dos anteriormente en lo gue se refiere a dos factores pri--
mordiales y determinantes para todo Ingeniero, estos son el

costo y el tiempo.

Puesto que se va a hacer una comparaciSn considera=--
mos que para ambos casos se tendrin las mismas caracteristi
cas de terreno, longitud y seccién del tfinel revestido, - -
frentes de ataque para excavacién, etc., Asf que el tGnel -

quedar§ definido de la siguiente manera:

Estar8 localizado a 30 kms. del &rea metropolitana,
razén por la cual estableceremos los precios de los materia
les puestos en obra y los cargos correspondientes a los sa-

larios de nuestras diferentes cuadrillas.

El destino que le daremos a este tGnel serd la conduc
cibn de agua potable a fin de hacer intervenir otro factor
que completarfa la comparacifn, este factor es el revesti=~=-
miento de concreto que sin &1, para el fin que le daremos

al tnel nos ocasionaria costosas fugas de agua.

Nuestre tGnel tendrd una longitud total de 3000 mts.
dando opcién a dos frentes de ataque, los ciales tendrén --
una seccifn de excavacidn tipo herradura y una pendiente de

0.065 m/km.



La seccifn revestida tambidén serd tipo herradura de
3.85 mts. de di&metro, debiendo tener un espesor medio de -

revestimiento de 30 cms.

Dispondremos de 2 patios, uno en cada portal, en el-
patio del portal de entrada localizaremos las bodegas, ta--
lleres, residencia, planta de concreto y almacenaje de agre
gados adem8s de las instalaciones propias de cada patio que
son: La cisterna para abastecimiento de agua para barrena--
cién y su equipo de bombeo, compresores, subestacién y de-
mis. Por lo que respecta al tiradero vamos a considerar --
uno solo que dar§ servicio a los 2 frentes de excavacifén --

ubicado a igual distancia de los portales.

Las caracteri{sticas geolbgicas del terreno donde se-
encuentra el tGnel en estudio, las presentaremos a continua
cién mostrando un panorama general de la composici6n del --
suelo, caracteristicas de los materiales y un perfil geol6-

gico sobre el eje del tfinel,.

1.2, Geologila

.

Dentro de la zona observaremos rocas Igneas extrusi-
vas e hipobasales, entre las primeras podemos hacer una di-
ferenciaci6n como si se tratase de dos emisiones diferentes

de lavas; La primera de ellas corresponde a la mds antigua-



y que generalmente se encuentra formando la base constituf-
da por traquiandesitas de lamprobolita. La segunda emisifn
y de menor edad estd constitufda por una traquiandesita de-
augita 8sta a su vez di6 origen a otra unidad por efectos =
de Intemperismo porque se clasificd crmo brecha de altera-
cién. Posteriormente se originaron las rocas hipobasales,-
que solidificaron a poca profundidad y también se clasifica

ron como traguiandesitas.
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Lavas tragquiandesiticas que varfan a andesi--
tas de augita, presentan texturas que varian-
desde gruesa hasta fina; superficialmente se-
encuentran con diaclasas y fracturamiento va=-
riable que puede dar lugar a infiltraciones;-
ocasionalmente presentan estructura masiva, ==
fracturamiento y diaclasas con intensidad e -

intervalos variables.

Rocas traquiandesiticas: son lavas de lampro-
bolita con textura que varfa de media a grue-
sa presentando estructura masiva con escasas-
diaclasas y medianamente fracturadas, Super-
ficialmente presenta baja alteracibn pero a -
profundidad aumenta; se puede considerar de -
buena estabilidad cuando se localiza con alte

racibn baja y media,

Lavas hipobasales; estin representadas por ==
pérfidos traquiandesfticos, presenta en zonas -
aisladas diaclasamiento, fracturamiento inten
so O alteracién variable, debido a tectonismos

presentan zonas con fuerte resquebrajamiento.



CAPITULO II

ESTUDRIO DEL PROCEDIMIENTO CONVENCIONAL

EMPLEANDO CAMIONES.

2.1. Descripci6n de los Procedimientos de Construc-

cibn.

2.1.1 Excavaci6n.

La excavacifn la haremos por dos irentes de ataque =
a partir de los portales de entrada y de salida. Se llevard-
un control topogréfico con aparatos de precisifén y girosco-~

pos, con verificaciones a cada domingo.

La barrenaci6n seri ejecutada con un jumbo cavodrill
555, marca Atlas Copco, equipado con dos perforadoras neu-
méticas COP-90FD con avance de 1.00 m/min., para dar barrenos

de 1 1/2" de di8metro vy 3.20 m. de profundidad promedio.



Se perforard cufia quemada de 7 barrenos de 1 1/2" de
difmetro con 12 barrenos auxiliares y 16 perimetrales a ca-
da 80 centimetros, esta plantilla se ir& cambiando depen---

diendo de la fracturacibn del material,

Las cufias quemadas se disefian para romper y pulveri-
zar la roca, rompiéndola en pequenos fragmentos que salen -
lanzados por la voladura para dejar una abertura mds o me--
nos cilindrica. Las cuilas gquemadas consisten en barrenos -
hechos paralelamente entre sf{ y a la linea del eje del tG--

nel, asi como a una distancia predeterminada entre si,

La préctica usual es dejar uno o mas barrenos descar
i
gados para proporcionar espacio abierto hacia el cual pue--

dan romper los barrenos que sf tienen carga.

Por lo general se obtienen los mejores resultados --
cuando los barrenos cargados no disparan simultédneamente, =~
ya que se obtiene mayor acci6n limpiadora si se utiliza al-

gGn tipo de disparo por retardos dentro de la cuiia.

Aunque los disparos algunas veces pueden propagarse-
cuando los barrenos est&n muy préximos entre s{, se han em-
pleado con buenos resultados los retardos "M5", en donde es

de ventaja un pequefio intervalo entre los disparcs.



Explosivos.

Se usarén los explosivos adecuados para las diferen-

tes circunstancias que se presenten.

Rezaga

La rezaga la retiraremos con camiones que serin car-
gados con una rezagadora Atlas Copco Modeleo CAVO 520 neumi-
tica, con capacidad neta de carga horaria trabajando en roca
suelta de 80 a 90 m3, Los camiones depositar&n esta rezaga
en un tiradero comfin para los dos frentes, donde habr§ un --
cargador frontal Caterpillar 955-L que se encargard del aco
modo de &sta. Para el tré&nsito de maquinaria en el tfinel -

se dejard una plantilla de rezaga.

Ventilacibn

Para satisfacer las demandas de aire fresco en el in
terior del tfinel, estableceremos ventiladores turbosaxiales-
Fldkt PHMD scbre la lfnea que inyectar&n la cantidad de ai-
re que determinen los cllculos respectivos. El barrido de-
los gases tbxicos y polvo producto de las voladuras se har§

liberando el aire comprimido.
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Lineas El&ctricas

Cada frente estar& alimentado a una tensién de 2300~
volts., con un conductor troncal de los calibres y aisla-=--
mientos que resulten del disefio. La toma de fuerza en el in
terior del t@nel, (bombeo, ventilacifn, alumbrado y otros)-
serd de los transformadores reductores que se instalarfn a-

las distancias convenientes.

Comunicaciones

Se emplear8n lfneas teleffnicas con estaciones en el
interior a cada 1000 mts. y estaciones exteriores en cada -
una de las casetas de construccién.

2.1.,2 Soporte del Terreno.

Se empleari preferentemente el concreto lanzado, el-
cual haremos con una lanzadora de concreto marca THOMSEN de
30 HP., pero tambi&n podr&n requerirse marcos de acero es--
tructural de acuerdo al disefio presentado en el inciso 2.8.

2,1,3 Revestimiento.

El revestimiento lo atacaremos por un solo frente, a

fin de evitar una cuantiosa inversifn en equipo.



11

Revestiremos en dos etapas; la primera serd el cola-
do de bbSveda con sus guarniciones de apoyo y la segunda el-
colado de Invert., debiendo hacer antes de &sta Gltima acti

vidad, la limpieza de la plantilla.

Las inyecciones de contacto las haremos conforme él-
avance del colade de la b&veda, utilizando un taladro neumi
tico equipado con una pierna, para hacer perforaciones de 2
pulgadas de difmetro e inyectando concreto con una inyecto-

ra de lechada marca Atlas Copco Mod. ZHB 8045.

La colocacifn del concreto se hari con una bomba de-
marca Thomsen motor a diesel, con una capacidad de bombeo -
de 55 m3/hora, el concreto se transportar8 con camiones re-
volvedora de 6 m3., de capacidad y se fabricar& en una - =

planta Elba Mixmobil con un rendimiento de 15 m3/hora.
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2,2. Programa.
2.2.1 Excavaci6n,

Se hard por el procedimiento convencional a base de explo
sivos, de acuerdo a las sigquientes consideraciones,

a) Area media de la seccién,

Debido al diseno de las perforadoras neumiticas, nuestra-
seccifn de excavacifn no podrd ser la que resulta de nuestrc tra
zo considerando el espesor del recubrimiento (lfnea "A"}, sino -
que la perforacién de los barrenos perimetrales tendr&n una in--
clinaci6n de 4°hacia afuera dindonos una seccifn mis amplia (11-
nea "B"} al efectuar la voladura, lo cual debemos tener en cuen-
ta para la cubicacién .-

Y

de la rezaga por voladura.

LINEA B

TUNEL REVESTIDO

SECCION HERRADURA

ESC 150
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LINEA A

'

—— i,
[ ~—
LINEA B~

Distancia entre linea "A" y "B" = 10 cms.

VISTA EN PLANTA

Area de la seccién herradura A=0,829 g2
Didmetro de la seccién a linea "B"
3.B5m+ 0,60 m + 0.,20m = 4,65 m.
A=0.829 (4.65 m)2 = 17.93 m2
b} Profundidad de barrenacién 3.20 m.
c) Avance medio por ciclo 3,00 m,
d) Disposicién de los barrenos: cufia quemada de 7 barrenos
con 12 barrenos auxiliares y 18 perimetrales perforados

a cada 80 cms.
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2,2.1.1. Andlisis del ciclo en roca sana y competen-

te.

Teniendo en cuenta las dimensiones de nuestra sec---
cibn de excavacibn, vemos que no es posible el cruce de dos
camiones en sentidos encontrados a un mismo tiempo, por lo-
que se nos presentan dos opcionesj excavar el tfnel hacien-
do libramientos a cada cierta distancia que nos permitan ha
cer maniobras y asi exista una circulacibn constante en am-
bos sentidos, o bieﬁ excavar el tfnel sin libramientos y 1i

mitar la circulaci6n de magquinaria en uno u otro sentido, -

presenténdose las siguientes desventajas en el proceso:

1. Ya que solo existirfa un sentido para circular -
al momento de retirar la rezaga del frente, los camiones de
carga tendrian que entrar de reversa hasta el frente, ser -
cargados y salir de frente para permitir hasta entonces en-
trar al segundo camién y asf para cada viaje, incrementando
considerablemente el tiempo para retirar la rezaga del fren
te y por lo mismo nuestra velocidad de excavacién serfa mi-

nima,

2. De manera semejante al movimiento de los camio--
nes para retirar la rezaga, se nos presentarfan problemas -
de pérdida de tiempo al acercar el jumbo ya que tenemos que

esperar a retirar la rezagadora hasta el portal, lo cual es
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sumamente tardado ya que estos equipos tienen su fuerza mo-
triz neumStica y deben estar conectados a una linea de aire

comprimido por medio de una manguera de longitud limitada.

Como podemos ver estas dos desventajas nos reflejan-
un incremento de tiempo considerable por cada ciclo de ex-
cavacib6n y teniendo en cuenta segflin nuestro avance por ci--
clo, que son 1000 ciclos para la perforacibn total del -
tGinel ocasionaria esto un cuantioso retraso en nuestro pro-
grama de excavaclén, por lo que optimizaremos esta activi--
dad recurriendo a la construccién de libraderos durante el-
proceso de excavaci6n mismcs que deber&n estar rellenos al-

quedar revestido el tlnel.

Podemos construir b&sicamente 3 tipos de libraderos:

Libraderos a base de ampliar la seccién de excava==-
cifbn (chocolones) a cada determinada distancia, haciendo es
to ya podemos circular en dos direcciones pero de cualquier
forma los camiones deberfan entrar de reserva ya que no te-
nemos suficiente espacio para que los camiones giren 180°,~
Se hace notar que la velocidad para circular de reversa es-

de 6 km./hora y para circular de frente de 10 km./hora.

Libraderos de mesa giratoria. Con este tipo de li--

bradero podemos circular de frente y recorrer una distancia
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minima de reversa para poder ser cargados los camiones de -

volteo,

Libraderos perpendiculares al t@nel y en forma de Y.

Presenta las mismas ventajas que los de mesa giratoria.

Teniendo en cuenta que la excavacién para la cons---
truccién de estos 3 tipos de libraderos, es pricticamente -
la misma, vemos que el mis conveniente para nuestro caso --
son los libraderos en Y; ya que no hay que hacer todo el re
corrido en reversa para entrar, ni necesitamos invertir el
tiempo y dinero para la compra de las mesas y el estarlas -

recorriendo de libradero en libradero.

A continuaci6n estudiaremos la distancia 6ptima a la
que construiremos nuestros libraderos, en base a estudiar
los ciclos de excavacibn en la estacién 0 + 750 por ser la-

distancia media de recorrido por frente.

Analizaremos nuestras velocidades de excavacibn -

estudiando el ciclo de excavacidn con libraderos a cada 250 m,

estas distancias est&n fundamentadas en los siguientes puntos.

1. Una distancia razonable para la manguera de co --
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nexién de equipos neum&ticos es de 25 mts., por ser maneja-
ble en cuanto a peso y longitud, ahora bien si tenemos man-
gueras de 25 mts., para estos equipos debemos colocar tam--
bién vdlvulas de seccionamiento sobre la linea de aire com
primido a cada 50 mts., (es la distancia que se desplaza el
equipo con la manguera, o sea dos veces su longitud) por es
ta razén debemos analizar construir libraderos a distancias

mGltiplos de 50 mts.

2., La distancia entre libraderos no debe ser muy ~--
grande, a fin de evitar estar conectande Yy desconectando los

equipos neumdticos muchas veces para acercarlos al frente.

3. La distancia entre libraderos no debe ser muy --
corta, porque debemos recordar que los libradores que exca

vemos los debemos rellenar.

Ciclo de Excavacifn del Ténel con Libraderos @250'mts,

1, Retirar rezagadora del frente.

La rezagadora laretiraremos hasta el libradero mfs -~
cercano del frente, lo que quiere decir que estaremos reco-
rriendo una distancia promedio de 125 mts., para llegar ~--
a éste, al recorrer esta distancia debemos conectar y --

desconectar 3 veces la manguera a la lfnea de aire comprimi
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do, lo cual se puede hacer en un minuto. El tiempo para --
que el cavo 520 recorra 125 mts.; moviéndose a una veloci--
dad de 3.6 Km./horaes 2.08 minutos, pero ademis debemos con
siderar el tiempo de estar moviendo la punta de la manguera
de conexibn de una v8lvula a otra, 1o cual es una distancia
de 125 mts., recorriéndolos una persona a 6 km./hora, - --

nos di un tiempo de 1.25 min.

Por lo tanto el tiempo total para retirar la rezagade

ra serf: 1 min. + 2,08 min, + 1.25 min, = 4.33 min.

2. Ahcercar Jumbo, conectarlo y fijarlo.

El jumbo mientras no esté activo, lo tendremos guar-~
dado en el segundo libradero mds cercanc al frente y cuando
debamos acercarlo para barrenar, empezaremos esta actividad
al mismo tiempo que estemos retirando la rezagadora, a fin-
de que acercar el jumbo nos signifique como actividad crfti
ca recorrer 375 mts. promedio menos el tiempo de retirar =
la rezagadora (4.33 min.). Entonces tiempo para moverse el
jumbo a 3.6 km./hora es 6.25 min., tiempo para mover la man
guera de vilvula en vdlvula a 6 Km./hora es 3.75 min., mds-
el estar conectando y desconectando la manguera 9 veces es --
3 min. Por lo que el tiempo para acercar el jumbo es de --
13.0 min, - 3.5 min, que traslapa con la actividad anterior

igual a 9.5 min.
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Conectar jumbo (ya est§ contemplado en el tiempo pa-

ra acercarlo}.

Fijarlo, lo hacemos en dos minutos,

Por lo que el tiempo de esta actividad es: 11,5 min.
3. Trazos.

Esta actividad de acuerdo al nGimero de barrenos tar-
dard 15 minutos pero debemos considerar que se traslapa - -
11,5 minutos con la actividad de acercar jumbo, por lo que-

el tiempo crftico es: 3.5 min.

4. Barrenacifn,

Tenemos un total de 37 barrenos por voladura y sabe-
mos que la velocidad de penetracifn de nuestras perforado=--
ras neumiticas de acuerdo a las especificaciones marcadas -
por el fabricante para esta roca, es de 1,00 m , por minu-
to y que nuestro jumbo consta de dos brazos y la profundi--
dad de perforacién de los barrenos es de 3.20 mts. Por lo-
que cada perforadora tendr& que barrenar 60.8 m lo que -

nos da un tiempo de 60.8 min.

Adem8s, el brazo del jumbo que m&s veces cambia de -

posicién lo hace 19 veces, y cada cambio lo hace en 1.5 mi~
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nutos, lo gue significa un tiempo de 28.5 min.

Suma 89,3 min,

5, Carga y prueba del circuito.

Suma 25,0 min,
6. Voladura y eliminacibén de gases.

Suma 30.0 min.

7. Rezaga.

Antes gue nada, debemos acercar la rezagadora, lo --
cual nos llevard un tiempo igual al de retirarla, ya calcu-
lado en el punto {1) de este estudio 4.33 min., conectar re

zagadora 1.5 min,

A continuacién estableceremos el nfimero de viajes =--
que debemos hacer para retirar la rezaga producto de una vo

ladura.

El volumen por cada voladura lo afectaremos con un -
factor de abundamiento del 50% y con un factor de sobre-ex=-
cavacitn del 5% (que se refiere a aumentos en el volumen de
rezaga por cafdos o desprendimientos).

Vol./Volad. = secc. excav. (lInea "B") x f. abunda--

miento x f. sobre-excavacibn x avance medio por ciclo.
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Vol./vVolad, = 17.93 m2 x 1,50 x 1.05 x 3.00 m/volad

Vol = 84.72 m3/volad,

De este volumen total por voladura le debemos descon

tar el volumen que dejaremos como plantilla a fin de tener-

una superficie de rodamiento horizontal que nos permita un-

facil tréansito de equipo.

La Seccifn de la plantilla es un segmento de circun-

ferencia que se puede calcular por la siguiente f6rmula.

clo.

A= _h_ (3n? + 4s?)
6Xs

en donde:

h = flecha = 0.40 m

s = cuerda = 3.70 m

e A =0.40 (3 {0.40)2 + 4 (3.70)%) = 1 m?
6(3.705

Vol. plant./ = A plant. x avance medio por ci-

volad.

Vol. plant./ .. =1m? x 3.00 m/ 3m3/volad.

volad.”
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Por 1o tanto nuestro volumen por acarrear en cada ¢i
clo de excavacibn serd 84.72 m? - 3.0 m3 = 81,72 m3 que aca
rreados con camiones de volteo de 6 m3 de capacidad ser§ en

14 viajes.

A continuacifn estableceremos el tiempo requerido --

por cada viaje.

Tiempo para que se acerque el camibén de reversa a 6-
km,/hora desde el libradero m&s cercano, recorre un distan-
cia promedio 125 mts., por lo tanto lo hari en un tiempo de
1.25 min., le consideraremos 1,5 minutos por el tiempo para

salir del libradero,

Tiempo para cargarlo con una rezagadora cavo 520 de-
la Atlas Copco, que de acuerdo a especificaciones del fabri
cante tiene un rendimiento en roca ya considerando movimien
tos de 45 m3/ hr. lo que quiere decir que para cargar un ca

nién de 6 m3 lo har8 en 8 minutos.
El tiempo para salir el camién de frente y dejar pa-
so al siguiente camifn por cargar es el que tarda en reco--

rrer 125 mts., a 10 km./hora = 0.75 min.

El tlempo total para cada viaje ser§:
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Entrar 1.5 min,
Carga 8.0 min,
Salir 0.75 min.

Total. 10.25 min/viaje.

.7, 14 viajes x 10.25 min,/viaje = 143.50 min.

Debemos considerar que los 1.5 minutos para que en--
tre el primer camién de volteo para ser cargado se trasla--
pan con los 1.5 minutos para conectar la rezagadora, por lo

que consideraremos 142 minutos para viajes.

Tiempo total de la rezaga 5.83 min + 142.00 = 147,83

min.

Resumen del ciclo de excavacibén c/libraderos a cada -

250 mts.

1. Retirar rezagadora 4.33 min.
2. Acercar Jumbo 11.50 min.
3, Trazos 3.50 min.
4. Barrenacitn 89.30 min,
5. Carga y prueba 25.00 min.
6., Voladura y Elim. gases 30.00 min.
7. Rezaga 147.83 min.

TOTAL. 311,46 min.
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Ciclo de Excavacién del T8nel con Libraderos & 300 mts.

1. Retirar rezagadora del frente.

Ya que la rezagadora la retjraremos al libradero m4s
cercano del frente, estaremos recorriendo una distancia pro
medio de 150 mts,, a una velocidad de 3,6 km/hora, lo que -
nos tomard un tiempo de 2.5 min., asimismo para recorrer --
esa distancia la rezagadora, debemos conectarla y desconec-
tarla 4 veces para alimentarla con aire comprimido, lo cual
toma un tiempo de 1.3 minutos, mis el tiempo que tarda una-
persona en estar recorriendo la manguera de védlvula en vél-
vula esto lo hace a una velocidad de 6 km/hora y recorre --

150 mts., lo que es un tiempo de 1.5 minutos.

Tiempo total para esta actividad.

2.5 min. + 1.3 + 1,5 Suma 5.3 min,

2. Acercar Jumbo, conectarlo y fijarlo.

La actividad de acercar el Jumbo la iniciaremos al =
misme tiempo que estamos retirando la rezagadora, por esta-
razén s8lo consideraremos como tiempo critico el gque tarde-

el Jumbo en recorrer una distancia media de 450 mts., {(menos
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= 5,3 min, de retirar rezagadora) y lo hace a una veloci--
dad de 3.6 km/hora, lo que da un tiempo de 7.5 min. mis el-
tiempo para conectar y desconectar la manguera 10 veces, lo
que significa 3,3 minutos y el tiempo para mover la mangue-
ra de vdlvula en v8lvula 4.5 minutos, de aqui que el tiempo
para acercar ellJumbo sea 15.3 minutos - 5,3 min = 10,00 -
min., el tiempo para conectarlo ya estd contemplado y 2 mi

nutos para fijarlo.
.’. tiempo para esta actividad 12.0 min.
3. Trazos.

Esta actividad de acuerdo al nfimero de barrenos, tar
dard 15 minutos,'pero se traslapa con la actividad.de acer-
car Jumbo por lo que nos significar&, @nicamente como tiem-
po critico.

Suma 3.0 min.

4, Barrenacién.
(mismo tiempo que para el estudio de excav.

con libraderos @ 250 mts.! Suma 89,3 min,

5., Carga y prueba del circuito,
Suma 25.0 min.

6. Voladura y eliminacién de gases Suma 30.0 min.
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7. Rezaga.

El tiempo para acercar la rezagadora es el mismo ya-
calculado en el punto (1) (para retirarla) = 5.3 min.

conectar rezagadora 1.5 min.

Como ya vimos en el punto (7) del estudio de ciclo -
de excavacibn con libraderos a cada 250 mts., necesitamos -

hacer 14 viajes para retirar la rezaga del frente,

A contipuacién estableceremos el tiempo requeride pa

ra cada viaje en este caso:

Tiempo para que se acerque el camidn de reversa a --
6 km/hora, desde el libradero mds cercano, recorre una dis-
tancia promedio de 15Umts., por lo tanto lo haré en un tiem
po de 1.5 minutos, le anotamos 1.75 min., por el tiempo pa-

ra salir del libradero.

Tiempo para cargar 8.0 min., {ya calculado en el es-

tudio anteriorj.

Bl tiempo para salir el camifn de frente y dejar pa-
so al siguiente camifén por cargar, es el gque tarda en reco-

rrer 150 mts., a 10 km./hora = 0.9 min.
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El tiempo total por cada viaje seré:

Entrar 1.75
Carga 8.0
Salir 0.90

Total. 10.65 min/viaje.

.. 14 viajes x 10,65 min/viaje = 149,10 min.

debemos considerar gue los 1.75 min para que entre -
el primer camibn por cargar se traslapan con los 1.5 min,,-
para conectar la rvezagadora, por lo gue consideraremas - - -

147.6 min., por viajes,

Tiempo total de la rezaga 6.8 min + 147.6 min = 154.4

min.

Resumen del ciclo de excavacibn c/libramiento@ 300mts.

1. Retirar rezagadora 5.3 min.
2. Acercar Jumbo 12.0
3., Trazos 3.0
4. Barrenacidn 89.3
5. Carga y Prueba 25.0
6. Voladura y Elimin. Gases 30.0
7. Rezaga 154.4 min.

319.0 min,
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A continuacifn estableceremos el nlmero de ciclos --
por dfa que podriamos realizar por uno y otro método anali-
zado, a fin de establecer los criterios que nos llevarén a-
una correcta decisidn para lo cual debemos tener en cuenta-

las siquientes eficiéncias.

Eficiencia de frente = 80%
Eficiencia de superintendencia = 90%
Eficiencia de gerencia = 90%

.. Nuestro factor de eficiencia ser§:

0.80 x 0.90 x 0.90 = 0.65

Ciclos diariecs = 1440 min/dfa x 0.65 = 3.00 ciclos/
a cada 250 m. 311.46 min/ciclo dia .

Ciclos diarios = 1440 min/dfa x 0.65 = 2.93 ciclos/
a cada 300 m. 319 min/ciclo dia

Analizando estos resultaaos, vemos la conveniencia -
de utilizar los libraderos a cada 250 mts., ya que nos per-
mite realizar 3 ciclos por dfa y como son 3 turnos, se le -
podrfa encargar a cada turno la ejecucisn de un ciclo com--
pleto y no dejar tareas pendientes para el siguiente turno,

lo cual exigirSi una mayor organizacibn de las cuadrillas,

Ahora en funcién de los cicles por dfa y teniendo en
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cuenta nuestro avance por ciclo, estableceremos nuestra ve-

locidad 6ptima,

Velocidad 6ptima = 3 ciclos/dfa x 3,00 m/ciclo = 9 ny/dfa.

2.2.1.2 Determinacién de las velocidades medias de =

excavacién por frente.

A continuacifn estableceremos velocidades medias por
cada Sub-tramo, las cuales resultarin ser un porcentaje de-
la velocidad 6ptima ya obtenida, para este fin nos basare--
mos en el "perfil geol6gico del terreno, sobre el trazo del
tGnel" (presentado en el primer capftulo). Asf como en las
caracterfsticas y grados de dificultad en su excavacibn, =--

que presenten los materiales ahf mencionados.
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VELOCIDAD OPTIMA = 9.0 m/dia.

LONG. SUB - TRAMO % VEL. VEL. DIAS
TRAMO (M) EST. A EST. LONG. OPTIMA MEDTIA HABILES
P.Entr. 0+000 - 0050 50 50 4,50 11.1
0+050 - 01250 200 65 5.85 34,2
A Librad. 04250 8 45 4.05 2.0
0+250 - 0+500 250 65 5.85 42.7
P.Conex. Librad. 0+500 8 45 4.05 2.0
0+500 - 0+750 250 65 5.85 42.7
Librad, 0+750 a 45 4.05 2.0
1911 0+750 - 14000 250 65 5.85 42,7
Librad. 14000 8 50 4,50 1.8
1+000 - 1+250 250 70 6.30 39.7
Librad, 1+250 8 50 4.50 1.8
1+250 - 1+500 250 70 6.30 39.7
Librad. 1+500 8 55 4,95 1,6
1+500 - 1+750 250 80 7.20 34.7
Librad. 1+750 8 60 5.40 1.5
1+750 = 2+000 250 30 7.20 34.7
Librad. 2+000 3} 60 5.40 1.5
pP.Salida 24000 - 2+180 180 80 7.20 25,0
2+180 -~ 24200 20 20 1.80 11,1
A 2+200 ~ 24250 50 65 5.85 8.5
Librad. 24250 8 45 4,05 2,0
P.Conex. 2+250 ~ 2+380 130 65 5.85 22,2
1089 24330 - 24500 120 20 1,80 66.7
Librad, 2+500 8 15 0,90 5.7
2+500 -~ 2+570 70 20 1.80 38.9
2+570 ~ 2+750 180 40 3.60 50.0
Librad. 2+750 8 20 1.80 4.4
24750 - 24950 200 40 3.60 55.6
24950 - 3+000 50 30 2.70 18,5
Suma 3088 3,088 : 645.0
Velocidad media general = 3.088 m = 4,79 m/dia

645 dias habiles.
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2.2.1.3, Duracidén de la excavacidn.

Fecha y estacién de conexifn.

a) ba fecha de conexifn ser§ a la mitad de los dias
que dure la excavacibn (645 dfas) ya que iniclaremos el mis
mo dfa los dos frentes, lo cual quiere decir que la cone---

xi6n ser& cuando hayan transcurrido:

645 dfas = 322.5 dfas = 323 dfas
2

b) Para cbtener el punto de conexifn hacemos un acu
mulado de los dias hibiles iniciando por el portal de entra
da hasta llegar a sumar 322.5 dfas y en esa estacién serf -

el punto de conexifn.

Vemos gue hasta la estacibn 1 + 750 hemos tardado --
300.2 dfas (ya considerando la construccifn del libradero -
de esta estacién) debemos ver ahora cuantos metros mds avan
zaremos en los restantes 22.3 dfas, en funcibn de la veloci

dad del siguiente sub-tramo podemos hacer la siguiente re--

gla de 3,

34,7 aias 250 m
22,3 dias X x = 160.7

.'. Estacibn de conexibn = 1+ 750 + 160,7 = 1 + 910.7
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En vista de que nuestros avances por tronada son de-
3 mts,, la estacibén de conexién pré&ctica deberd ser un mGl-

tiplo de 3 mts.

Por lo que la estacién de conexifn seri 1 + 911,

¢} Duracibén para fines de programa, debemos conside
rar el tiempo necesario para Movilizacién e Instalacién de-
equipo, a partir de la fecha en que se otcrga el contrato -
de construccién del t@nel. Asi mismo debemos considerar el
tiempo necesario para rellenar los libraderos que utiliza--
mos para la excavacifn, una vez terminada esta actividad, -
ya que vemos que no nos conviene utilizarlos durante el re-
vestimiento, porque nos frenarfa el avance de esta actividad,
el tener que estar esperando el rellenar los libraderos, pa
ra poder seguir revistiendo a lo largo del tfinel; esto se -
debe a que es m&s r&pida la actividad de revestimiento que-

la de relleno de los libraderos.

El relleno de los libraderos lo haremos con la cua--

drilla de excavacién y tendr&n un rendimiento de 6m3 de pie
dra abundada al 50% en una jornada y ellos la acomodar&n --
con un abundamiento del 20% lo que quiere decir que rellena
rén 4.8 m3 efectivos por jornada, y 14.4 m3/dia de 3 jorna-

das.
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De acuerdo al croquis de la siguiente figura cada-

libradero cubica 217,53 m3.

,*. Tiempo para rellenar libraderos 217.53 m> & 16 dfas
14.4 m¥/ata.



LIBRADEROS EN "Y'

Libradero tipo, de 8 m. de

longitud,

400M p, 465m - 4.00m

b 4%

ESC. 11100
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Cubicacién del relleno/libradero.

A) Tfmel de 8 mts. = 17.93 m  x 1.0% £, sabre-exc, x 8.00m,
= 150,61 m3,

B) Esquinas = 2 esqXx(4.0 x 4.0 m) x 4.65m x 1.05 sobre
2 exc,=78.12 m3,

C) Vol. pantalla Ttnel = 8m x Im¥/m = 8.0 m°
Bsq. 2 x (4 x4 x0.20)_ ., n?

2 P AN

1.2 o’

D) Suma excav = 228.73 m3
- 11.20
217.53 m3 relleno,

2.2.2 Revestimiento de Concreto
2,2.2.1 Consideraciones,

a) Seccifén media del revestimiento = (Seccibn de ex
cavacifn a linea "B" m&s 5% de sobre-excavacién) ~ seccidn-
revestida,

Seccibn revestida = 0.829 (3.85 m2) = 12.29 m2

Seccibn exc + sobre-exc = 17.93 m? x 1.05 = 18.83 m2

Seccifn media del revestimiento a seccidn completa =

18.83 -~ 12,29 = 6.54 m?
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Como dijimos al describir el procedimiento de cons--
truccién del tGnel nuestro revestimiento se efectuard en 2-
etapas; en una colaremos b6veda y guarniciones de apoyo y -

en la otra el invert.

Férmula para calcular la seccidn del invert.

La seccifn es un segmento de anillo que podemos cal-

cular de la siguiente manera:

a=1 (R® - r?), a°
360°

donde: R = Radio mayor = 4,65 m.
r = Radio menor = 4,25 m.
a = Deflexién = 49°

A=1 (4.652 - 4252) (49°) = 1,52 m¢ A= 1,52 n?
360°

Por lo que tenemos:

Seccibn media de revestimiento de h6veda = 6.54~1.52=

5,02 m2.

Debemos considerar que a esta seccifn hay que restar
le 0.70 m? ya que al ir colando vamos dejando en la parte -

superior algunos vacios originados por el aire que no pudo-



37

salir y que colaremos posteriormente con inyecciones de con

tacto por lo tanto la seccibn neta de b6veda es de 4.32 mi-

y 1la del invert. es 1.52 m?,

b) La operacifn critica del avance lo constituye el

acarreo de concreto.

c) Colocacidén de concreto media prevista.

Esta colocacifn para fines de realizar un programa-
la determinaremos para la estacién 1 + 500 gue es la dis--
tancia media como consecuencia de tener un solo frente de-
ataque.

Tiempo para que entre un canidn revolvedora reco---
rriendo una distancia de 1500 mts. a 4 km/hr,~---~---~ 22,5 min,

Tiempo para vaciar la bacha de 6 m3.

La bomba que seleccionamos a fin de minimizar el --
tiempo de colocacibén de concreto es de 55 m3/h, lo que ===
quiere decir que para vaciar 6 m3 tardaremos ---—~--- 6.5 min.

Tiempo para salir la revolvedora ya vacia y dejar -
paso al siguiente camifn revolvedora; hay que recorrer =---

1500 mt., a 10 km/h. Lo cual lo haremos en ~-=-----== 9.0 min,
Tiempo Total 38.0 min./g m>

De aquf que en 1 hora colecaremos: 9.47 m3de conereto.

d) Eficiencia = 0.8 x0.90 x 0,90 = 0.65
eficiencia del frente = B80%
eficiencia de superintendencia = 90%
eficiencia de gerencia = 90%

2.2.2.2. Avance Diario Medio Por Frente.

El colado de la bdveda seri continuo con formas te-
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lescbpicas de una longitud media de 15 mts.

Bdveda = 9.47 m3/h coloc. media x 0.65 efic x 24 h/dia

4.32 m3 (Secc. bbveda)

= 34.20 m/dia.

NOTA: Las inyecciones de contacto, las ejecutaremos
durante el proceso de colado de bSveda y terminardn 15 ==
dias después de haber concluido éste.

Limpieza de Plantilla y Colado de Invert.

Estas dos actividades, las haremos alternadas, es de
cir que iremos colando invert. por trames, una vez que ya -

esté limpia la plantilla.

El colado de invert lo haremos entonces intermitente
y colocaremos €1 concreto con una bomba, de una capacidad de
55 m3/hora y desde un solo frente por lo que nuestra coloca
cién media prevista serd al igual que el colado de bBveda, -
igual a 9.47 m3/hora y en un jornal de 8 horas colocaremos-

75.76 m3 lo que significa un avance de:

75.76 m3/jorn. = 50 ml/jor.
1.52 m3/ml.

La limpieza de la plantilla la haremos ocupando el -
cargador frontal para levantar s6lo un 35% de volumen de --

plantilla ya que la cuchara no puede entrar en todos los -=-
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rincones, otra parte del volumen un 50% aproximadamente lo-
recogeremos con una cuadrilla de limpieza y el 15% restante
lo limpiaremos con chorro de agua a presibén y una bomba- de-
lodos pudiendo tener un rendimiento de limpieza de planti--

lla de 50 ml/jor.

Por lo tanto, organizaremos nuestra cuadrilla de tal
forma que nos dedicaremos un turno a limpieza de plantilla-

y el otro a colado de invert y asf sucesivamente.

De aqul que cada 16 horas (2 turnos} limpiemos y co-
lemos 50 ml.. de Invert por lo que nuestra colocacién media

seri:

75.76 m3/2 jorn. = 4.73 m’/hora
16 horas/2 jorn.
Limpieza de plantilla

y colado invert. =4.73 m3/hora x 0.65 efic. x 24 horas/dia = 48.54 ny
1.52 m3/ml.

2.2.2,3 Duracibn del revestimiento. {( 1 frente }

B6veda = Longitud del frente = 3000 m = 88 dfas

Avance medio diario por frente 34.20 m/dia

Limpieza de Plant.= Longitud del frente = 3000 m 3 62 dfas,

y colado de Invert. Avance diario por 48.54 m/dfa
frente.

Suma 150 dfas,
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NOTA: Las inyecciones de contacto, no se consideran-
en tiempo dentro del programa ya que como dijimos anterior-
mente se realizar&n durante el proceso de colado de b&veda-
y traslapan también 15 dfas con la limpieza de plantilla --

porgque no se estorban estas actividades.

2.2.3, Resumen de actividades criticas por frente -

en dfas hibiles

INICIA EL. TERMINA EL

FRENTE, ACTIVIDAD, DURACION. DIA. DIA.
I, EXCAVACION.

1. Portal de Preparacifn 48 1 48
entrada a Excavaci6n 323 49 371
Pto.de Conex. Rellenar Libr. 16 372 387

2. Portal de Preparaci6n 48 1 48
salida a Excavacién 323 46 n
Pto. de Conex. Rellenar Libr. 16 370 387

INICIA EL TERMINA EL

FRENTE ACTIVIDAD DURACION DIA. DIA,
IT Revestimiento
1. Portal de Preparacién 48 340 387
entrada a B&veda 88 388 475
a Linp. de Plant.
Portal de y colado invert. 62 476 537

salida
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Dias de calendario = 537 dfas h&biles x 365 dias/afio = 661 dfas.
296.83 dfas labor./afio*

*Este resultado se detalla en el inciso 2.4.1.1,



2.3. Costo de materiales p

uestos

2.3.1. Materiales de Consumo.

en el Almacén de la Obra,
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WA

S

6
7
8
9
10

1

~ gD [ZRN)

©

1
2
3

COSTO DE FLETES ¥/0 COSTO
MATERIAL UNIDAD __ADQUISICION  MANIOBRAS TOTAL
I. Para excavacidén de tinel,
Acero de barrenacién de 1"
£ x3.20 pza, 2,882,00 2.20 2,884.20
Dinamita gelatina al 40% Kg. 36,80 0.60 37.40
Estopines eléctricos "Ms“
x 3.0 Pza, 25.00 0.30 25,30
Guia de disparo (Alambre
tw No. 20 ) M 19.70 0.10 19,80
Pala de punta de mango -
corto Pza, 135.70 2,40 138,10
Pico con mango pza. 210.35 2.60 212,95
Marro de B8 lbs. con mango Pza. 308.75 2,90 311.65
Marro de 10 1lbs,con mango Pza. 370.95 3.00 373.95
Llave Stillson Nim. 36 pza. 2,959.00 3,50 2,962,50
Llave de cadena p/tubo 101
mm. Pza. 4,563.00 3.80 4,566.80
1I. para so¢porte de Terreno.
Marco metflico I-6"en 2
pzas, p/armar Pza. 10,719.08 300,00 11,019,08
Madera para retaque P.Te 10.35 0.20 10.55
Aditivo para cemento (Lan-
zacret) Kg. 29.40 0.40 29.80
Cemento tipo I (por saco) TON. 2,000.00 100.00 2,100.00
Grava 172" W 70.00 25,00 95.00
Arena Y 70.00 25.00 95.00
Tornillos de 1" x 3" c/Tuer
ca y cabeza Hex. pza. 33.36 0.10 33.46
Separadorea de Acero ¢/ros-
ca y tuerca Pza. 59.00 1.00 60,00
III. Para revestimiento de tinel.
cemento tipo I (a granel) Ton. 1,920,00 100.00 2,020,00
curacreto (tambor 200 1ts) Lta 12,69 0.40 13.09
Madera para tapones P.T 10,35 0.20 10.55
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MATERIAL UNIDAD
4 Grava 1-1/2" 3
5 Arena M3
6 Clavo Kg.
7 Acero de refuerzo alta re-

sist. Ton,
8 Alambre recocido Kg.

IV, Material eléctrico.
1 Limpara incandescente 100 W/
220 v,
2 Filamentos cuarzo 500 W/
220 v,
V._Bquipo de seguridad
1 casco de proteccidn
2 Casto de proteccidn c/porta
Lamp.
Guantes de maniobrista
Botas N® 7 para mina
Botas de hule
Linterna
Mascapilla
Gafas
Extinguidores
Botigquin de primeros auxi-
lies
VI. Combustibles y lubricantes
1 Gasolina
2 Diesel
3 Aceite lubricante

-
CO@~OWULW

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.
Par
Par
Par
Pza.
Pza,
Pza.
Pza.

Lote
Lt.

Lt.
Lt.

COSTO DE
ADQUISICION

70,00
70,00
12.00

12,000,00
14.30

57.70
519,70
92.00

115.50
69,00
338.00
162,15
144.00
80,00
80,00
1,980.00

750.00
2.80

1,00
27.00

FLETES ¥/0 COSTO

MANIOBRAS

25,00
25.00
0.35

400.00
0.35

FOQOoOOoOO0OO0OQ
v 5 e s & & o &
O wod-W;
[sE=N-R-N-E=-Nr]

TOTAL

95.00
95,00
12.35

12,400.00
14,65

57.75
519.75
92.55

116.05
€9.10
338.60
162.75
144,10
80,10
80.10
1,581.00

750.80
2.87

1,07
27.10




2,3,2 Materisles recuperables.
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MATERIALES

UNIDAD

coSTo

COSTO DE
RQUISICION
MAS CARGO DE
FLETES Y MA-

ADQUISICION NIOBRAS.

% DE RE-

CUPERACION __CARGO

I. puberias de acers y acce-

sorios,

1.
2.
3.

4.
5.

-8
T

ruberia negra ced.40 -~
4“ g

Tuberia negra roscada -
ced.40 2" ¢

vélvula . compuerta 150
1lbs. 2" @

vélvula compuerta 4" g
vAlvula compuerta 4" §
accplamient o répide.
Juntas Jubén de 4" @
Soporte tuberia 4% g

11. Tuberia p/ventilacidn

I1X.
1.
2.
3.

4.

5,
6.

-

Tubo de lona ahulada 40"
g (incluye juntas)
Material eléctrico
Lémparas de cuarzo
Sockets

Soportes c/alsladores

y Anclaje

¢able armado 5000 V de
prueba. cal. 2

cal. 6

cal. 8

Alambre THW Cal, 8
Transformadores reductg
res 37.5 KVA 2300-220 V
Soportes linea alta ten
sidn,

M

M

Pza.
pza,

pza.
Pza.
Pza,

320.10
105.71

8,650.00
7,449.75

18,353.00
258.70
8.00
489.48

2,283.03
32.10

253,00
167.73
110.85
89.60
19,01
54,615.00

165.90

322,10
105,71

8,657.60
7,460.05

18,363,30
260,70
0.40
4391.48

2,265,03
32,20

253.10
168,08
111,20
89,95
19,36
54,915.00

166.00

30
30

40
40

40
30

10
lo

30
30
30
30

30

225,50
74.00

5,194.60
4,476,05

11,018,00
182,50
8.40
491,48

2,033,55
29,00

253,10
117.70
77.84
63,00
13.55
38,440.50

166.00
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COSTO DE
AQUISICION
MAS CARGO DE
COST0 FLETES Y MA- % DE RE-
MATERIALES UNIDAD ADCUISICION NIOBRAS. __C_L'PERACION CARGO
Iv. Material p/bombeo
1, Tuberia nsgra Ced. 20
4 g M 266.00 268.03 30 187.62
2. Tuberia negra ced. 20
6" g M 300.00 30z2.03 30 211.42
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2,4 Mano de obra.

2.4.1 Determinaci6n del costo real,

1. Incremento por prestaciones laborales:

Dlas pagados en el afio

Salario = 365 dfas/afo
Aguinaldo = 15 dfas/afio
Prima vVac. = 1.5 dias/afio (25% &= los 6 dfas de vacac).

Percepcién anual = 381.5 dfas/afic.
Dfas no laborados en el aiio.

Domingo 52 dfas/afio
Dfas festivos 6.17 dfas/afio.

(1% de Enero, 21 de Marzo,
1% de Mayo, 16 de Sept.,-
20 de Nov., 19 de Dic.c¢ada 6 afios

Vacaciones 6 dfas/afio
Dfas costumbre 4 dfas /aiio

(3 de mayo, 1% y 2 Nov.,
5 de Feb.).

SUMA. 68.17 dfas/afio.

Tiempo laborado = 365 dias - 68.17 dfas no Lab. =
296.83 difas/ano.
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Incremento = 381.5 dias percepcidn anual - 1.0 = 0.28

296.83 dfas laborados/afio.

2. Incremento por Sequro Social con extra prima de -

riesgo moderado 125%.

a) Salarios minimos = 381.5 dfas percepcién anualx

0.196875 = 0.25 296.83 dias laborados/afio

b) Salarios no minimos

n

381.5 dfas percepcién anual y

0.159%9375 = 0.20 296.83 dfas laborados/aho.

RESUMEN, SALARIOS MINIMOS, SALARIOS NO MINIMOS.
Salario base 1.00 1.00
Prestaciones 0.28 0.28
Seguro Social 0.25 0.20
Impuestos para educacibn 0.01 0.01
Incremento total. 1.54 1.49

NOTA: Segln disposiciones legales, la cucta 4el 5% para el

INFONAVIT no deberi cargarse al cesto de la =

mano de obra.
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2.4.2 Catilogo de costo de mano de obra por actividades.

2,4,2,1. Excavacidn de tinel.

SALARIOS POR CUADRILLA

CATEGORIA NE DE SALARIO INCRE- COSTO COSTO TOTAL
PERSORAS BASE MENTO INDIVIDUAL POR_TURNO
Sobrestante General 1 547,00 1l.49 815.03 815.03
A) En el interior.
1. Jefe de Turno 1 394,00 1.49 587.06 587.06
2. Perforista 1 310.00 " 461,90 461.90
3. Rezagador 1 360,00 " 536.40 536.40
4. Blectricista 1 310.00 " 461,90 461.90
5. Choferes 5 310,00 " 461.90 2,309.50
6. Tubero 1 31l0.00 " 461.90 461,90
7. Bombero 1 230,00 1.49 342.70 342.70
8. Poblador 1 310.00 “ 461.90 461.90
9. Ayudante de perforista 2 160.00 " 238,40 476.80
10. de rezagador 1 160,00 " 238.40 238.40
11. de electric, 1 160.00 v 238.40 238,40
12, de tubero 1 160.00 " 238.40 238,40
13. de bombero 1 160,00 " 238.40 238.40
14, de poblador 1 160.00 1.49 238.40 238,40
15. Reportero/Telefonista 1 230,00 1.49 342,70 342.70
16. Pedn 15 145.00 1.54 223,30 3,349.50
17, Soldador 1 310.00 1.49 461,90 461.90
18. Ayudante de soldador 1 160,00 1.49 238,40 238,40
B) En el exterior.
1. compresorista 1 230,00 1.49 342,70 342.70
2, Sobrestante de manio
bras, 1 360,00 1.49 536,40 536.40
3. Maniobrista 2 230,00 1.49 342.70 605.40
4. Operador cargador front 1 310.00 1l.49 461.90 461.920
5. Ayudante de Op,carga-
dor 1 160.00 1.49 238,40 238,40
6. Chofer de pipa 1 266,00 1,49 396.34 396.34
7. Pedn 4 145.00 1.54 223.30 393.20
SUMA § 16,053.93
+ 5% de equipo de seguridad y herramienta. 802,70

Costo cuadrilla/Turno

$ 16,856.63

==snsss=szassaasn



2.4,2,2 Revestimiento de concreto

SALARIO POR CUADRILLA
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N& DE SALARIO INCRE~ C0s10 C0S'10 TOTAL
CATEGORIA PERSONAS BASE MENTO IMDIVIDUAL POR_TURND
Sobrestante general 1 547.00 1.49 815.03 815.03
A) En el interior
l.Jefe de Turno 1 394.00  1.49 587.06 $87.06
2,0perador de Bombéa 1 310.00 " 461.90 461.90
3.0perador carro revolv. 3 310.00 " 461,90 1,385.70
4.Formero 2 310.00 " 461 .90 923.80
5a.Concretero 1 3lo.00 ° 461.90 461,90
6.Electricista 1 3lo.00 " 461,90 461,90
7.Tubero 1 310.00 " 461,90 461,90
8.Soldador 1 310.00 " 461.90 461.90
5,Ayudante de bomba concr, 1 160.00 " 238.40 238,40
10.Ayudante de concretero 7 160.00 " 238.40 1,668.80
11.Ayudante de Electric. 1 160.00 " 238.40 238,40
12.ayudante de Tubero 3 160.00 " 238.40 715.20
13,.ayudante de soldador 1 160.00 " 233.40 238.40
14,Ayudante de formero 4 160.00 " 238.40 953.60
15,Cabo de limpleza 1 230.00 " 342.70 342.70
l6.Reportero/tele fonista 1 230.00 1.49 342,70 342,710
17,pedn 10 145.00 1.54 223.30 2,233.,00
8) En el exterior
l.Sobrest.de Fabric.de Coner. 1 360.00 1.49 536.40 536.40
2,0perador planta de concr. 1 310.00 " 461.90 461.90
3.operador Escrepa radial 1 310.00 . 461.90 461.90
4_Manicbrista 1 160.00 " 2386.40 238.40
5.Laboratorista 1 266.00 " 196,34 396.34
6.Compresorista 1 230.00 " 342.70 342,71
7.Bombero 1 230.00 " 342.70 342.70
8.Ayudantes 7 160.00 1.49 233,40 1,668,080
9.Pedn 6 145.00 1.54 223.30 1,339.30

Suma

5% de equipo de seguridad y herra-
mienta y equipo aux.

Total

$ 18,781.23

939.06
$ 19,720.29

So=ssmzazsazom



NOTA : Los mecdnicos y sus auxiliares se consideran cu-
biertos por las cuotas de mantenimiento y seguro

de equipo.

50



2.5 Costo de Maquinaria y Equipo
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catdlogo
De cada miquina cotizada se presenta el estudio correspon-
disnte.
COSTO HORARIO (8)
MAQUINARIA QCIOSA ACTIVA
1.0 Equipo para excavacidén de tdnel
1.1 Jumbo cavodrill 555 Atlas Copco
c/2 brazos 750.21 774.33
1.2 Brazo con Perforadora 298,23 299.92
1,3 Rompedora neumdtica 22.32 26,07
1.4 Rezagadora Cavo 520 neumitica
Atlas Copco 629.16 683.61
1.5 camién de Volteo 6m3 Diesel
Dodge-600 105.49 141.96
1.6 Cargador Frontal Caterpillar 955-L 692.41 719.20
2.0 Equipo para ventilacidén de tunel
2.1 Ventilador Turbo-Axial F13kt 17.33 17,33
3.0 Equipo para ademado
3.1 Lanzadora de concreto c/bomba
Thomsen 65,96 85.78
4.0 Equipo para generar aire compri-
mido
4.1 Compresor eléctrico 477 P,.C.M. 184.46 191.76
5.0 Equipo para bombeo
5.1 Bomba autocebante 2'@, 5 HP 3.43 3.43
6.0 Equipo para revestimiento de tfinel
6.1 Formas telescOpicas sobre Jumbo 74.56 75.56
6.2 Bombas de concreto 55m3/hora 277.13 305,68
6.3 Planta de concreto 15m3/mora 360.83 360.83
6.4 vibrador neumdtico de contacto 7.33 11,08
6.5 Camidn Revolvedora 6m3 383.04 419,51
6.6 Vibrador neumidtico
de chicote. 7.56 11,31
6.7 Inyectora 118.97 137,04
6.8 Taladro 22,32 26.07
7.0 Equipo para transporte
7.1 Autotanque de 8m3 115,95 229.23
8.0 Equipo Eléctrico
8.1 Transformador 500 KVA 23 - 2,3 KW 42,56 42.56
8.2 Transformador 400 KVA 23 - 2.3 KW 38,90 38.90
8.3 Transformador 200 XVA 23 - 0.22 KW 23.16 23,16



DETERMINACION DEL COSTO NIRARIO DI

HAQUINA QUMw _
ne Z¥\2 ENERGIA MEUMALICO 1tt9
VIDA ECONCHICAIVe) _ 10, XD kikS
TIEHPO ESTINADO DE BERMAN

CIAVE; D = Lepreciacidn
Ha = Horas trabajo/ain 7124 ks
i = Tasa de interfs anual (4]}
= Prima anual d2 Scguro (v}
Dr = Duracién del recurse (hrs)
T = A horario de operacidn
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_ATYS - Comeo oo ~CAYODRILL .35
. valGriva)s_ 4717, 568
D ARCH; RESCATE (V) 10__
416 DIAS 960

2 Tasa Jo aliacenaje (V)
= Mantemamiento it}
= Costu do tletes

« Coutr de instaiacidn
y desmantelaniento
Consuno

EQUIPADA C/2 PERFORADDRAS COP 90 ED

trito FORNULA cartenLo Lo ok
5/ hota
1.- Depreciacidn Ya-vr 4127,568.50- 412,796 8% g'” 4&
Ve 10 oo hrg :
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€ 1STO HAQUINA OCICEA ']502'
1.~ Combustibles c_ s
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2.- lubricantes [ sels. x t2ro
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3.~ Filtros c R
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| 774,33
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Ha = Noras tratajnsano 7124 ooa )
i e Tasa de interés anual (v) F = Costo de firtes
5 2 Prima anual d» Soaaro (V) e v de instulacitn
or = buracidn del tecurss (s) ¢ desmantelanivnto
T = ¢ horario de cpe - € = Canrumo
LR TORAULA e uLo JIREIER
5/ hora
ciacid . \'642,349.56 - 164, 234.95
V.- Lepreciacidn V-
10,000 hrs MTBI
2. Inversidn 1'647, 399. %0 +164,2
: (B e 0w | 9555
3o Sequins ; 164,349, ao + 164,234.99
K ( 201028 WS 6ol 2.1
N BE 003 ¥ {(4781/br 443
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5 anteny hf « 680 x * 147-5‘/}“- ‘4&/”_9
6,- Fletus v L
A ObT I T "—Z{ﬁm O,m
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I
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LA 3
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b c s
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r
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o
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=
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DETERMIRACION DEL COSTCG HORARID DI 2ATUINARIA Y EQUIPD

wapu1tia PERFOPADORA f;_/g,m_p_pz\ wasca JHOERGOLL RAAND  wop _ JR-360 .

tp _ENERGIA NEUMATICO ThH:O VALOwivals 110,000
VIDA ECONCMICA{Ve) 10, m__ UhE __A__E A3 RESCATE (V1)
TIEMFO ESTIMALO DE PERMARENCTA LN (A GIRALTC 26 DIAS 3,040 ks
CLAVE: D = Depreciaciin K3 ® Tasa de almazenaje (V]
Ha = Horas trabaja/aho Q = Mantenimicnto ()
i = Tasa de interés anual (1} F = Costo de flrtes
§ = Prima anual d» Sigqurn (v) 1 » Costo de instalacién
Dr = Duracibn del recurso {hrs) y desmantelamivnto
T = A\ horario de operacion € = Consumy
T ——
DAyt FORAULA cAY P ULOD JONTRENEYY
S/ hora

110,600 - 11,600
10,000 brs 9.90

110, DO {4,000
(e E0 a0 | 470

1,- Gepreciacidn

2,- lnversidn

3.- Svguros

(40,600 + (3,000 )
( Z(i %4 rs]. 0.0112 04
“l4.- Almac 3
M Almacenaje 060.03 % ‘| q-QO/h,,. 0.03
5.- Mantenimiento [
. 0-80 ¥ 1 940 Jor. 7.492
6.- Fletes y F 3
X e s et /flete
maniabras Te ,——%4—04\5;3—- 2'63
7.~ Montaje y des- L.
mantclamienta Te ——
C15TO MAQUINA" OCI105A 77.32
1.= Combustibles c_ 8
br —
2.- lubricantes c__* o L]

T T br. 375

3.~ Filtros

. —
U]4.- Acumuladores
I
t]5.- cables
H —e—
L
| 6.~ Dirntes
[
{
7.-
. ——
9,-
. —_—
10, - -
—_—
HNTA: _El personal & operacidn se carya en 1 cuadrilla correnpond:ente

[T MAQULIA ACTIVA 76.07
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a
»
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Jwen  OVD. 520
Yalirivals - 3'4pl 040.%
D ORCATE(VI)

ks

L FORMULA YT T+ JE
5/ hora
1.- Depreciacidn va-vr 3'4e) 2 - 30, (04 344.50
Ve 10,C00 .
2.~ Inversidn 241,040 ¢ Mo 100" )
( T2 by 1"OP 53.34
3o- aijuras §
TALOD® +2496 J04 0.0112
( 14,748 heg )' 48
=14.- Almacunaje Ka U
SLENIRME a 0.03 % { 3MS0f,. %
S.= Manteearientn [ &
. 0.80 x ¢ 31.%0fne 249.920
[ { 12000 %
To — .20
‘ %9% '
To- Montay: g ates- . -
rattelmienta Te
€ BTD BAQUINA UTTIOTA 629,]6
Vo- Corbystables < .5
Lr —
2.- Lubricant: 0.28% {2100
P R .
10 by Y051
- Filtros
ol e Acuautadren
'- Y. Tandes
: —_—
Elfe tientes 3 —
¢ nr
B Co Vo Lot
¢ Llav\+a3 [ oo WY, 1320
4
< a, c - 415, -
" Mongveras Fre -t Ty 1%
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.- C__5
T —
br
HOTA:  E) peritnal 6 cperaci@n se carsy en la cusdrilla corresponds cate

AL UIRA ASTIVA
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DETELMMIHACION DEL COSTO POHARIO DE MATUTHARTH ¥ FQUTIPO

PAk A
W 180 ~ ENERGIA _DIEGEL . I'Lto
VIDA ECOTOMICA (Vo) __ o, i

TIEMPO ESTIMALO DE PERMA FUREN

I

DODGE

MOD
TR RS
RiSCATE VI
DIAS

ANNS

.5
y 5
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CIAVE: D 3 Lrpreciacidn ¥a < Taga do :lna:un.\)n- [RY]
Ha = loras trabajo/ano J = Mantonimionto i
I & Tasa de interés anusl (%) I = Costu de [intog
§ = Frima anval da Schuro (V) 1 = Costo de instalac:dn
Dr = buracién del recurso this) y desmantelamients
T = A\ horario de operacidn € = Consumo
TA Yt TARMULA ‘carculLo Tuic, b
§$/ hora
1.~ Depreciacidn Va-vr SELEW.I0 — 66,154.9| 5233
Ve |0, 2o
2.~ inversidn Vm\'r) ( 581.540.10 + 58, 154.91 )
Jave g,y 54D . '
2 T e . ¥o0 891
3.~ Sugurus Vasvr EALEAD. 10 + i
. ( ZHa )5 —PLERe _t BIAY 14.245: 52 2l ]xo.c\-/z o.77
29.- Almacena; L
N 4.- Almaoenaje Ka O 003 x %52.33,"”. LB
5, Mantenimiento v
i ¢ 080 x §62.33 e 4186
b+ Flotes v
manjchras —
!.- Fontaje y des- =
mantelamiento Te _—
C15TO MAQUINA OCTOSA {05.49
1.~ Corbustibles [ 0.1514 « (05 Hp.ap. % § 107
= Wil i Bl 2l A S P
ur O e |17.04
2.« lubricantes 0% 0
~eB LBl 1057
3.~ Filtros Videx {77500 138
; 20 hes i
(a7 Aeumuladores 1% {90
N - o.
H 3000 hr-. h
tls.- Cables
[
Glh. sates (S
§ ir .
i1 r.- c
H e | Joo. x_{ 2,000 .
L e
l;, Uan+ns br 3000 hvy. 700
tfa.- cC_3
oF T -
5. ¢ s
br
M. - c_ s
br -
10TA: ) personal ¢ speraciéh se earen on 1a cuadrilla eorenpondiont

CORTO MAGUINA ACTTVA

141.96




DETLEMINACION DEL COSTO JIDKRARIT U

C"&A_E?AN"\\- —
SRGIA _ DVESEL
\m.\ r‘cuvuu.uvd .lo

TIEVFO ESTISADO DE PERMANENCTA l‘l 14

JUTNA

HhtoA

IATUINARTN Y

_CAIERPILLAR w985l )
15240 _ked. VALORIVAIS 3 goT %0 .
- S BE S ATE VT P > S
BT GZB DIAS _BoOT2_ . __HRS

TLAVL: o= bepreciacidn K N e aluaseanje (s)
A = Wnras '.r.nnw/.:.'m v Mantenirlrto iV
i 1nterds arasl () F o= Custe de fletes
s al de S ) i = Conts ie anatalacidén
br = furacadn ded o thist ¥ desmantelamivnto
T = \ horatio de operasiin € = Consune
N " CalonLno Taltuik
3/ hors
V.= Dbegreciacifa Va-vi 3' @07 903* - 380 190w
5 — e — 342,17
2.= lnversiin vasvr + -
vasvr 2' 807, %37+ 30,70, )
214 )‘ ( 2%, * 620 5% .80
3.0 Segurus . -
3eN.23%+ W0 10
. ( Toaag Yxo.om2 5.06
; do- Almacenaje sau 0.03 x #M’L'H 0.7
5.« Manmtenimionte 0w
. ogo x | W 714.23
B.- Fletes vy ¥
raniatra. T T:L:; 1.33
T Hontaje y dese X,
Pt lanrente Te
€ STO MAQUINA QCIGSA 92 41
V.- {embust:ihles O~I5l] % 94 WP op. x ALGT /ine. 1474
! {he, '
2.~ labvszantes 039 v i 21.10 10.57
1he.
3.~ Pistron {500
. .50
* wWwe 2
[ Aeumatad e (S \ Zoco o
i br. Zoe0 k] -
- Gables )
. e —_—
& s Drentin
T.-
A= —
.-
o, -
—_
8TA: F) personal 6 snegidn se cara en la cuadvillo corresiondiente

FOETS FATUINA ACT VA

11920




DETLREINACION DEL COSTO linkARIY DR MATDINARIA Y EQUIPO

HAQUENA NENTHADOR TURBO- AXIAL, Minea FLAKT ko _ PHMD.

e 20 WNERGIA _ELECTRICH V0 Vallk (vadS 40,70
VIDA ECONDMICA(Ve) {0, O _ s 5 A6 WESCATEWVIY 30, A
TIEMPO CSTIMADO DE PERMANINCIA EN Li GlRA(IC) 395 DIAS 1480 RS
CLAVE: D = Depreciaciin ¥a

= Tast de aliacenare (o)
Ha = loras trabajo/anc T124 Q = Mantenimicnto 1%}
i « Tasa de fnterds anval () F = Costo de fletes
S = Prima anual da2 Scguru (V) 1 = Costo de inztalacidn
Dr = Buracidn del recurso (hrs) y desmantelamionto
T = A horaric de operacién C = Consumo

INCLUYE 2 MOTORES  umiond

Nty FORIULA ’ ChAlrLCnmLO Laitea
$/ hora
1.- Depreciacién va-vr 6,706 - 9.0 60
ve 4{00C0 hrs, B.1o
2.- lnvergion Vasvr . 10, 6 ol6 .66
S ) (’Jﬁ—‘ﬁb" 020 | 1.40
3.+ Seyguros (Vn‘\ir) ( 96,766 + 3.0716. )
= 15
- Ma 14,246 0.0172 o0.172
S14.- Almacenaje Ka Db
A e 068 x X 8.6 /hr 024
|5, - Hantenimiento ¢ Db
. 0.80 x $&.16/hr 697
6.~ Fletes y F 4
N vt oD . o
bras Te:
maniobras ¢ 150 o 0.42
7.- Hontaje y des- g , 4, 500. %
maiitelami ento Te q’:iboh"b, 0,41
ISTO MAQUINA QCIOSA
© 17.23
1,= Combustibles c 5
tr -_—
2.~ Lubricantes c .5
[ —
3.~ Filtros
H
]9+ Acumulwiores
i
tlo.- cables
@
S| .« bientes
. ——
HE T -
f’ Lir —
tla.- R
9.- c .2 ~
or
N0 .- T3
Lr
NOTA: B} pereonal & operatidn se carda en 13 cusdriila eorgespondients
COSTO MAQUINA ACTIVA '753
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LETERAINACION DEL COSTO WMRARIC DE MUCUHINAPTA Y EJUITD

W

19, _LANTADORA (F ONRETD

CMICA(Ve)

RGIA _ DIBSE|
—Aoe _ [, B
10 DE PERMANEHCTN Lt 147 #0074 _ LIAS

Lepreciacicn
= Horas trarajo/ane Al
i s Tasa de interds anual (0} F o= Couta de flotes
! 4

Ao THOMIEN .
Mdop tas.
e g

Hh:

KESCATE (vt t

¥a = Tasa Je oo
= Mantonmiento

Senage

do instalacidn

§ = Prima anual d2 Scqure {y -
Lr s Puracién del roeursy hrs) v desmante lamento
T s % horario de operacién C s Ushsama

INGIWYE BoMBA  REVOLVELORA

R S RRONTI ) ’71..1'- 13

t AULA
5/ hae
1.+ Depreciacidn va-vi 399, %0 - 3%,9%.00
Ve 0,000 32.33
2.~ inversidn Vasvr = 4353
() | (2meraman® ew | ss4
3.- Seguros Vaslr N -« -
( Tiia )5 (w——lﬁ—‘_——.“m : *.2345‘9"“‘ )- ootz | 0.47
M 4.+ Almacenaje a0 0.0% x J 3233/”'. O.%
§.= Mantemmento i
, ¢ 00 v 4 3233 /e %86
6. bletes y B
manichr: Tu ———%h———r— ‘%w[:! .80
1,- Montaye y des-
matelamiento Tuv
L STO HALUINA OCI0SA £5.96
.- Comnetabies "_r_ﬁ £, QIS4 2 WP x fro7/u 240
10 he .
2.~ Labricantes 0¥ x { i
Vo hr. _ 1057
3. Piltros Ve « 4 21500
B 200 s i
4 anamulaang ey Ix §950%
i ) .48
RS
¢ Y —
o« pentes S
& Llanfas i > 800 ' 400
if4.- C__F
orT —
go- c _s —
[
1. c__*
Lr
RITA 11 vereonal o peracién s cargy eon da cuedrilia correspandiente
T
CONTE SALIEUA ST IVA | 25.78
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DETERMINACION DEL COSTO HORARTO Lk Ma U

RKIa T EJIPS

MAGUINA COMPRESOR. MAakCR | ANTLAS  Cobeo MOD &N B0 .
w EHNERGIA _ELECTRICA . 110 20%0 he§. . VALGRIVWIS | c0B,920.%0
VIDA IOMICA(Ve) _ 1o0p0 MY A ¢ RFSIATIAVID O
TIEMPO ISTIMALO DF PERMANIN Y BN iA DIAS 16776 HES

CLAVE: D = Lepreciaciin Ko e Tava dio almasenie V)
Ha = lioras trabajo/afo Qe Mantenimienty )
i w Tasa de interés anual (V) F = Covta de fletes
S = Prima anual d2 Scguro (v) 1 = Costa de instalacion
br s Duracida del recurso thes) ¥ desmantelamientn
T = & horario de operacifn € = Consumo
IR PONILA TcALcuL
1.~ bepreciacién va-vr VooB 920 — ‘oo, pa2
Ve \e,o00
2.- lnversidn { Vasvr '
"zT..')‘ (romdwtieti2 — )iown 15.57
3.- Sequres V\nvg_) N
. (St )s | (yotswos Yooz | 134
S[4.- Almacenaje kaon
- cenaje 0.03 x | D8ofj,. 212
5.= Mantemimento ¢ n
. 080 % {D8o/n. 7244
6.= Fletes y F
: ) Pl 0, 0np. %
maniolras Ter : io EoT 0.9%3
3
7.= Montaje y des- ]
. S cxp ®
mal.telamiento Te |¢; 7 0.4C
C1STJ MAQUINA' QCICSA 184 46
V.- Combustibley c_3
vr P
2.- Lubricantrg 12 lts. x $32.§0
T hes. 3.9
3.- Filtros } cep>
i T 2ooms. 340
Ul Acumilaciren
‘
LETTET
H —
t
Eln~ tnentes
t —
¢
i 7.-
e ! JE——
: ]
{a.-
9.-
- - i
hr -
Withi £l pereonal € operaiidn s carda en la cusdrilla correspondients
FOSTO WAGULIA ACTIVA 1%. 76
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CUTLAMINATLON DEL COSTO 1MRAID DE MSIHNARTA ¥ FQUIPD

FAGUIRA M_WMMJE_ Plaeuh rares  PICSA_SLPS 190Noly, HoD
we _ B EnERGIA _ BUECRIcQ |t VALCK IVa) § \7.”@__
VIDA FCOUCMICA (ve) 10 i A0S, PLSCRTE(UD) B
1EMPO E4T1MALO DE PERMANE:: TA 1A T ) @@L__DI.}}S____\}J 8¢4 _
CILAWE: Db s Depreciacidn o <adde admacnaie (V)
Ha s Horas trabajo/ano = Mantenimicnto (v}
¥
t

i & Tasa de interds anual (s} *w Coste de fletes
§ = Prima anual ds» Seguro (v) * Costn de dnatalacién
T

= suracidn del reear thrs) y doesmantelam
= A Lergriv de operaciia C w Consuno

. u LA "Rt euLo TR
:/ hora
1.- sepreciacidn Vasvr 11,9062 - |190.60 1.6
ve 10,000 .
2.~ Inversion V10vr> )
AL+ %06 0! .
] ( TR xo® 0.28
3.= Segures Va v
P ] 906 + 11906 ,

. Wi ( ERECY ):o.on’L 0.02
Alna.caae 0.03% 4 L 005
Hanterimiento Q 3

0.oxt 16l 0.91
G,~ tletes y T
maniabras To ‘;‘E:. . 0.%0
5.8
.- Hontaje y Jeu- W
maytel mienta Te -

COSTO HA{UTHA OCTOSA ‘54’5

1.- Corbuetibles

-
2o~ Lubricantes

—
3= Faitree

LS. Areetadaiey

: —

; S.- Cables

< —

T

6.« bientes [

..(_ " —
9. —
L.

s
2TA: Bl perfonal ¢ aperacién ey caras en 1a cosdrilia correspendiente

|| COPT L UIHA ACTIVR 3'4‘5




DETERMIRACION DEL COSTO HORARID DE MADUINARIA Y EQUIPQ

weina INYECTORA DE LECHAA mavcn _ ATIAS (ORCO  wo _ ZHB - 8045

n ENERGIA NEUMATIOA FEto ___ _  VALOKwal$_ 641_‘?_1&_&__
VIDA ECONOMICA (Ve) 10,000 Uk .5 AR RESCATE (V1)
TIEMRO ESTIMADO DE PERMANCNCIA EN 14 ABRATLC) 127 __DIAS A5
CLAVE: D = Lepreciacidn Ka = Tasa de Jma_(-na)o (s}
Ha = Noras trabajo/aiio = Mantenmimicntd (X8}
i = Tasa de interds anual (v} F » Costo de flertes
§ = Prima anual do Sequro (V) 1 = Costn de anstalacién
Nt « Curacidn de) recurso (hes) y desmantelamiento
T = A horario de operacidn C = Consumo
I R Y) SHUMULA CALeNLn TR
1/ hora
1.- Depreciacién Va-vr 641,278, - {4 12780 51,7
Ve 12,000 hty Al
2.~ laversién Vasvr )i ( c41,778.00 + 4,127 ) q qo
2Ha —z(1 as .
3.- Suguros (‘_’:‘_‘_V_f.)s AT oo+ 4,127 80 0
. 2lia D T 8%
oy : Na
: 4.~ Almatcnaje a 003 X * 57..” /hv 173
‘15:- Mantemimiento 7] L
. 0.60 x 4517 Jr 4616
6.~ Fletes y 3 *B'w [ |
. T : <
manjobras e ——7—6—((.3 B bvs. 1.6’2
7. Montaje y des- 1.
mantelaniento Te _
€ 'STO MADUIRA OCIOSA 1'&q7
1.- Courburtibles [
br _—
2.- lubricantes
1097
J.- Filtros
5' 4.- Acumnlatores —_—
;‘ 5.~ Cables
i —_—
w
Al b~ Lientes C
Y - —_—
¢
7. 415,000.90 ,
3 NS R b Vi iy
5_ M’MUE 200 nre. 7 20
t|a.- —_—
[ ——
0, - —
wiph:  El perronal ¢ oaperacidn se varaa on la cuadrilla cocrespondiente
COSTO vAOUTEA ACTIVA 13704




DETLRMINACION DEL COSTG WIRARIOD 01 BADUILAKIA ¥ EQUIBD

nop

63

wyotnn FORMAY_ REVESTIMIENTO naen e HOB T
ke = T ENERGIA . S50 PRIV I .
VIba LCONCMICA (Ve) 10, 60 d 53 WERCATEAVIY) al
TIEMPG ESTIMALN DE VERPANEN. 1) DIAS _ Z0\Z. WS
D ¥ Lejreciacidn JLINAY]
Ha # liotas trakajo/afio ) R Hantenmimiihto [X}]
i * Tasa do inpterés anual {v) F e Cesto de !letes
5 = Prima anual d: Senun IV ! = Costo Jde inutalarisn
Dr = Luracaén ded recarsa (hryd + desfantelamienty
T « % horaric de operacian ¢ = Consumo
\ ! LORAULA “carcnto Tuive e
S/ hora
1.~ bepreciacién Ya-¥r 520,000 — 104,000 A
v 16,650 l-&0
2.~ Inversidn Vavr a 1%

2%a

(B0 L 1870 Yonn

3= Grqurus

(s?oza:o+ 104, 000

.

)Dﬁ!T’l

6.1%

4. Alnacenaie ta O 605 X .'\4‘ éO/br 1 24
3 . .
5. Mantemisiento v 3
: 0.40 x AL [y 16.04
6. Fletes y F_
naniobras Te 4 18"?0 /f ';k [ eo
iza) N
?.= Rontaje y dess 1 00D, 0
mai.telamientn To 2112 hes 3~78
ISTO PADQUINA OCIGSA 74 96
.
V.= Corbustibles (S
ur S
2.= lubricanter
3.- Filtgon
] dee Rrumulaeres
¢ —
Fl5.- fanlen
2 f.- bientes
HEm res
¥ Ulandas i%s 1,00
t[a.- 3
—
9.-
6, ~
MITA: Pl pereonal de :\J\m.xcu’m st earya £n la cualrilla correspondionts
COSTO ¥R UITEA ACTIVA 75.5¢




DETLRMINACION DEL COSTQ IMRARIQ LI MASUTSARIA ¥ FQUITD

64

HAQUINA BOMBA PARA CONCPETD MikcA __ THOMSEN Ao _
" 460  ENERGIA \ESEL_ Feto . _l'slp, e = .
VIDA ECONCMICA(VE) 10,00 WRE [ Allos; RESCATEIVI) 10 A
TIEMPO ESTIMADO DE PERMANENCIA EN 1A OFRALTC) 203 _ DIAS 4872 HkS
CLAVE: D = Crpreciacion Ka = Tasa dv almaceaare (V)
Ha e Horas trabajo/afio 0 = Mantenimiento (K}
i ® Tasa de interés anval (V) F » Costo de flrtes
5§ ® Prima anual de Segurn (V) 1 = Costo de instalacién
Dr = Duracidn del recurso (hrs) y desmantelaniento
T » \ horario de operacidn C » Consumo
TANYT U FORMULA S AL Lo Inithak
5/ hnra
1.- Depreciacién va-vr sl - 161,800
Ve 10,000 136.62
2.- lnversién (vawr ) ( 15| +161
pLDALES T) h:gg K-
2Ha 14,248 020 3.44
3.- Sugurus Va+Vr 1'918,000 + 15/
. ( Ma ) (-——L‘-—-—-—'—E—s 144'14: )0.0!11 2.05
Sl4.- Almacenaje Ka U ! - !
Y 0.05 X 1126.62 [, v 4.09
S,- Mantenimienio e b ] NS
! 0.80 yy 136.62/; “1 109,29
6.~ Fletes y _F_ {8000." -
manjobras Te ARV IS, 1.4
7.~ Hontaje y des- 1. E
maitelamienta Te -
C ST MADQUINA OCIOSA 277 'b
1,- Conbustibles c_§ 12.78 /e, % 1.06 £h
ol tohr 1359
2.- lubricantes c._& .8 4t 9“.. : 430,%
nir W 15.00
).~ Filtros
i 4.= Acumusladores
L _—
] 5.- Cabies
[ —_—
[
Q¢ b= Dinntus c_ s
& 3 —
HEE T3 )
¢ it ——
tf A c 3
S —_—
4. € .s ——
nr
115, c__§
[}
toTA: Fl personal é operacidn se carga en la cuadrills vorrespandiente

COSTO MATUINA ACTIVA




DETLRMINACION DEL COSTO HOKAK] Y [
wapuIna _PLANTA _ DOSIFACAOORA .
He Mo UNERGIA _ELECTRICA it
VIDA ECCHUMICA(VE) _ 10,0pey _ Hict
TIEMPO LSTINAUO DE VERMANLNC FA 11 1A
CLAVE: D = Depreciacidn
Ha = Horas trabajo/afno

w Tasa de interds arual {v)
5 = pPrima apual d2 Scqure (1)

o Duracifn del recursne (nru)

= \ horarin de opuracidn

65

METUINARTA Y FLUITD

HoD _ MivMOBIL 1S

VALGR(Ya) S 9%, 03 % .
HESTATE (V1) o __ _.°
DIAS 406 VRS

¥a « Taca de almacenaje i)
O = Mantenimithto iy
b = Costc de {lotesy

! = Costa de inpstalacion

y desmantuelariento
C a Consumu

[ far e FORMULA l “carecuto ] Lotk
L o —e b S VRV | "
| 1.- Lepreciacién Vd Vr ML&Q_L l14,7_4
I 10,600
2.+ lnversion \Jaw V9%, 030 + 133,603 )
L ) e )0 fidids
1. Seguros (H'.'r) 119%, 03 + 19% \ P 2
- — AT 14'_7.45_"&}' X0 1
Ites Almacenate [ 0.03 x { 114.24 522
‘15.~ Hanteniniento (4] .
rranen © ! 080 v 417424 129.9
6.~ Fletes y F
B 2%, 44
‘ manjot ras Te —-——“—14—— 5.44
Y- Montaje y des- 1. 19, 833
mai telamtenta T T 400
CISTO HAQUINA (W IOEA 0 .83
1.~ Carhustables [N
or -
2.- Lubricantes
—_
3.- Filiror
o] 8- Aeumulucures
L[5 canlen
l’n‘:
Elb.- tnentey C._5
4 Lir
. .
L1 —
[ 3
Sor -
Yo <
Dr
ho, - C__5
“br
NeTic £ repsonal £ aperacidn se caraa vn la cuadrilla ¢ crroespondionts
OSTG A ACTIVA 360.83




PETLRMINACION DEL COSTO IMIRARIO DE MAUINARIA Y EQUIFD

13

un.)uma VIBROOR bE CoNpACitiia . GP  ww _ CB 37B0
—__ EERGHA NEQUATICO ‘o (1T i R R0 T
va ECONCMICA(Ve) _ 40,000  Wkf G AL RESCATEWVI) __ _4Q__ _
TIEMFO TSTIMALO DE BERMAMERCIA EN Lis H-nATd DIAS 2147 _ ks
CLWE: I« Depreciscion Ke = Tasa de glracenaye v}
Ha = Horas trabajo/ano =Ti24 bys Q = Mantenimicnto 1)
i = Tasa de Interds anual {4) 20 # » Costo du fletes
5 = Prima anual de Sequro (v)e-81172 1 » Costo de instalacién
br = buracién del recurso {lrs) y desmantelamiento
T = % horario de operacidn € = Consuma
TAYTO FORAVLA "chbenLo ) RO
3/ hara
-
1.- bepreciacibn Va-vr M 54@
ve 10,000 hvs '
2,- Inversidn (VMV!). ( 38,5901+ I, RS0.%
T A (4,248 o0 O"Q‘j
3.- Sugqurus Vawr) 3p. GOO. % + 3, /SO, 0
s S5 28,000 3 3,.050.% ) ot
. 2 ( 14245, .01 | 0.05|
S]4.- Almacenaje LTI $
3 0.03 X $2.46/m 040
S.= Mantenimionto [}
e ¢ 0.80 x 3 3.46 /v, 216
b.= Flotes y F
: m— &0, *°
; ) ———
manjobhras Te ZI1Z rs o 37
1.- Hontaje y des- R
martelamiento Te
L 'STU MAQUINA OTIOSA 7 33
1.- Comhustibles c__$
Dr l—
2.~ Lubricantus c_ s 8.12% sa
or 1.0 hv. 315
3.~ Filtros €8 —
: or
t]8.- Acumuladores [
;: Lr p————
tls.- Cables (S
g [ -_—
&
Al .- Dientes c_ 3
¥ Lr
i1 7.- c_5 —
Iy or
tfa- c 3
o —_—
9e- € _$ R
br
- c__ 8
br
HITA:  Fl pereonal @ wperagidn se carga on la cuadrilla carrespondiont

COLTO MALUINA ACTIV

11.08
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.0 300 CAMDR REVOLVEDCRA €ord a6 I
w190  ENERGIA __DIESE) i Akvars 2T He R

CMESCATEVTY g . N

ioA FITHONCANY) __ID oo e .
DIAS 372 . s

TIEVFG EST WO DE FERMAN
CLRJE: b = Lepreciaciin

Ve b actame i)

3 s
Ha = Horas trabajo/adia oo Mantenimienta )
1= Tasa de interls arual ty) Foa Cavto de tletes
S » Prima anual d» Seaure () 1w Conto do tnstalacadn
Df e Lutacidn del tecurea (hrs) y desmantelangents
T = v korariv de operaciin C = Consuma
o oAt entu Lar
7 hoaa
1,- bupreciacidn 240,30 ~ 218, 000.7"
18,500 Rldi
2.5 Livision ( 20,9007 o+ 21,090 % )
: . x0.2 %
14, 24P, 31' %)
Tom deguios (Zuomoe +2mos )
- = - V0.0 .
M3%_ 2] ko
mduenaj Ka U
Almacenaje K 603 x 4 |m.%/h‘.
S.« Mantenminiento Q@ i
. 060 x % 183.98 fw.
6.= Fletea y F
wanichras Te i
1.- Hontaye y des- A o
Purtelamiento Te —
CISTO HATUINA OCIOSA w} 0{‘
1.- Combustibles c._3 i
= D: 0,154 % 05 RP.op. i o]
ur LO by, 11.04
2.« lubricantes 039 ¥ {2140
70 hr. 10.97
3.~ Filtros i lole n 327150 128
: 200_het, -
L4 Avumiladores [ S | x § 950 0.4
:; .m —7@_—‘\" v
bfs.- Tables [
Ly ————e
L= Brentes r_s
o1
- C H e
. L ' 2 .
uc:r\tqs. in 320 Wt 1,()0— i
- [
e
). c
Ltr e eeed
- c_.t
hr
wrmAs Y rereccal @ At $EA e rariy e da rasdiilla cogrecsendinnte

A AT




DETERMINACION DEL COSTO HORARIO D MADUINARIA ¥ EQUITD

HADINA VIBRADSR DE OWICOTE. Hnicn

MO

68

We | ENERGIA NEOMATICH 1.0 VALuk(vals 39 e06°
VIDA ECONPHICA{Ve) 10,000 ks ARos: RESCATE(VIY 10 _ %
TIEMPO ESTINALO DF PERMANLNCTA KN LA (b RALTC) T DIAS 1874 HAS
CLAVL: T s Depreciaciin ¥a = Tasa de alinacenaye v}k
Ha = Horas trabajo/ano ¢ = Mantemimicnto i
i = Tasa de interds anual (%) F = Costo de fletes
§ = Prima anual da Sequro (v} 1 » Costa de instalacién
Dr = Duracidn del recurso (hrs) y desmantelamicnto
T = A\ horario de operacidn € = Consumo
AT FORILA ‘eALruLO Laitn e
$/ hora
1.~ Cepreciacidn Va-vr 33.%0 - 3,950 2.55
Ve 10, 000 :
2.- lnversién vasvr . 14 GO + 5
( Il .20 0.6l
T o 14,248
.= Seguros ( a ¢ r)s ( 39, s QG0 )
240 _+ 3,350 0.1
= 2tia 14,248 % 0.0%
Sl4.- Almacenaje Ka b :
Y unaje 0.03 ¥ §3.5%y, T
5. Mantenimiento [N
; 0.80 ¥ {3.55/nr 2.84
6.~ Fletes y N L aeh e
" . . ) § L]
maninbras T 1824 0.40
1.- vwontaje y des- 1.
nartelamienta Tu —
C1STO MAQUINA OCIOSA 7 '-96
f
V.- Combustables c_ S
ur —_—
2.- Lubricantes 0.125 X 30
———
1.0 he 3.75
3.~ Filtros
i, ———
t 4.« hcumuladores
: ——
t]9.+ Cables
L —_—
[
Fl b.= Dientos C__s
L2 ——
be ir
HER T3 .
t ur -_—
&a.- c 3
o ——
9, C S
2 R
Dbr
., - cC__5
e —
HiTA:  E) pereonal é speracidn se targa en la cuadrilia ¢ rrespondiente
COSTN MAQUTHA ACT IV 14.3\
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DUTLRMI 4 DLl COSTO HIKARIC DI° MATUINARIA Y TOUIRD
WA ATDTANQUE  Bes® Marca
W 190  ENERGIA _GRSDUNA___ fEfy
ViDA ECCHOMICALIVE) 10000, 1153

wup ___F-@00

n1 RESCATEIVEY) lo

TIEMPO E3T1MAL0 DE PERMAN Bt LA ___ oee_ DIAS _pyeiz
CLAYE: I o= tepreciacin ¥u a Tasa de alactaaje ivi
114 s Horas trabajo/ano % s Hantenmlinto v}
i Tasa dv interés anual {1) F » Costu &~ 1letes
$ @ Prima anval d2 Scguro ) 1 = Costn de inutulai:dn
Dr = Duracién del recurso (hrs) v desmantelanicnto
T = & horario de operaciin = Consumo
URNEEt FORILA TcanruLo Laiv et
$/ hora
1.~ Gepreciacidn Va-Vr ©33,%p™= - 63,920% 5757
Ve 10,00 i

2.~ Invergidn Vasyr
: (5% )' ( bmﬂm“'l':ggﬁbmn” Yrom 98

J.- Sequres Varir
. (--.,—'E]——)s ( [¢) + 63920 )!O-OITZ 0.84

etbere GF ot

~r

14,24%
4o~ Almacenaje [ 0.03 % §51-57-/hr. 12
5.~ Mantenimiento (I
: oo x §5752 lne, 4.0
ve= Hietea y b
manjobras Te —_—
b Mantale y dews L.
ral telamiento e —
'STO MAQUINA OCICZA 15,95
1.= Combustables [
i G6: L2201 l‘\?:P:". xi287 a3.8¢

2.~ Lubricantes

0.3% x_\ 2140 10.57

\0_hnr.
1.- Fiitros lotex & 215%
e L bt 1
4= Acumalabores c..5 1w ¥ 950
iie T b.49
Ss Talilin T3
e -
o= Diencon
7.~
| Jap x 12) .

Liartas e bt o0 |
a.- —
.-

-

1oTA:  Fl perroaal €0 operacidn se cara e e caediilla corren) ombiente

i NETO WOULHA ACTIVA 22%23
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DETLRMINACION DEL COSTO IMRARIO DiF WATUINARIA Y EQUIPO

HADUINA TRANSFORMADOR ___ MaRcA RYG HoD Sop WA Pe73W 5:23kY
e ENFRGIA _ELBCTRICO  1ESO o TTURLOK VWIS 293630
VIDA ECGHOMICA(Ve) (e o) HRE 5 AfOS; RESCATEIVD) b ¢
TUEMPO ESTIMALO DE PERMANENCTA EN 14 (MR (To] & DIAS G heA ik
CLAVE: D = Depreciacidn Ka = Tasa de dinmacen e (V)
Ha » Horas trabaju/afio Q = Mantenimicnto [£}]
i = Tasa de interis anual (V) F = Costo de flrtes
S = Prima apual do Sequro () 1 = Costo dc instalacidn
Dr = Duracidn del roecurso (hrs) ¥ desmantelamiento
T » & horario de operacién C = Consumo
DN FORMULR ‘eAaLcuLa Toih i
§/ hora
1. Depreciacién Va-vr 203,342 - 29%3 40 2. 43
Ve 0.000 .
2.- lnversidn Vasvy 293 434 + 23,363
(gt ) | (Amasdpzamit— Now | 453
3.+ Seguros (vaovr )
L )s ( 429,%3.40 ’)
2Ha 424 xw0on2| 0.9
.= Almacena K D
" macenaje ] 0.03 % # 76-43/?\". 019
**15.~ Hantenimiento Q b
. 030 x § H43wr. 1.9%
6.~ Fletles y & -
manjchras ’ﬁ—ls, Y7} 087
7.- Montaje y des- 1 \8, 000>
‘ o . Ml P
mantelamicento Te 15, ek 162
L 1STO MAQUINA CCIOSA 47 56
1.- Combustaibles [
br —m—
.- Lubricantes € 5
nr —
Filtras
Lfd.s Acumuladeres
: p—
L5 cablra
2 —_—
b
b bientes
——
i —
9.
11, -
NOTA:  El personal 6 operac id6n so carga en la cuadrilla correspondients
COSTO A UitA ACTIVA 4256
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IMIBACION DEL COSTO PORAKLY 1T MATUIHARIA ¥ RQUIPD

RYG mn A00KYA_ PN S 23kV

TILKFO £5TINAD0 DE PIRMANERCTA BN 13 )_ D
CLAYE: D = Depreciacin A=) de glmasenade
Ha « lioras trabajo/ana U= Mastemamicnty )
{ = Tasa de interdés anual (O r s Corta de fletes
& = Prima atual para (v Vs Crsta de instalacaan
Dr = Loracidn del recurso (hrs) y desmantelamientn
T = % heratio de upera.ibn € » Corsumn
Ay RHUL & L RN P
§/ hots
1.- Cepreciacifn V.x vr 264, 240 % ~ 20,694 .7 24.07
106,000 4.0
2.~ lnversion v"v. 2l - 76 o
( THa )‘ (*—‘L-ﬂ_"g‘o'“ XY )'0-7" 4.12
Seguivs ( poy K
( 42 Yroonz| o035
Almacona je to b
0.03 x § 2402 0.7%
Mantepimienio v L
. 030 ¥ §24.02 120
6.~ Tletes y [ s o
=— Ke2=8
maniobra: Te —_—— X
' ! 0,716 _hnt, 087
l.- Montaje y des- 1 15, 00p%
mantelamiento T 0,176 W |67.
€STO MAQUINA OCIOSA
¢ 3890
V.- Combustibles c__$
iy —
2.= Libricantes
—
.- Filtros
. —
ol a.- acueulad ies ¢35
H e —_
6. Canles [ T T T e
. Ha PR
a,.- Lientis
i —_—
A A
f 0t -
t}a.- [
i
9.0 £..2
vr
\CT [
nr pa————
WOTA: ) operesnal 4 aperacidn v carga er la cuadritta correspordients
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unpuINa _TRANSEORMADOR, __ mita RY6 __ hoo Q0WYA P 23ky $1022KV
t ENERGIA BlECTRICO . Itiv VALOR(VAIE | e, 2j0®
VIDA FCUHCHICAIVe) _ |o,on0 . HKE B FESCATE(VT] o ]
TIEMPO ESTIMALO DE PERMARLNCIA Ll LA VKA 170 G‘ol DIAS 0l HRS
CLAVE: I v Lepreciacadn Ka = Tata de almasenage 1v)
Ha = Horas trabajosano Q = Mantenimicnto [£Y)
1 & Tasa de interds anual {v} F = Costo de fletes
5 = Prima anual d@ Scquro (%) 1 = Costo de instalacifin
Dr « Duracidn del recurso (hrs) y desmantelamiento
T = \ horario de operacidn C = Consumo
Tatte FORMULA TcalLrulLo Tal0s/E
5/ hora
1.- Depraciacién v.a vr 15, 970.%°— IS eal™ 14.12.
10.000 )
2.- Inversidn Vaovr 156,390 + 15,697~ ‘)
( 2Nia ( 240 » 0.20 241
1.~ Sequros vasvr - -
( INa )S ( %oy toemS I‘LZIAL - ) woortz] 0.2
Sj4.~ Almacenaje Ka D
} 003% 1412 [hr. 0.42
$.- Mantenirionto Q v
. 030% {1412 Jur 424
6.« Fletes y F £ ©
maniobras oo *“-‘m—'—'
/ : ‘ o114 0.65
.= Montaje y des- . Y3 ~
martelamiento Te m— IQ-""U- L”
CSTO MAQUINA OCI0SA 23 [6
1,- Combuatibley 4 $
Br _
.- lubricantes
3.~ Filtrou c_8
B or —
e Acumuladares c..5
: 13 o
H T T_.3
3 U2 ——
&
ela.- meaten .5
H i —
L5 T3 ;
y Uz o
- c 5
o= —
9.- € .8 —_
br
10,- T8
br —
NOTA:  F) yerconal @ sprracién se carya en 1a cuwadrilia werrespondiente
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2.6 1Instalaciones y Servicios.

2,6.1 Red de Alumbrado.
Plan General.

El alumbrado en el interior del tfnel ser8 a base -
de lé&mparas incandescentes, instaladas a 10 m, de separa---
cibn promedio, Se estimard la duracién media de cada lampa
ra en 1000 horas 6 42 dfas de calendario, incluyendo las =~=

Que se rompan,

En el frente se instalarfn lémparas de 100 watts, -~
las que al consumirse se sustituirdn por lémparas de 40 - -
watts, adicionalmente en_el frente tendremos dos lémparas -
de cuarzo de 500 watts cada una, las cuales iremos corrien-

do conforme avance la excavacifn del tfinel.

Se empleari una tensifn de 220 volts., con linea ~ -

triffsica calibre B con soportes a cada 20 mts.

Los transformadores reductores de 37.5 KVA, se insta
lar&n a cada 250 mts., para dar servicic a cargas de alum--

brado, ventiladores, bombeo y otros.

Costo.
I. Materiales.

1. Longitud de la linea conductora para alumbrado.



Tianel 3000m
Librad. 88m

Conductores Suma 3088m x 3 hilos x $13.55/m
2. Soportes 3000m+ 1l {(librad) = 16l pza a
20m
$253.10/pza.

3, Sockets 3000m= 300 pza a $29.00/pza
20m

74

$ 125 527,20

$ 40,749.00

$ 8,700.00

4, Material aislante 3088m de lineaa $4,00 ./m=$ 12,352.00

5. ldmparas de cuarzo 4 pzas, a $2,038.55/pza=$ 8,154.20

6, Reposicidn de lamparas

661 dias duracidn obra x 300 1dmp.=2361 l4mp.

42 dias duracion ldmp. 2
a §37.75 =$ 136,331.25
661 dias duracidén cbra x 4 lamp.= 9 ldmp.

150 dias duracidén f£ilamento 2

a $ 519.75/pza

7. Transformadores reductores

=5 4,677.75

(3000m de linea+ l)x $38,440.50 cargo/transf.=

250m

Suma

¢argo a excavacion = $836.217.90 x 475 dias
3000m x 661 dias durac.
obra

$ 499.726.50

$ B36,217.90

$ 200.30/m
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Cargo a Revestimiento = $ 836,217.90 x 186 dfas = § 78.44/m.
3000 m x 661 dfas durac.
dbra.

2.6.2 Red Telefbnica

Plan General.

Se instalardn aparatos blindados en el interior del-
tGnel a cada 1000 mts., y aparatos telefSnicos comunes en =
oficinas, almacén, bodegas, talleres, vigilancia, portal de

salida y planta de concreto.

También se establecerd comunicacifn con el exterior-

y se instalari un conmutador automitico.

Costo.

I. Materiales,

Cable conductor de un par 26060 m, a § 7.00/m = $ 18,200,00
Cable conductor de dos pares 4500 m, a $10.00/m =  45,000.00
Cable conductor de cuatro pares 200 m. a $12.00/m = 2,400.00
Cable conductor de seis pares 100 m, a $14.00/m = 1,400.00

Alambre tipo T.W.D.Cal, N? 14 40,000 m. a $ 6.50/m = $260,000.00



76

$250,000.00

i

Postes completos de concreto de 9 mts. 200 pzas. a $1,250./pza.

Materiales aislantes y diversos 1 lote a § 50,000.00 50,000.00

Costo Materiales $627,000.00

II. Manc de Obra.

{Considerada en la cuadrilla correspondiente)
III, Equipo.
1. Aparatos teleffnicos camunes: 7 ap. a § 1,500./ap. = $ 10,500.00

2, Aparatos telef6nicos blinados 3 ap. a $22,000/ ap. = $ 66,000.00

3. Reserva de aparatos teleffnicos 2 ap. $ 1,500/ ap. = $ 3,000.00

4, Conmutador 10 extensiones Ericson AMD=222 $ 20,004.60
5. Instalaci6n $ 15,000.00
Costo Equipo. $114,504.60

Total. $741,504.60

Cargo a Excavacién = § 741,504.60 x 475 dfas = § 177.62/m.
3000 m., x 661 dfas.

$ 741,504.60 x 186 dfas = § 69.,55/m
3000 m x 661 dfas.

Cargo a Revestimiento
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2,6.3. Lineas de Agua Para Barrenacifn

1.

2,

Plan General

Para ambos frentes el agua se acarreari en auto-
tanque.
En cada portal se instalard una cisterna con ca-

pacidad para almacenar 20.0 m3 de agua y un equi
po de bombeo para mantener cargada la linea con

una presién minima de 5 Kg/cmz.

3. La tuberfa de Alimentacifn a los frentes serd ne
gra, cédula 40, roscada y con vdlvulas de secclo
namiento a cada 250 mts.

4, La tuberfa se tenderd en el suelo.

Costo.

I. Materiales.

1. Tubo negro cédula 40, roscado, 2" @:

2,

3,000 m. a $ 74.00/m. = § 222,000.00

vélvulas de compuerta. l50” 2" @,

3000 m = 12 pza. a $ 5,194.60/pza. = $ 62,335.20
250 m.
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II. Mano de Obra.

(Inclufda en la cuadrilla correspondiente)

III. Equipo.

Cisternas y equipos de bombeo.

Cisterna: $ 50,000,00

bomba 2" @ Westco para un gasto de 34 1ts./min.

Mod. 2500 - V5 Rpm. 3500 $ 9,460.00
Motor 1 HP, 3600 Rpm. MCA Koblenz, $ 4,490.00
base y acoplamiento $ 7,260.00

—

$ 71,210.00

Amortizacidn total: 2 equipos x § 71,210.00 = § 142,420.00

equipo repuesto. $ 14,450.00
Suma - $ 156,870.00
Costo Total - 441,205.20

Cargo a Excavacién = $ 441,205.20 x 475 dfas = 105.68/m.
3000 m. x 661 dias.

Cargo a Revestimiento = $ 441,205.20 x 186 dfas = § 41,38/m,
3000 m, x 661 dias.
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IV, Consumo de Energfa Elé&ctrica.

El consumo de energfa elé&ctrica lo da la f6rmula:

Kw=hr = Q{lt/seq) x h (metros)x 0.009803 x hrs.

0. eficiencia.

Para excavacifn = 0.60 lts/seg, x 10 m. x 0.0098 x 323 dfas x 24 hrs/dias X 2 &
= 1302. 34 kwhr, 0.7 efic,

Cargo a excavacifn = 1302,34 Kw-hr = 0,43 Kw-hr/m.
3000 m.

Para revestimiento = 0.6 _1lts/seg. x 10 x 0.0098 x 150 dfas x 24 hrs, x 2 eq.
= 605 kw-hr 0.7 efic,

Cargo a Revestimiento = 605 Kw-hr = 0,20 Kw-hr/m.
3000 m.

2.6.4 Alre Comprimido.

2.6.4.1 Determinaci6n de la demanda mixima instant§

nea de aire comprimido por frente.

a) Para excavacién.
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N¢ de MA % DE UTI- % DE DI- CONSLMO QONSUMD
APLICACIN. QUINAS. LIZACION. VERSIDAD S/FABRICANTE. REAL P.C.M.
Perforadoras para
Jurbo. 2 100 75 261 392
Rezagadora 1 100 75 530 398
Martillo 1 20 50 60 20
Suma = 810
Mds Fugas 10% = 81
Demanda = 891 P.C.M.

b} Para revestimiento.

N¢ DE MA 3 DE UTI- ¢ DE DI- CQONSUMO CONSEMD

APLICACICN. QUINAS, LIZACION. VERSIDAD S/FABRICANTE. REAL P.C.M,
Perforadora 2 50 50 150 5
Martillos 2 20 50 60 20
Bomba de lodos 1 100 100 110 110
Suma = 205
Mis 10% Fugas = 21

Demanda = 226 P.C.M,

Utilizaremos 2 compresores elé&ctricos activos Atlas -
Copco modelo GA 807 de 100 HP con capacidad de 477 PCM c/u,
para tener una carga total disponible de 954 PCM gque estarén

conectadas a un tanque de 27 n3 de capacidad,
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Como equipo de reserva tendremos un compresor para =-

los 2 frentes.

2.6.4.2 Determinaci6én del costo de generacién de ai-

re comprimido.

a) Para excavacién.

Compresores activos = 2 méquinas x 323 dfas x 24 horas x § 191,76/horas x 2 frente

$ 1,982,03 3000 m.
m

Compresores reserva = 1 méquina x 323 dias x 24 horas x § 184.46/hora ociosa

= $ 476.64 3000 m.
m

Costo Unitario § 2,458.67
m
M&4s energfa eléctrica.

Consumo = 4 miquinas x 100 HP x 323 dfas x 24 horas x 50% x.746 kw. =

385.53 Kw-hr 3000 m.
m

b) Para revestimiento.

Compresores Activos = 1 mgquina x 150 dfas x 24 horas x $191,76/hora=
$ 230.11 3000 m.
m

Compresor de reserva = ] méquina x 150 dfas x 24 horas x $184.46/hora =

$ 221.35 3000 m.
m
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Costo Unitario _8§ 451.46

m

m&s energia eléctrica.

Consumo

. 1 m8guina x 100 HP x 150 dfas x 24 hrs x 50% x 0.746 kw

3,000 m.

kw = hr
44,76 —_—

2.6.4.3. Tuberias para aire comprimido.

1. Determinacién de didmetros para tuberta.

Empleando la f&rmulat

cL 02
rd
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donde:
£ = Pérdida admisible de presifén manométrica en Psi.
L = Longitud de la tuberfa de conduccifn en pies
Q = Caudal de aire libre expresado en pies cfbicos por segundo.
r = Relaci6n de compresitn,
d = Difmetro interior de la tuberia en pulgadas

¢ = Coeficiente experimental para tuberia de acero = 0.1025
0.31
al

d=5.31/ 0.1025 L?
fr

a) Para portal de entrada a punto de conexibn.

L = 1911 m. = 6270 pies

Q =953 PCM = 16 p.C.S.
f =10 PSI
r = 14.6

Sustituyendo valores:

d=5.31/ (.1025) (6270)(16)2 = 376"
(10) (14.6)

di&metro prictico = 4" ¢
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b) Para portal de salida a punto de conexién.

L = 1089 m = 3573 pies.
Q = 953 PM= 16 PCS.
f= 10 PsI

r= 14.6

a = 5,31/ (.1025)(3573) (16)¢ = 3.38 préctico = 4@
{10)(14.6)

2, Costo de tuberfa y accesorios

a) Materiales.

Tubo de acero ced. 40 de 4"@ = 3000 m.a $ 225.50/m =

= § 676,500.00.

Juntas JubSn de 4"@ = 3000 m tuberfa = 500 piezas a $ 182.50 =$ 91,250.00
6 m Sep.

L =
Valvala de conpuerta ' = 2000 _ 55 o, 4§ 11,018.00 = $ 220,360, 00

de
Rooplamiento Rapido

Védlvula de Seccionamiento 4"@ = 2,000 m.tub.= 8 piezas
Tipo compuerta. 250 m,

8 piezas a $ 4,476.05/pza. = § 35,808.00

Piezas especiales para tuberfa de 4"@ = 1 Lote a $ 50.000 = $50,000.00

Soporte para tuberfa 3000 m. tuberfa = 1000 pza. a $ 8.40 pza.= $8,400,00

3 m. sep. Suma § 1'082,318.40
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Prorrateo

$ 1'082,318.40 x 475 dfas _
3,000 mx 661 dlas - ° 22925/l

Cargo a excavacién =

o _ $1'082,318.40 x 186 dfas _
Cargo a revestimiento = 3,000 mx 661 dia% = $ 101.52/ml.

2.6.4.4, Costo de aire comprimido.

a). Para excavacidn Compresores = $ 2,458.67/m

Tuberias = § 259.25/m

Costo = § 2,717.92/m
Mas 385,53 Kw-h/m
b). Para revestimien
to. Compresores = $§  451.46/m
Tuberia =$ 101.52/m
Costo = 3 552.98/m
Mé&s = 44.76 Kw-h/m

2.6.5. Ventilacibn.

El plan que se propone es inyeccibn constante de ai-
re fresco con ventiladores axiales sobre la linea a cada =--
500 mts.

El tipo de tuberia serd de lona ahulada,

2.6.5.1, Necesidades de aire fresco por frente.

Seglin especificaciones consideraremos 50 PCM por ca=-
da persona y para motores de combustibn interna 50 PCM/HP.

Calcularemos la necesidad de aire fresco para las de
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mandas miximas es decir cuando llevemos el avance miximo --
por frente. Cabe hacer la aclaracién de que nuestros moto--
res de combustién interna siempre que podamos los utilizare
mos cop motor diesel ya que estos producen menos contamina-
cifn que un motor de gasolina, tal es el caso de los camio-
nes de volteo, adicionalmente tomaremos la precaucifn de co
locarles un filtro de carb6én activado a fin de reducir los-

humos contaminantes,
Demanda por frente.

50 persanas x 50 PCM/persona

#

2,500 PCM.
3 camiones x 130 HP x 50 PCOMAP, = 19,500 PCM.
1 lanzadora x 30 HP x 50 PQMAR, = 1,500 PCM.

Suma 23,500 PO,
M5 10% de fugas, 2,350 PCM.
Demanda Total de aire fresco. 25,850 PCM.

2.6.5,2 Determinacién del DiSmetro de la Tuberfa para

ventilacifn,

Lo determinaremos con la f6rmula siguiente:

h = 0.0017 Q%L
b5



en donde h=carga estftica en pulgadas de agua (wg)= 2.80
Q=gasto de aire libre en M= 25,850 PQM.
L=longitud de tuberfa entve ventiladores = 500 m

D=Difimetyo de la tuberifa en pulgadas.

Despejando D y sustituyendo los valores conocidos.

p=_5/ 0.0017 « Q%1
h
0= 5/ 0.0017 {25,850)% , 250
2.80

D = 39.92"

D préctico = 40"

2.6.5,3 Costo de la tuberfa para ventilacibn.

Tubo de lona ahulada de 40"@ longitud total 3000 m.
Costo

3000 m a $ 491.48/m, $ 1'474,440,00

Costo piezas especiales 1 lote a $ 15,000. = § 15,000.00

Juntas (inclufdas en el costo del tubo).

Anclajes 3000 m. tuberia = 600 pzas. a $10./pza. 6,000.00
5,00 m sep.

Costo Total $ 1'495,440.00

Costo unitario § 1'495,440.00 _
3000 m. tinel

498.33/m. de tfrnel.
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2.6.5.4 Ventiladores.
La carga total contra la que trabaja un ventilador es
la carga estitica (hg) mis la carga de velocidad (hy) ambas
en pulgadas de agua (wg) y puede obtenerse de f6érmulas y --

gré&ficas de los fabricantes o de la siguiente expresidn.

H=hg +h

v = 0.0017 Q%L+ 0 2
b5 37,64 DZ

Sustituyendo por sus valores.

H = 0.0017 {25,850)2 HOT 25,850 ¥ = 277 + 0.55 = 3.32
403 21,84+(40)2]

Y la potencia necesaria de la fSrmula:

bHP = QH
3 X efic.
+ + Potencia necesaria = biP = 25,850 PQ4 x 3.32 wg. _ 18 HP/Ventil.

6,350 x 0.75 efic.

bHp préctico = 20 HP/Ventilador.

a) Costo de Ventiladores.

Unidades b&sicas = 3000 m.long. + 1 _ 13 unidades.
250 m, sep.
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unidades de reserva = 2 unidades.

Suma 15 unidades,
El costo lo calcularemos con la siguiente f6érmula:

Costo = unidades x dfas h&biles x hrs x § /hora = 3
2 dia

Costo = 15 unid. x 323 dfas hébiles x 24 hrs/dfa x $17.33/hora =
2
$ 1'007,566.

Costo unitario = § 1'007,566
3000 m

= § 335.86/m

b) Consumo de energfa el&ctrica.

Consumo= 13 unidades x 18 bHP x 0,746 kw x 323 dfas hSb.x 24 hrs,=
2 afa.

Consumo = 676,610.06 kw-hora
2.6.5.5 Costo unitario de la ventilacién.

Tuberfa $ 498.33/m

Ventiladores § 335.86/m.

Suma $ 834.19/m.
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mds 676,610,06 kw-hora
3000 m,

= 225.54 kw-hora/m.

2.6.6 Sistema Eléctrico.

Plan General,

La energfa eléctrica seri suministrada en cada portal

per la C,F,E a 23 Kv.

La distribucibn en el interior del tGnel se hard a --
2300 v., con conductor del tipo Polycon con aislamiento - -
"Vinicon" XLPE a 5000 v. de prueba A cada 250 mts, se esta

blecern cajas de conexién.

El soporte de la linea de alta tensifn se hard a cada
10.0 nmts. con aisladores de carretilla en bastidores suspen

didos de anclas.

En cada frente habr§ interruptores para alta tensifn-

del tipo cuchilla.

Las derivaciones para alumbrado, ventilacién, bombeo,

etc., se har&n en las cajas de conexifn.

2,6.6.1 Determinacibn de la carga eléctrica.

a) Portal de entradaa punto de conexi6n.
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Longitud prevista 1911 mts.

1.

b}

Alumbrado: 1911 mts., X 0.1 kw, _ 19.1 kv

10 m. (sep).

Lamparas de cuarzo 2 lémp. x 500 w = 1.0 kw
Ventilaci6n 8 vent.x 20 HP x 0.746 kw/HP = 119.36 kw
Compresores 2 oomp, x 100 HP x 0,746 kw/HP = 149,23 kw
Talleres, campamento (1 lote) 20,00 kw
Bombeo y equipo menor 20,00 kw
Carga Mixima 353,66 kw. Suma 328.66
Capacidad prictica
p/transformador = 328.66 K = 410.82 kva,
de subestacibn 0.8

= 500 kva.
Portal de Salida a punto de conexibn.
Longitud prevista. 1089 mts.
Alumbrado 1089 mts. x 0.1 kw. _ 10.89 kw.

10 m. (sep)

L&mparas de cuarzo = 2 lamp, x 500 w. = 1.0 kw.
Ventilacién 5 vent, x 20 HP. x 0.746 kw/HP = 74.6  kw.

Oompresores 2 comp. x 100 HP X 0.746 kw/HP = 149.2  kw,
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1.

5.Equipo menor

Carga misima 225.7 kw.

Capacidad préctica

p/transformador =

de subestacidbn.

Suma

400
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20.0 kw

255.7 kw

= 319.61 kva,

kva,

2.6.6.2 Costo de Subestaciones Elé&ctricas.,

a) Portal de Entrada.

Transformador de 500 kva x 537 dfas x $1,021.44/dfa = $548,513.28

Transformador de 200 kva x 537 dfas x § 555,84/dfa = $298,486.08

Interruptor general
Capacitores
Diversos

Instalacién

Suma

$ 14,107.50
$ 35,000.00
$ 15,000.00
$ 35,000.00

§ 946,106.86



b) Portal de Salida.

1. Transformador de 400 kva x 371 dias x $§ 933.60/dfa = $346,365.60
1. Transformador de 200 kva x 371 dfas x $ 555.84/dfa = $206,216.64

Interruptor general $ 14,107.50
Capacitores $ 35,000.00
Diversos $ 15,000.00
Instalacién $ 35,000.00

Suma $ 651 689.74

2.6,6,3 Costo de Conductores Troncales

Corriente Maxima = Amperes = kva x 1000
1.73 x E

a) Frente: Portal de Entrada

Linea troncal A 2300v = E

Longitud mixima 1950 m.
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Cilculo de

Calibres de Conductor Troncal.
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TRAMO LONG CARGAS (kva) AMPS CALIBRE
Alunb. Ventil. Comp. SIMA

@ 250  Bombas

y otros
Aliment. a est. 0+000 200 33.93 149.20 266.5 449.63 113.0 2
0+000 0+250 250 29.55 130,55 70.0  230.05 57.8 6
0+250 0+500 250 25.17 111.9 60.0 197.07 49.5 ©
04500 0+750 250 20.79 93.25 50.0 164.04 41.2 8
0+750 14000 250 16.41 4.6 40,0 131.01 32,9 8
1+000 14250 250 12.03 55,95 30.0 97.98 24.6 8
14250 14500 250 7.65 37.3 20,0  64.95 16.3 8
14500 14750 250 3,27 18.65 10,0 31.92 8.0 8

sum 1950




b) Frente Portal de Salida

Linea troncal

Longitud mixima

2300 V=E

1200

Cdlculo de Calibres Conductor Troncal.
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TRAMO

LONG

CARGAS (kva)

AMPS CALIBRE

Alumb. Ventil Comp.
@ 250 Bombas
y otros

SiA

Aliment. est. 3+000 200 19.88 93,25 236.5 349.63 87.9 2

3+000 2+750 250 15,50 74.60 40,0 130,1 32,7 8

. 24750 24500 250 11.12 55.95 30.0 97.1 24.4 8

2+500 24250 250 6,74 37,30 20.0 64,0 16.1 8

24250 24000 250 2.36 18.65 10.0 31.0 7.8 8
Costo.

1, Cable Polycan

2. Cable Polycon

3. Cable Polycon

cal. 2 400 m a $117.

cal, 6 500m a$ 77.

70/m = $ 47,080.00

84/m = § 38,920.00

cal, 8 2250 m a $ 63.00/m = $141,750.00

4, Soportes = 3150 mts.= 315 pzas= $166.00/Sop=$ 52,290.00
10m
5. Anclaje bastidores 315 pzas. a $ 25.00/Pza=$ 7,875.00

Costo Conduccidn $287,915.00

Costo Total

= § 1'885,711.60
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Cargo a Excavacién = 1'885,711.60 x 323 dfas = $429,24/m
3000 m x 3 dias

cargo a Revestimiento =§$1'885,711.60 x 150 dfas = $199.34/m
m X as

2.7 Costo de la Excavacién.

2.7.1 Instalaciones y Servicios.

1. Red de Alumbrado. $ 200.30/m

2. Red Telé&fonica $ 177.62/m

3, Agua $ 105.68/m

4, Ailre comprimido $2717.92/m -

5. Ventilacifn $ 834.19/m

6. Sistema Eléctrico $ 429.24/m
' .
ﬁosto Unitario $4,464.95/m -

2.7.2 Materiales.

Segfin cAlculos y recomendaciones técnicas de fabrican

tes.

1. Acero de Barrenacién 0.12 kg/m® a §192,28/kg.= $23.07/m
2. Explosivo dinamita gelatina al 408 2.0kg/i® = $37.40/kg $74.80/m3
3. Fstopin eléctrico MS 25 0.61 Pza/m° a $25.30/Pza $15.46/m3
4. Gufa de disparo  0.30 ©/m3 a $19.80/m $ 5.94/m3

Suma 119.27/m3
Costo Unitario $119.27/m° x 18.87%/m = $2,245.44/m
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2.7.3Mano de Obra. {igual en cada frente)

Movilizaci6n y preparaciGn: 48 dids x 1.5 turno x $16,856.63/tumo =51'213,677.3¢
Excavacidn = 323 dfas x 3.0 twmos x $16,856.63/twmno = $16'334,074.47

Suma $17'547,751.00

Costo Unitario = $17'547,751.00 x2 frentes = $11,698.50/m
00CGm

2.7.4 Equipo.(Igual para cada frente)

1. Rezagadora x 323 dfas x 8 horasactivaz/dfa x $683.61/hr, = $1'766,448.20
1. Bezagadora x 323 dfas x 16 horas inactivas'dfa x $629.16/hr. = $3'251,4956.80
1. Junbo x 323 dfas x 5 horas activas/dia x $774.33/hx.

$1'250,542.90
1. Jumbo x 323 dfas x 19 horas inactivas/dfa x  §750.21/hr,

$4'604,038.70

5. Camiones de Volteo x 339 dfasx 8 hract./dfa x $141.96/hr. $1'924,877.60
5. Camiones de volteo x 339 dfas x 16 hrs.inact./dfa x 105.49/hr, $2'860,888,80

1. Cargador frontal x 339 dfas x 24 hrs/dfa x $ 719.20/hora = $5'851,411.20
Equipo de Reserva.
1. Cami6n de Volteo x 339 dfas x 24 horas/dfa x $105.49/hr.= $ 858,226.64

1/2 Brazo co/perforadora x 323 dfas x 24 hrs,/dfa x $298.23/hr.= $1'155,939.40
1. Planta de energfa p/alumnbrado y barbeo =$ 660,000.00
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Bquipo Menor.

1. Planta de soldadura el8ctrica = $ 52,236.01
12 Autotanque de 8 m3 % 339 dfas x 8 hrs. act./dfa x $229.23/hr,=$310,835.88
V2 Autotanque de 8 m® x 339 dfas x 16 hrs.inact/dfa x $115.95/hr.= §314,456.40
1. Equipo de Soldadura autégena AGA =$ 9,394,00

1. Romperdora neumdtica = £110,000.00

1. Maquina explosora para 50 estopines $ 12,650.00

Suma $241993,543.40

Costo Unitario = $24'993,543.40/frente x 2 frentes = $16,662.36/m
3000 mts.

2.7.5 Consumo de Energia Eléctrica para Excavacién.

1. Alumbrado
Energfa = (No. de lamparas potentes x Kw/lamp. x dfas excav.

% hrs/dias x long del tramo - long.lamps. potente
Sep. entre lamps x 2

x kw/lamp. débil x dfas exc.x hrs./dfa)x 1. -perdidas

= kw=-hr.

a) Portal de entrada Long = 1911 m duraci6n 339 dfas

Energfa = (25u. x 0.1Kw ¥339dfas x 24 hrs/dfa+ 1911 - 250 0.04
10x2

% 339 dias x 24hrs./dfa) x 1.30 = 61,578.13 kw - hora

Limparas de cuarzo = 2 x 0.5 kw x 339 dfas X 24hrs/dfa = 8136 kw-hora
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b) Portal de Salida Long = 1089 duraci6n 339 dfas

Energfa = (25 x 0.1 kw x 339 dfas x 24 hrs./dfa + 1089 - 250 x0.04
ox2

x 339 dfas x 24 hrs./dfa) x 1.30 = 44,189.87 kw - hora
Lémparas de cuarzo = 2 x 0.5 kw x 339 dfas x 24 hrs/dfa = B136kw~hora

Total 122,040.00 kw - hora
122,040.00 kw - hora = 40.68 kw - hora/m

3000m
2. Agua 0.43 kw - hora/m
3. Aire comprimido 385.53 kw - hora/m
4. Ventilacién 225.54 kw =~ hora/m

5. Talleres Yy campamentos

20kw x 339 dfas x 24 hrs/difa=54.24 kw - hora/m
3000 m

Suma  706.42 kw - hora/m
Costo = 706.42 kw - hora/m a $0.65/kw - hrs = $459.17/m

2,7.6 Costo Unitario de la Excavacién.

Instalaciones vy Servicios $ 4,464.,95/m ~== 12,55%
Materiales $ 2,245.44/m -~=- 6.31%
Mano de Obra $11,698,50/m ==~ 32.97%
Equipo $16 ,662.36/m ~=~ 46.88%
Energfa eléctrica $ 459.17/m ~-= 1.29%

Costo Unitario $35,530.42/m 100%



2.8 Soporte del Terreno.
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La evaluacibn de este concepto no toma en cuenta el

programa,

2.8.1 Soporte con Concreto Lanzado.

a} ., Materiales.

Concreto especial

Cemento tipo & 550 kg/m3 a$ 2.106/kg = $ 1155.00/m3

Grava 1/2" 0.630m3/m7 a $95.004° = §  59.85/m°
Arena 0.500m>/m> a $85.00/m° = $  47.50/m°
Aditivo Lanzacret 30 Lt/m® a $29.80/lt = $ 894.00/m>
Suma 2156.35/m3
M4s 5% de desperdicio = 107.82/m3
Costo  2,264.17/m’
b). Mano de Obra.
No.IE SATARIO CO5TO QOSTO
CATEGORIAS PERS. BASE INCR. INDIV. TOTAL
$
1. Operador 1 310,00 1.49  461.90 461.90
2. Cabo 1 230.00 » 342,70 342,70
3. Ayudantes 2 160,00 v 238.40 476,80
4. Peones 10 145.00  1.54 223,30  2,233.00

Suma

$ 3,514.40/Jornal.
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+ 5% herramientas § 175.72

Fendimiento = 8 m¥jor Costo  $3,690.12/jor
Cargo por M3 = §3,690.12/Jor.= $ 461.26/m°
Bm3/Jor.

c) . Equipo.

Lanzadora de concreto= $85%.78/hora = $85.78

1.00 m”/hora

Costo total $2,811.21

Desperdicios por rebote 30%

Costo Unitario = $2,811.21/m> = $4,016.01/m>

1.0 - 0.3 "rebote"

2.8,2 Soporte con Marcos Metélicos.

Se anexa dibujo de la geometrfia del marco segfn la --

seccibn de excavacién,
a). Materiales.
Marco de acero I-6 p/armar.l pza.$11,019.08/pza.

Tornilleria 4 pza.$ 33.46/pza.

Separadores (prom) 10 pza.$ 60,00/pza

u

$11,019.08/pza.
133.84/pza.

600.,00/pza.
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Soldadura {incluida en el precic del marco)

Madera p/retagque 100 P.T./pza $ 10.55/p.t. = $1,055.00/pza.

Costo Materiales. $ 12,807.92/pza.

b) . Mano de Obra.

CATEGORIA CANT. SALARIO INCR, COSTO IND. COSTO TOTAL
BASE $
Cabo Maniobras 1 230.00 1.49 342,70 342.70
Pecnes 6 145.00 1.54 223.30 1,339.80
Suma $ 1,682.30
+ 5% Herr, 84.12

Costo: $ 1,776.62
Rendimiento 1 Pza/hora cargo por mano de obra $220.82/pza.

Cargo p/pza. §$1,776.62/Jor = $220,82
B pea./dor

o). Equipo. {(Evaluado como equipo menor de exc.)

Costo Total $13,028.74/pza.



Detalle juntas

Agujeros de 7/B“¢
p/atiezadores

T i

Plantilla
c/rezaga
Para las juntas.

El marco est8 dividido en 2 secciones

Tue rematan con placa de 1/2"

y las juntas se haréin con tomillos

de 1" x 3" de cabeza y Ltuerca hexagonal

en agujeros de 1 1/8" 8

Vigueta I - 6

1/4"
_":laca de apoyo 20 X 20 x 5/8"

6"

o
DETALLE Apoyo de madera,
APOYO que puede susti-
tuirse por con--
creto colado en
sitio

Empague de

|
DETALLE  JUNTA Agujeros
p/atiezador

5
o
w

ADEME METALICO
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2.9 Bombeo del Agua Producto de Infiltraciones.
Procedimiento General.

1.- Se procurard mantener el frente de perforacién lo
mis ‘seco posible a base de bombas de sumidero accionadas =--

con motores eléctricos.

2.- Habri una cuneta para drenaje que saldrd con la -

seccifn de excavacién.

3.- El agua captada por el drenaje se concentrar8 en

c&rcamos secundarios a cada 250 mts.

4,- De los c8rcamos seéundarios se bombear§ a prima~-
rios de distintas capacidades que se colocar&n a cada 1000mts.

El equipo que se instale en cada cércamo primario --
(transformador, bombas y controles) ser8 capaz de bombear -
todos los escurrimientos que se presentan en su zona de in-

fluencia.

5.~ Emplearemos tuberias de pared delgada en vista de
que trabajareros a baja presién y se diseflar&n para servir

a uno o mis clrcamos (primarios) segfin las filtraciones es--
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peradas. El mGltiple de conexifn de cada cércamo (primario)
estars doﬁado de una vélvula de compuerta en lfnea para que
sobre ésta sea conectada la tuberfa que provendri de la -
futura prbxima estacifn de bombeo. Estas tuberfas descarga-

rén en los portales.

6.- En cuanto entre en operacifén una estacién prima-
ria podrén moverse hacia adelante los secundarios con sus

dotaciones de tuberfias.

7.-A medida que se avance el revestimiento se irén -
retirando las estaciones en sentido inverso al que se si-=-

guié para la perforacién.

8.~ Las cuadrillas por frente, de tuberos, meclnicos,
electricistas y bomberos, cuya misidén ser8 la de mantener

seco el tfinel, ser&n auténomas.

9.~ Las bombas de reserva estar8n siempre conectadas

para entrar en operacifn en el momento que se les requiera.
10,- Emplearemos las siguientes f6rmulas derivadas de
la de Manning para la obtencién de dismetros de tuberias y

consumos de energfa eléectrica.

Para la determinacién de los difmetros de tuberfa, =~
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partir del miximo hacia atr&s basdndose en el gasto y en -
una carga mdxima prefijada de acuerdo con la potencia que
por conveniencia se desee dar a los motores de las bombas,

empleando la férmula,

2 2
D=5.333/10,273 n L Q
Aetie B 2

donde: D = di&metro interior de la tuberfa en metros

n = coeficiente de rugosidad
L = longitud de la tuwberfa en metros (incluye -
acoesorios)
Q = gasto en m3/seg.
h = carga total en metros,
0 en ‘flmciﬁn de un determinado difmetro de tuberfa

he 20,273 0’ L @2
D 5.333

La energfa gue se consumird estd dada por la expresibn.

kw - hr = hQ x hrs. x 9.803 § o
0. efic.

kw = hr = HP x hrs. x 0.7457 kw
0. efic.
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2.9.1. Bombeo para Avance en Excavacibn y Revestmiento.

a). Equipo para5 Ltg/seg y 250 m, de lfnea de descarga

1 bomba con motor eléctrico de 2HP
{bomba portétil VH ~-pump -sumergible) $19,077.00

Tuberfa negra ced. 20 ded " g 250 mts.a$ 187.62/m $46,905.00

Manguera ahulada 2" g 15 mts.a$ 415.00/m $ 6,225.00
Conexiones \ $ 1,500.00
Arrancador e interruptor $ 7,400.00

Costo. $81,107.00

Consumo nominal de energia eléctrica:

2 HP % 0.746 kw = 1,87 kw
0.8 efic.

b). Costo del bombeo para avance en Excavacifn y re--

vestimiento.
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FRENTE DURACION Epourro COSTO ENERGIA
DIAS HORAS Hrs./Seg.qOTAL  NGMINAL TOTAL

I. EXCAVACION
1. Portal de entrada

a Punto de conexifn 417 10,008 5 81,107.00 1.87 18,715
2. Portal de Salida a

Punto de conexi6én 417 10,008 5 81,107.00 1.87 18,715
II. REVESTIMIENTO
1. Portal de Salida a

Portal de Entrada 184 4,416 5 1.87 8,528

SuMAS 1,018 24,432 § 162,214.00 45,958

* El bombeo se realizard las 24 horas del dfa y todos los =

dfas gue dure la cbra.
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2.93 Mano de Obra.

Habri ciertas personas como bomberos y el&ctre¢istas
gque habrsn de laborar domingos y dfas festivos con el consi
guiente pago de tiempo extra por lo que se tomard como sala
rio base el que resulte del ordinario mis la parte propor--

cional del extra,

Salarios.
CATEGORIA No. DE SALARIO COSTO COSTO
PERSONAS BASE INCR. INDIVIDUAL TOTAL POR

TURNO
1 Tubero 1/2 330.00 1.49 491.70 245.85
2 Electricista 1 330.00 1,49 491.70 491,70
3 Bombero 1 250.00 1.49 372,50 372.50
4 Ayudantes 1 160.00 1,49 268,20 268,20

Suma $1,378.25/tumo.
Costo de la mano de obra.

Frente Portal Ge Entrada x 323 dfas x 1.5 turnos x $1,378.25/tumo = $667,762.12
_Frente Portal de Salida x 323 dfas x 1.5 turnos x $1,378.25/turmo =$667,762.12

Frente Revestimiento x 166 dfas x 3.0 turnos x $1,378.25/turno = $686,368.50

Suma  1,354,130.60
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2.9.4 Costo de Equipo y Consumo de Energfia.

FRENTE A PARA AVANCE B. HORIZONTAL
COSTO KW - hr COSTO kw - hr

T EXCAVACION
Portal de Entrada 81,107.00 18.715 490.396.41 9,552.13
Portal de Salida 81,107.00 18.715 270.477.48 4,613.90
II REVESTIMIENTO

Portal de Salida 8,528 63.385.70 6,157.0

Suma 162,214.00 45,958 824,259.59 20,323.00

Equipo y Energfa:

a). Bombec para avance $ 162,214.060 mi&s 45,958 kw - hr.

b). Bombeo Horizontal & 824,259.59 m&s 20,323 kw - hr.
Suma 986,473.59

Consumo total de energfa eldctrica para bombeo

Durante la excavacién = 51,596 kw~hr
purante el revestimiento 14,685 kw-hr
Suma 66,281 kw-hr

M&s recargos por bajo
factor de potencia 20% 13,256 kw-hr

Consumo Total 79,537 kw-hr

Costo=79,537 kw-hr a 0.65/kw-hr = $51,699.05
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2.9.5 Costo Total de Bombheo

Para mano de obra = $1'354,130.60
Para equipo = $ 986,473.59
Para energia = § 51,699,05

Suma = $2'392,303,24

Veluren Total de Bombeo.

lo.

20.

Durante la excavacifn

Frente: Portal de Entrada = 176,580 m3
Frente: Portal de Salida = 106,488 m°
Suma = 283,068 m>
Durante el revestimiento
Frente: Portal de Salida = 96,542n@
3

Total 379,610 m

Costo Unitario = § 2'392,303.24 - $6.30/m>
379,610 m3



2,10 Revestimiento de Concreto,

2.10.1 Instalaciones y Servicios

1.~ Red de alumbrado $ 78.44/m
2,- Red telefdnica $ 69.55/m
3.- Lineasde agua $ 41.38/m
4.~ Alre comprimido $552.98/m

5.~ Ventilaci6n

6.~ Sistema eléctrico $199.34/m

« Costo Unitario $941.6%/m

2.10.2 Materiales

1.~ Concreto simple f'c = 200 kg/cm2

112

Cemento tipo I 345 kg/m3 a$ 2,02/kg = $696.90/m3

Grava 1 1/2" 0.786 n/m° a § 95.00/m> =
a$ 95.00/m3 =

Arena 0,557 m3/m3

Suma

Mas 109 de desperdicios

Costo del concreto

Volumen de concreto /m = 6.54 m3/p
(a seccibn completa e in-

cluyendo concreto en so=-

bre - excavacibn e inyec-

ciones).

$ 74.67/u°
$ 52.92/m°

$824.49/m>

$ 82.45/m°
$906.,94/m°
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“Costo Unitario = 6.54 m>/m a $906.94/m°> = $5,931.39/m

2.~ Tapones

Costo Unitario = $274.30 costo tap6n - § 5.49/m

S0 m, entre tapones

Estos tapones son exclusivamente para el Invert., -—--

ya que el colado de la béveda es continuo.

Costo tap6n = 26,P.T. x $10.55 P.T. = $274.30

3.- Hembrana de curado.

2 lts./ml x § 13.09 1t

$26.18/m

Costo Unitario Total

$5,963.06/m

2.10,3 Mano de Obra

(Un solo frente)

150 dfas x 3 turnos x $19,720.29/turno = $2958.04
3000 m
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2,10.4 Equipo

1 Planta de Concreto x 150 dfas x 24 hrs/dfa x $360.83/hr. =$1'298,968.00

2 Camiones Revolvedora x 150 dfas x24 hrs/dfax $419.51/hr. = $3'020,472.00
1 Bomba de Qoncreto x 150 dfas x 24 hrs/dfa x $305.68/hr. = $1'100,448.00
1 Forma Telescfpica x 88 dfas x 24 hrs/dfa x § 75.56/hr. = §$ 159,582.72

1 Taladro con pierna x 103 dias x 24 hrs./dfa x $26.07Ar= § 64,445.04
1 Inyectora de Lechada x 103 dfas x 24 hrs/dfa x $137.04/hr. =§ 338,762.88
1 Vivrador Neumitioco X 88 dfas x 24 hrs/dfa x $11.08/hr. =$ 23,400.96
2 vibrador Neumitico de chicote x 62 dfas x 24 hrs/dfa x $11.3/hr.= §  33,658.56
1 Banba de lodes . =% 20,652.00

Equipo de Reserva

1 Cami6n Revolvedora x 150 dfas x 24 hrs./dfa x $383.04/hr. = $1'378,944.00
1 Autotangue de 8 m3 % 150 dfas x 12 hrs/dfa x $229.23/hr. =$ 412,614.00
1 Autotangue de 8 m x 150 dfas x 12 hrs/dfa x $115.95/hr. = $ 208,710.00

1 vibrador Neumitico de chicote x 62 dfas x 24 hrs/dfa x $11.31/hr.= § 16,829.28

Suma. $8'077,507,10

Costo Unitario = $8'077,507.10 - $ 2,692.50
3000 m
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2.10.5 Consumo de Energfa Eléctrica.

1.~ Alumbrado

Incandesc. 3000 m x 0.04 kw x 150 dfas x 24 hrs./dfa _ 7.2 kw-hr/m
10.0 m x 3000 m x 2

L&nparas de cuarzo 4 14mps x 0.5 kw x 150 dfas x 24 trs/dfa _ 2.4 kw-hr/m
3000 m

2,- Agua 0.2 kw-hr/m
3.~ Aire comprimido 44, 76kw-hr/m
4.~ Planta de concreto

30 kw x 150 dfas X 24 hrs - 36.0 kw-hr/m
3000 m

5.- Talleres y campamento

20.0 kw x 150 dfas x 24 hrs. 24,0 kw-hr/m
3000 m

*Suma. 114.56 kw-hr/m
Costo = 114.56 kw-hr/m a $0.65 kw-hr. = § 74.46/m
2.10.6 Inyecciones de Contacto.

(E1l costo ya est& inclufdo en el revestimiento)



2,10.7 Costo Unitario del Revestimiento.

1.- Instalaciones y Servicios =§ 941.69/m

2,- Materiales

$5,963.06/m

3.- Manoc de Obra $2,958.04/m

$2,692.50/m

4.~ Equipo

5.- Energfa Eléctrica $  74.46/m

Costo Unitario.= $12,629.75/m

7.46%
47.21%
23.42%
21.32%

0.59%

100%
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2,11 Presupuesto para la Construccitn del Thnel

de 3.85 m. de Didmetro.

117

INCISO CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD QOSTO QosTo
UNITARIO DIRECIO
DIRECTO TOTAL
2,7 Excavacidn de t(nel de
4,55 m g a linea"A"
en roca sana y compe
tente, con un avance me- 3000 35,530.42 106'591,260.00
dio general de 4.79 m/dia.
2.8 Soporte de Terreno
a) Con concreto --
lanzado (cantidad 3
Supuesta) * m 1,000 4,016,01 4'016,010.00
b) Con marcos metd
licos (cantidad -
Supuesta) * pza. 500 13,028.714 6'514,370.00
2.9 Barbeo de Infiltracio m’ 379,610 6,30 2'392,303,24
nes
2,10 Revestimiento de -
concreto por un -~
frente de ataque =
con avance medio de
20,0 m por dfa m 3,000 12,629.75 37'889,250.00
suma.  $157'403,193.24

* Las cantidades supuestas, son en base al perfil geoldgico del

terrenc, sobre el trazo del tidnel.



118

CAPITULO III

ESTUDIO DEL PROCEDIMIENTO CON EL SISTEMA

DE _"CARROVIAS",

3.1 Descripci6n de los Procedimientos de construccién.

OBSERVACION.

Todo el equipo y procedimientos se debe al disefio de--
un Ingeniero Civil Mexicano, el Ing. JOSE LUIS SILLER FRANCO
y a la fecha ya est& patentado y prSxime a ser iniciada su--
fabricaci®n, para demostrar su eficiencia en la construccién

de tfineles,
3,1.1 Excavacibn.

La haremos por dos frentes de ataque, a partir de los -

portales de entrada y salida, empleando "carrovfas",

El "carrovia" es una plataforma baja que rueda sobre - -
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una via férrea y estd impulsada por las ruedas motrices de -
cualgquier vehiculo auto propulsado que se le monte encima -
(ver figura 3.1.1.a), pudiéndose mover con la misma veloci-

dad y potencia hacia atrds o hacia adelante.

Para utilizar este procedimiento en la construcci6n
de tlneles habrd que tender una via esténdard de 1435 mm.- -
de escantill6n con un riel adecuado , en este caso de ---

60 Ibs ./yd.

Al igual que el procedimiento convencional, se lleva -

r& un control topogr&fico con aparatos de precisién y giros-

copos, con verificaciones cada domingo.

Barrenaci6n

Para la barrenacién se empleari un "Jumbo especial® -
de cuatro brazos montado en "carrovia", dispositivo gue con=-
siste en un camién sobre el que se ha montado un compresor
de capacidad suficiente para las cuatro perforadoras, mismo
que puede ser accionado por el propio motor del cami6én y lle
va un tanque con agua suficiente para un ciclo de barrena--

cidbn. (alrededor de 1.5 md),

A fin de que las perforadoras de arriba tengan sufi--
ciente alcance, el jumbo estd dotado de una plataforma eleva-

diza de desplazamiento paralelo de accibn hidrdulica, Carac -



terfstica Gel jumbo es que todo su sistema hidr&ulico opera
hidroneumticamente a circuito cerrado por gravedad. (ver-

figura 3.1.1.b,c)

La plantilla de barrenacidén ser8 la misma que para =
el procedimiento convencional, cuiia quemada de 7 barrenos
de 1 172" de difmetro con 12 barrenos auxiliares y 16 peri-
.metrales a cada 80 centfmetros, esta plantilla se ird ---

cambiando dependiendo de la fracturacién del material.
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Al igual que en el procedimiento convencional, se usarén los ex-
plosivos adecuados para las diferentes circunstancias que se pre
senten.

Rezaga.

La rezaga, la retiraremos con camiones de volteo montados sobre-
"carrovias", los cuales se bajarin de los "carrovias" en los mue
1lles de atraque que dispondremos en el patio de maniobras de ca=-
da portal, de tal forma que los camiocnes podrdn transportar la =
rezaga hasta el tiradero, sin utilizar ya el "carrovia”. El mue-
lle de atraque tendri dimensiones tales que permitan estar manio
brando con dos "carrovias", es decir que mientras un cami6n se -
baja del "carrovia" para ir a descargar al tiradero, entra otro-
cami6n montado sobre "carrovfa" para ser cargado.

PORTAL

LIBRADERC PARA
JUMBO ESPECIA

MUELLE DE ATRAQUE

RAMPA
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Figura 3.1.1.d. Rezagadora especial en posicibn de trabajo y

acclionada por el camitn montade sobre un carrovia.
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Figura 3.1,2.a. Seccibn del tlnel presentando

formas de revestimiento de bbveda.
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Figura 3.1.,2.b. Corte longitudinal del tfinel, durante la actividad

de barrenacisn y coladc de b6veda y guarniciones de apoyo.
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Para "rezagar" o cargar el producto de la voladura en
los camiones montados sobre "carrovias", emplearemos la ==~
"rezagadora especial" que pertenece también al disefio de es
te nuevo sistema. Esta mdquina rezagadora consiste en un ca
rro sobre el que se ha montado una banda transportadora --
que alcanza a descargar sobre el camifn; en el extremo infe
rior de la banda, se tiene un plano inclinado sobre el gque
unas cadenas dentadas hacen subir a las piedras depositéndo
las en la banda.Banda, cadenas y auto propulsifn del carro,
son accionadas por motores hidrdulicos cuya bomba alimenta
dora es a su vez movida por el motor del camifn que se esté
cargando a través de la toma de fuerza que lleva el "carro-
via", Esta "rezagadora especial" gque puede ser operada por
el chofer de cada camién, es capaz de tener una velocidad -
de carga de hasta 3.0 m3 por minuto, Para nuestro estudic consi-

deraremos 2,0 m3 por minuto como un rendimiento conservador. (ver figura
3.1.1.9).

El manejo de la rezaga en el exterior serd en la mis-
ma forma que el procedimiento convencional, depositéndola -
en un tiradero comGin para los dos frentes, donde habri un -
cargador frontal Caterpillar 955~L que se encargard del aco
medo de la rezaga. Para el tendido de vfas en el interior =

del tGnel dejaremos una plantilla de rezaga.

129
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Ventilacibn.

Para satisfacer las demandas de aire fresco en el in
terior del tfinel, utilizaremos ventiladores turbo-axiales
Flakt PHMD sobre la lfnea que inyectardn la cantidad de ai-
re que determinen los cilculos respectivos. El barrido de-
los gases t6xicos y polvo productos de las voladuras, se ha

r& liberando aire comprimido.
Lineas Eléctricas.,

Cada frente estari alimentado a una tensibén de 2300~
volts con un conductor troncal de los calibres y aislamien-
tos que resulten del disefio. La toma de fuerza en el inte--
rior del tfnel (bombeo, ventilaci6n, alumbrado y otros) se-
r& de los transformadoresg reductores dque se instalarfn a ==

las distancias convenientes.
Otras Lineas.

La velocidad y facilidad de transporte que dan los -
"carrovias" permite que se puedan eliminar las tuberfas pa-~
ra aire comprimido y para agua de barrenacifn, ya que se po
drén transportar a bordo del "jumbo especial" un compresor-
y un tanque con agua, elimindndose pérdidas por fugas, asi-

como el costo del personal que opera bombas y compresores,
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Comunicaciones.

Se emplearén al igual que en el procedimiento conven=
cional lineas telefénicas con estaciones en el interior a =~
cada 1000 mts. y estaciones exteriores en la residencia, =

taller, almacén y planta de concreto.

3.1.2 Soporte del Terrenc

Se emplear8 preferentemente el concreto lanzado, lo --
cual haremos utilizando un camifin que porta la lanzadora y
los materiales y que lo montaremos sobre un "carrovia", pa-
ra entrar al tGnel. Pero también podrdn requeriyse marcos -
de acero estructural, los cuales transportaremos en un ca-
midn montado sobre "carrovias";el disefio de los marcecs se -

presenta en el capitulo correspondiente.

3.1,3 Revestimiento.

El revestimiento lo atacaremos por un sclo frente, a
fin de evitar una cuantiosa inversidn en equipo y consideran
do que tenemos velocidades muy altas en el transporte del -

concreto,

Revestiremos en dos estapas: La primera serd el colado

de b6veda con sus gquarniciones de apoyo y la segunda-el co-
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lado de Invert., debiendo hacer antes de esta €Gltima activi-

dad, la limpieza de la plantilla.

Las Inyecciones de contacto las haremos conforme el -
avance del colado de la bbveda, utilizando un taladro neumd
tico equipado con una pierna, para hacer perforaciones de -
dos pulgadas de difmetro e inyectando concreto con una inyec

tora de lechada marca Atlas Copco mod. ZHB.B045.

El concreto se fabricard en una planta Elba Mixmobil,
con un rendimiento de 15m3/hora, la colocacibn se hard con -
una bomba de una capacidad m&xima de 25 m3/ hora montada -
sobfe una plataforma baja que ruede sobre la via férrea, el
transporte del concreto ser8i en camiones de volteo con un --
dispositivo eyector "especial® montados sobre "carrovias® -
En e¢ste cago se requiere del dispositivo eyector porque no -

cabe la caja levantada dentro del t@nel.
3.2 Programa
3.2.1 Excavaci6n,
Se harf a base de explosivos, de acuerdo a las mismas

consideraciones sefialadas en el inciso 2.2.1 (procedimiento

convencional).
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a). Area media de la seccibn 17.93 m?

b). Profundidad de barrenacién = 3.20 m

c). Avance medio por ciclo = 3.00 m

d) . Plantilla de barrenacién: cufia quemada de 7 barre-

nos, con 12 barrenos auxiliares y 18 perimetrales

perforados a cada 80 cms.
3.2.1.1., Andlisis del ciclo en Roca sana y competente.
El ciclo lo estudiaremos para la estacién o+750, de--
bido a que la longitud total de nuestro t@nel por construir
es de 3000mts; y tendremos dos frentes de ataque, es asf --
que la distancia media por excavar en cada frente son 750 mts,

y es el punto donde encontramos las condiciones medias en

cuanto a las dificultades de avance.

Ciclo de Excavacién en Roca Sana y Competente,

1.- Retirar Rezagadora del Frente

La rezagadora "especial" la retiraremos remolcada ==~

por el filtimo camién sobre "carrovfa" que fué cargado..

Colocar rezagadora en posicién para ser remolcada = 2 min,

Transporte de la rezagadora hasta el portal para per~



mitir el paso al jumbo especial por medio de un cambio de -
vias en el patio de dicho portal, por ser el movimiento re--
molcando le fijaremos una velocidad de 40 km/hora al "carro-
via" y debe recorrer 800 mts., lo que significa un tiempo --

de 1.2 min.

.'. Tiempo para retirar rezagadora= 3.2 min,

2.- Acercar Jumbo y Fijarlo.

El "Jumbo Especial" se mueve a una velocidad de -—
60 km/hora y debe recorrer 800 mts. para acercarse al frente
por lo que en 0.80 min, lo habremos acercado, necesitaremos
2 minutos mis para fijarlo y poner en funcionamiento el equi

po de compresores y agua para la barrenacién.

.'. Tiempo para acercarlo y fijarle = 2,80 min.

3.~ Trazos,

BEsta actividad de acuerdo al nfimero de barrenos tarda-
r§ 15 minutos, mismos que aprovecharemos para hacer el corri-
miento de las vfas del "carrovia", ademis debemos considerar
que la actividad de trazos se inicia al mismo tiempo que es--
tamos acercando el jumbo, por lo que el tiempo crftico serd

15 minutos-2.80 minutos = 12,20 minutos.
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4 .- Barrenacibn.

Tenemos un total de 37 barrenos por voladura y sabemos
que la velocidad de nuestras perforadoras neumiticas, de ---
acuerdo a las especificaciones marcadas por el fabricante es
de un metro por minuto y que nuestro “jumbo especial” consta
de cuatro brazos y la profundidad de perforacién de los ba--
rrenos es de 3,20 mts, por lo que cada perforadora tendri -
que barrenar 30.4 mts. lo que nos da un tiempo de----30.4 min,
Ademds el brazo del Jumbo que m&s veces cambia de posicibn,-

lo hace 10 veces y cada cambio lo hace en 1,5 minutos, lo -

que significa un tiempo de ~=-=-- 15 minutos.
*. Tiempo total de barrenacién = 45.4 minutos
5.~ Carga y Prueba del Circuito 25.0 minutos

6.~ Voladura y Eliminacién de gases 30.0 minutos

7.~ Rezaga

Antes que nada, debemos acercar la rezagadora "espe--

cial" lo cual nos llevari un tiempo igual al de retirarla, -

calculado ya en el punto 1 de &ste estudio ~—====a=we= 3.20min.

De acuerdo al dato obtenido en el estudic de excavacién

por el método convencional, obtuvimos que necesitamos hacer =
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14 viajes con camiones de volteo de 6m3 de capacidad, para
desalojar el volumen de rezaga por tronada, en el caso de -

los "carrovfas" también les montaremos camiones de volteo -

de 6 m3.

A continuacidn estableceremos, el tiempo requerido --

por cada viaje.

Tiempo para que Se acerqgue el cami6én de volteo montado
sobre el "carrovia" a 60 km/hora

(el carrovia se mueve a la misma velocidad de frente -~
o de reversa) recorriendo 800 mts. hasta el cambio de via =~-

________ 0,80 minutos.

Tiempo para cargarlo con la "rezagadora especial' que
de acuerdo a datos proporcionados por su inventor, tiene un
rendimiento en roca suelta de 2m3 por minuto y si los camio-
nes son de 6 m3 de capacidad, el tiempo de carga por camién

P e — 3 minutos.

El tiempo para salir y dejar paso libre al siguiente -

"carrovia" es el mismo que para acercarlo -------- 0.80 min,

Tiempo total por viaje

Viaje redondo --- 1,60 minutos

Carga ~======nec== 3.00 minutos

Sua = 4.60 minutos/viaje.



14 viajes x 460 minutos = 64 minutos
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A estos 64 minutos debemos descontarle 0.80 minutos -

que es el tiempo para entrar el primer carrovia que fué el -

gue acercS la rezagadora "especial"

+

.'. Tiempo rezaga = 3.20 min.+ 63.20 min. = 66.40 min.

Resumen del ciclo de excavacién c/carrovias

1.- Retirar Rezagadora

2.~ Acercar Jumbo y Fijarlo

3.- Trazos

4,- Barrenaci6n

5.- Carga y Prueba

6.- Voladura y eliminacifn gases

7.- Rezaga

3.2

2,8
12,2
45.4
25.0
30.0
66.4

minutos
minutos
minutos
minutos
minutos
minutos

0 minutocs

Total 185.0 minutes/ciclo

A continuaci6n estableceremos el nfmero de ciclos por

dfa, de acuerdo a las siguientes eficiencias,

Eficiencia de Frente

Eficiencia de Superintendencia

Eficiencia de Gerencia

it

80%
90%
90%
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« « Nuestro factor de eficiencia ser§.

0.80x0.,90 x 0.90 = 0,65

(NOTA: Es el mismo factor empleado en el estudio de -

construccién del t@nel por el procedimiento convencional)

Ciclos Diarios = 1440 min./dfa x 0.65 _ 5.06 ciclos/dfa
185 min./dfa

Ahora en funcibn de los ciclos por dfa y teniendo en -
cuenta nuestro avance por ciclo, estableceremos nuestra ve-

locidad 6ptima.

Velacidad Optima = 5,06 ciclos/dfa x 3.00 m/ciclo = 15,18 n/dia

3.2.1,2 Determinacidén de las velocidades medias de =-

Excavaci6n por frente,

Usaremos las mismas que establecimos para el método -
convencional y que fueron determinadas en funcifén del estu=-

dio geolégico.
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Velocidad Optima = 15,18 m/dfa
SUB - TRAMO
TREMD 1ONG $ VEL. VEL, DIAS
(M EST. A EST. LONG OPTIMA MEDIA
m w/dfa HABILES
P.de Ent. 0+000~—0+050 50 50 7.6 6.6
a 1.890  0+050—1+000 950 65 9.9 9.0
Pto. de 14000~ 14500 500 70 10.6 47.2
Conex, 14500~-2+180 680 80 12.1 56.2
P. e 24180~ 24200 20 20 3.0 6.6
Salida 24200~ 2+380 180 80 12.1 14.9
a 2+4380~24570 190 20 3.0 63.3
Pto. de 1,110 24570~-24950 380 40 6.1 62.3
Conex 24950~ 3+000 50 30 4.5 10.9
SUMA 3,000 3,000 364.0
Velocidad Media General = 3000 m . 8.24 n/ata

364 dfas hdbiles
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3,2.1.3 Duracién de la Excavacifn.

Fecha y estacifn de conexifn

a) .- La fecha de conexifn serf a la mitad de los dfas
que dure la excavacifn (364dfas) ya que iniciaremos el mismo
dfa los dos frentes, lo cual quiere decir gue la conexfon se
ri cuando hayan transcurrido

364 dfas _ 182 dfas
2

b).~ Para obtener el punto de conexfon hecemos un acu-
mulado de los dfas h&biles por el portal de entrada hasta -
llegar a sumar 182 dfas y en esa estacién serd punto de co--

nexién,

vemos que hasta la estacibdn 1+300 hemos tardado ==~
149.8d4fas, debemos ver ahora, cuantos metros mis avanzaremos
en los restantes 322 dfas, en funcién de la velocidad del -
siguiente sub-tramo podemos hacer la siguiente regla de tres.

680 m —~ 56.2 dfas
x (m}— 32,2 dias x = 383.60 m

.". Estaci6n de conexifn teSrica =1,500 + 389.60 = 1,889.60 m

Pero en vista de que nuestros avances por tronada son -

de 3 mts., la estacifn de conexifn deberd ser un miltiplo de
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3 metros, por lo que:

Estacién de ConexiSn Prictica = 1+890

c) .~ Duracién: Para fines de programa debemos congide-
rar el tiempo necesario para movilizacibn e Instalacién de -
equipo, a partir de la fecha en gque se otorga el contrato ~=
de construccidn del tlinel, que para nuestro caso serén 48 -~

dfas y desples 182 dlas para terminar la excavacidn.

3.2.2. Revestimiento de Conecreto.

3.2.2.1 Consideraciones

a).- Seccibdn media del revestimiento

{De acuerdo a los cllculos hechos en el capitulo 2.2.2,1)

Seccifn media del revestimiento a seccin completa = 6.54 m2
Seccién media & rvevestimiento de bbveda = 5,02 m

Seccién media G2 revestimientode bdveda descontando inyeoviones=4.32 ml

Seccidn media de revestimiento del Invert. = 1,52 m2

b) .~ La operaci6n critica del avance lo constituye el ~-

tiempo para fraguado,

c} .- ColocaciSn de concreto media prevista.



Esta colocaci6n para fines de realizar un programa la
determinaremos para la estacién 14500 que es la distancia -

media como consecuencia de tener un sclo frente de ataque.

Tiempo para que entre un camifn con dispositivo eyec-=~
tor montado scbre un "carrovia" recorriendo una distancia -

!
de 1550 mts. contados desde el cambio de vIa a una veloci--

dad promedio de 60 km/hora 1.55 minutos.
Tiempo para vaciar la bacha de 6 m3
La bomba que selecclonamos, a f£in de optimizar el tiem
po de colocaci®n de concreto es de 25 ma/hora lo que quiere
decir que para vaciar 6 m3 tardaremos ~————— 14.4 minutos.
Tiempo para salir un camién con dispositive eyector
(mism gue para entrar porque se mueve a la misma velocidad
en los dos sentidos) ———— 1,55 minutos

Tiempo Total 17.5 minutos /6 m3

De aqui que en una hora colocaremos: 20.57 m3 de ooncreto

d)} .- Eficiencia = 0.80 x 0.90 x 0.90 = 0.65

Eficiencia del frente = 80%

Eficiencia de superintend. = 90%

Eficiencia de gerencia = 90%
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3.2.2.2 Avance Diario Medio Por Frente.

BSveda = 20.57 m3/hora coloc., media x 0.65 efic. x 24 hr./dfa - 74.28 m/dfa
4,32 mJAn(secc. béveda)

El colado é& la b6veda serd continuo con formas teles--

cbpicas de una longitud de 30 mts.

Las inyecciones de contacto las ejecutaremos durante -
el proceso de colado de bfveda y terminarin 20 dfas desples

de haber concluido éste.

La limpieza de plantilla y colado de Invert, los hare-
mos alternados, una vez terminada la excavacibn y colado de

la béveda.

. La limpieza inicial de la plantilla la haremos a mano
con la cuadrilla de revestimiento y ia £inal con chorro de
agua a presifn y una bomba de lodos, pudiendo tener un ren-

dimiento de 6 ml/hora ya considerando el recoger vias.

El colado de Invert, lo haremos entonces intermitente
y colocaremos el concreto con una bomba de una capacidad de
25 m3/hora y desde un solo frente por lo que nuestra coloca-
ci6bn media previstaserd de20.57 m3/hora (misma Gue el colado -

de b6veda) y en un jornal de 8 horas colocaremos 164,56 m3/Jor.
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que significa un avance de:

164.56 m>/jornada . 108.26 ml/Jor.
1.52 m°/ml

Por lo tanto organizaremos nuestra cuadrilla de tal -
forma que nos dedicaremos dos turnos a limpieza de plantilla

y el otro a colado de Invert.

De aqui que cada 24 horas (3 turnos) limpiemos y co-

lemos 96 ml. de Invert. por lo que nuestra colocaci6n media

serd.
96 ml/dfa x 1.52 m>/m = 6.08 m>/hora
24 horas/dia
Limpieza de Plantilla y Colado Invert.
6.08 m3/hora x 0.65 efic, x 24 hrs./dfa . 62.4 ml/dfa
1.52 m/ml
3.2,2.3 Duracifn del Revestimiento. (1 frente),
BSveda = Longitud del frente _ 3000 m = 41 dfas
Avance medio diario por frente  74.28 m/dfa
Limpieza de plant. = Longitud del frente 3000 m = 48 dfas
y colado Invert. Avance medio diario P./frente 62.40 m/dfa

Suma 89 dfas



NOTA:
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Las inyecciones de contacto, no se consideran en tiem

po dentro del programa ya que como dijimos anteriormente --

se realizarin durante el proceso del colado de bdveda y tras

lapan también 20 dfas con la limpieza de plantilla porque -

no se estorban estas actividades.

3.2.3 Res(men de Actividades Criticas por Frente

en Dfas Hdbiles.

FRENTE ACTIVIDAD DURACION INICIA EL  TERMINA EL
DIA DIA
I. EXCAVACION
1, Portal de Preparacitn 48 1 48
Entrada Excavacifn 182 49 230
2, Portal de Preparacibn 48 1 48
Salida Excavacitn 182 49 230
II. REVESTIMIENTO
1. Portal de
Entrada Preparaci6n 48 182 230
A Boveda 41 231 271
Portal de Limpieza de plant, 48 272 319
Salida y colado invert.




Dfas de Calendario = 319 dfas habiles x 365 dfas/afio = 393 dfas
296.83 dfas labor./afo*

* Este resultado se detalla en el inciso 2.4.1.1

3.3 Costo de Materiales Puestos en el Almacen de la Cbra.

Mismos costos que los indicados en el inciso 23 tanto

para materiales de consumo como los recuperables.

3.4 Mano de Obra

3.4.1 Determinacién del coste real

Los lncrementos a salarios mfnimos y no mfinimos se de-

terminaron en el capftulo 2.4.1 y son los siguientes:

Salarios minimos 1.54

Salarios no mrhimos 1.49

3.4.2. Catdlogo de costo de mano de obra por activida-

des.

3.4.2.1 Excavacibn de Tfnel,
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Salarios Por Cuadrilla

No. SALARIO INCRE- COSTO COSTO TOTAL

CATEGORIA DE BASE MENTO  INDIVIDUAL, POR TURNO
IERS.
SOBRESTANTE GENERAL 1 547.00 1.49 815.03 815.03
a). En el interior
1. Jefe de turno 1 394.00 1.49 587.06 587.06
2. Perforista 1 310.00 1.49 461.90 461.90
3. Rezagador 1 360.00 1.49 536.40 536.40
4. Electricista 1 310.00 1.49 461,90 461.00
5. Choferes 3 310.00 1.49 461,90 1,385.70
6. Bambero 1 230.00 1.49 342.70 342.70
7. Poblador 1 310,00 1.49 461,90 461,90
8. Ayudante de Perforista 4 160.00 1.49 238.40 953.60
9, Ayudante de Rezagador 1 160.00 1.49 238.40 238.40
10. Ayudante de Electricista 1 160.00 1.49 238.40 238.40
11, Ayudante de Bombero 1 160.00 1.49 238.40 238,40
12, Ayudante de Pcblador 1 160.00 1.49 238.40 238.40
13, Reportero/Telefonista 1 230,00 1,49 342,70 342,70
14, soldador 1 310.00 1.49 461.90 461.90
15, Ayudante de Soldador 1 160.00 1,49 238,40 238,40
16, Pebn 15 145.00 1.54 223.30 3,349%.50
17. Rielero 1 310.00 1.54 461.90 461.90
b) . En el exterior
1. Scbrestante de manidoras 1 360.00 1.49 536.40 536.40
2. Manicbrista 1 230.00 1.49 342,70 342,70
3. Operador cargador Front. 1 310.00 1.49 461.90 461.90
4, Ayudante Op.cargador 1 160.00 1.49 238.40 238.40
5. Chofer de Pipa 1 266.00 1.49 396.34 396.34
6. Pefn 4 145.00 1,54 223,30 223.30
NOTA: Los mec&nicos y los auxiliares SUMA $17,013.23

se consideran cubiertos poy -

las cuwtas de mantenimlento - + 5% de Equipo de se-

y segquro ds Equipo. quridad y Herram, 850,66
Costo Cuadrilla / Turne = $17,863.89
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3.4.2.2 Revestimiento de Concreto

Salario Por Cuadrilla.

No. SALARIO INCRE- OOSTO QOSTO TOTAL
CATEGORIA DE BASE ~ MENTO INDIVIDUAL POR TURNO

PERS.

Sobrestante General 1 547,00 1.49 B13.03 815.03
a). En el interior

1. Jefe de turno 1 394.00 1.49 587.06 587.06
2. Operador de banba 1 310,00 1.4% 461.90 461,90
3. Dperador carro eyector 2 310.00 1.49 461.90 923.80
4, Formero 2 310,00 1.49 461.90 923.80
5. Concretero 1 310.00 1.49 461.90 461.90
6, Electricista 1 310.00 1.49 461,90 461.90
7. Tubero 1 310.00 .49 461.90 461.90
8. Soldador 1 310.00 1.49 461.90 461.90
9, Ayudante de banba concr. 1 160.00 1.49 238.40 238.40
10. Aywdante de concretero 7 160.00 1.49 238.40 1,668.80
11, Ayudante de Electricista 1 160,00 1.49 238.40 238.40
12. Ayudante de Tubero 3 160.00 1.49 238.40 715.20
13. Ayudante de Soldador 1 160.00 1.49 238.40 238.40
14. Ayudante de Formero 4 160.00 1.49 238.40 953.60
15. Cabo de limpieza 1 230,00 1.43 342,70 342.70
16. Rielero 1 310.00 1.49 461.90 461.90
17. Reportero/Telefonista 1 230,00 1.49 342,70 342.70
18. Pebn 10 145.00 1.54 223,30 2,233.00
b}. En el exterior
1. Scbrestante de fabric.de concr. 1 360.00 1.49 536.40 536.40
2. Operador planta de concreto 1 310.00 1.49 461.90 461.90
3. Operador escrepa radial 1 310,00 1.49 461.90 461.90
4, Manicbrista 1 160,00 1,49 238,40 238.40
5. Laboratorista 1 266.00 1.49 396.34 396.34
6. Bambero 1 230.00 1.49 342,70 342.70
7. Ayudantes 6 160.00 1.49 238.40 1,430.40
8. Pebn 6 145.00 1,54 223,30 1,339.80

Suna $ 17,276.33

+ 5% de Equipo de seguri-
dad y herramienta auxiliar § 863.82

Costo Cuadrilla / Tumo. § 18,140.15



3.5. Costo de Maquinaria y Equipo

Cat&logo
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De cada miquina cotizada se presenta el estudio corres

pondiente.

COSTO HORARIO ($)

MAQUINA
! OCIOSA ACTIVA

1.0 Bquipo para excavacifn de tfnel
1.1 Jubo Especial 513.43 567.31
1.2 Brazo ¢/ Perforadora 58.90 60,59
1.3 Rampedora neumdtica 22.32 26.07
1.4 Rezagadora Especial 111.11 128.48
1.5 Carrovia 37.37 37.37
1.6 Camin de volteo 6 m - Diesel 105.49 141,96
1.7 Cargador frontal cat. 955 - L 692.41 719420
2.0 pquipo para ventilacién de tfinel
2.1 Ventilador turbc-axial Fldkt 25,22 25,22
3,0 Bquipo para ademado
3.1 Lanzadora de concreto c/barba 65,96 85.78
4.0 Byuipo para revestimiento tfnel
4.1 Formas p/b6veda 186.42 188,42
4.2 Barba de concreto 25 m /hora 213.33 237.87
4.3 Planta de concreto 15 m /hora 360.83 360.83
4.4, Vibrador neumitico contacto 7.33 11,08
4.5 Cami6én de voltec c/eyector 123.68 160,15
4.6 Taladro 22.32 26,07
4.7 Inyectora 118.97 137.04
4.8 Plataforma P-5 7.39 7.39
5.0 Fquipo para Transportes .
5.1 Autoctanque de 8 m 115.95 229,23
6.0 Bquipo Elettrico
6.1 Transformador 400 kva 23-2,3KW.. 38.90 38.90
6.2 Transformador 200 kva 23-2.3KW. 23,16 23.16




DETERMINACION DEL COSTO 1NRARID DI M

SOUTHARTA ¥ EQUITD

HADUINA JMBO  SOBRE  CAMIDN  mAk A JLSE HoD -4
(11 ENERGIA [EERY valoRivals__ 2'Bla 3‘75 e
VIDA ECQHCHICA({Ve) 6,6 HES 5 ABOS: RESCATE(VI)
TIEMPO ESTIMALO DE PERMANE EN LA G 224 DIAS 6,376 m«%
CLAVE: D = Depreciaciin Ka = Tasa de almacenaye (V)
Ha = Horas trabajo/ano Q = Mantenimiento (R3]
i = Tasa de interis anual (1) ¥ = Costo de flntes
S = Prima anual d2 quro {v) ! = Costo de instalacidn
ir = Duracién del recurso {hrsh y desmantelamiento
T = \ horario de operacién C = Consumo
INCWOYE 4 BRAZS C/PERF.
P THLA “cAaLenwLo Tuid E
§/ hora
1,- Depreciacidn Va-vr 2'8l6,979.00 - 28169131 253.53
Ve 0.0 bt
2.- Inversién vasvr 2 ®l6, 9. 10 + 281,631.91 )
( I )' ( 14,24p -0 | 4350
3.- Svquius Vai¥e Y 2'8ip,919. |0 + 281.697.91
(B2 )s (Zele 22102281272 Y 00| 374
: 4.- Almacenaje W D 0.03 x ‘.1 253.517/'«. 1.6]
5.= Mantemimiento [ r
e ' b.BO v § 2353/nr. 2.8
6.= Fletes y . 4 coo &
manjobras Te 11§p 37 723
7.~ Montaje y des- 1.
mai.telamiento Te
€ ISTO MAQUINA OCIOSA 5['5 43
1.~ Combustibles C S O 1514 »
Dr D+ | hr |-104
2.- Lubricantes c.__= 039 x g 2140
By O hr- 10.87
3,- Filtros c_ 5 | lofg % _§ 215"
: %o, 3%
t T4~ houmuladorcs ix 4 Y50
y —_—— 0.48
¢ o0 KP,
E[5.- Cables
13 —
[
Bl .- Dientes c_.3 e
3 br
.- c_ % {2 3
£ 1 Joepx tanp, .
¢ Uanfas [ 3o b 1.00
cra.- c s 1 o000 =
Mangue vag i T 3.33
9.~ SN [ 2% % ¢ 210
Aeee Wdebilieo | 5-° S Y- il
0. € _s Y dolex 4 Mo oo
Ide compresor. b te ,w:‘: 130
HOTA:  E} pereonal & operacidn se carwa on la cuadrilla correspondiente
COSTO MAQUINA ACTIVA 56".3‘
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OETERMINACION BEL COSTO JIIRARID DR MAQUTHARIA Y EQUIPO

HAQUINA BRNID CPERFOMMURA _ mnkcn JLSE __ MOD _ESPECIN. )
v 4 EHERGIA _ NEUMATICO PEEO VALOR{Va)$ 372, 601.50
VIDA ECOHOMICA(Ve) 10,000 ws & AROS; RESCATE(Vr) 1o, A
TIEMPO ESTIMADG DE PERMANENCTA EN 1A nm\;\(h) 224__DIAS 5376 HRS
CLAVE: D = Depreciacidn Ka = Tasa de almacenaje {V}
Ha = Horas trabajo/aho Q = Mantenimicnto (R}
i = Tasa de interds anual (1) F = Costo de {letes
5 = Prima anual d2 Sequro {\) 1 = Costo de instalacidn
Dr & Duracion del recurso (hrs) y desmantelamicnto
T = A harario de operacién C = Consumo
catg PORMULA "earrculo Lot rark
$/ hora
V.- Depreciacidn Va-Vr 322 8O - 32,260.75 29.03
ve 15000 .
2.~ Inversion Vatvr '\ 322 £07. 50 + 32,260.15
( 2Ha )' L rT) )no.zo 498
1,- Sequros (V(\'\h )
5 272,075 4 32,260.75 ) 4
- ZHa ( T4, 738 «0.0172 0.43
N 4.~ Almacenaje Ka 0.0% % f ZBOBIhr. 0.87
}5.- HMantenimiento [N
. ) ¢ 080 x {2903 /ur 1322
6.~ Fletes y _F } oo
maniobras Te i tem. 0.37
7.~ Montaje y des= 1
d - —_—
mahtelamiento Te
CISTO MAQUINA OCIOSA 58.90
1.- Combustibles c_$§
Dr —
2.~ Lubricantes c s
Dr -
3.- Filtros c 5
Dr
4.~ Acumuladores c S
Dr —
5,- Cables (<]
Lr —
6.~ Dientes C S
ur
7.- c_s 054 x 3§ 270 |
Aeade hdraolico or 5o et - 1-69
a.- C S
g —
9. c s —
Dr .
0. = c__s
br
NOTA: El personal & operacidn se carga cn 1a cuadrilla correspondients
COSTO MAQUINA ACTIVA 059




DETERMINACION DEL COSTQ HORARIO DE MADUTHARIA Y EQUIPD
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napuina REZAGAIDRA - ESPECIAL MAECA SE MO
he ENERGIA mﬂ'\ﬂ(l\ reeo VALOR{Va) S €00, = -
VIDA ECONOMICA(Ve) WRE AROS; RESCATE(vr} 1o \l
TIEMPO ESTIMALO DE PERMANENCIA EN LA OHRA(TC) 224 _ DIAS 6% HRS
CLAVE: D = Depreciacidn Ka = Tasa de almacenaje (V)
Ha = Horas trabajo/ano Q = HMantenimiento (3
i = Tasa de interds anual (¥} F # Costo de flotes
§ = Prima apual da Sequro (V) | = Costo de instalacidn
Dr = Duracidn del recurso (hrs) y desmantelamivnto
T = \ horario de operacién C = Consumo
cA T FORMULA ‘eAarLruvLo Tuiin €
$/ hora
. O, 00— WO, 0
1.- Depreciacién Va-Vr e D i N S
Ve 0,000 54.00
2.- Inversion VasVr 200, VOO + £, 000
(52) e 3.2
3.+ Sequros Vasvr %00, 000+ 0 i
T )S _...-__l@fs_oa_. «0.0|11 0.80
<14, je ka1
Zj3:- Amacenays v 5.03 5 § 54.00 fhr. 162
[ %4~ Hantenimiento t
antenmien ¢ 080 « § 54.00 fhr. 3.20
6. Fletes y i i 12,000
maniobras Te .36 2.23
7.~ Montaje y des- 1. -
mantelamiento Te -
15T KAQUINA OCIOEA Wit
1,- Conmbustibles c_ s
br e
2.= Lubricantes C S
Or
3.« Filtros c_ s —
i Dr
[ 8- Acumuladores c_§
i» Dr —
£15.< Cablos T 3
< I -
w
Sl p.« Dientes c_s L lote x| 38,500 170
‘s' ; br - S 'y, :
- € 3 4 23e00 '
% Cadera. BT ) 230
a.- c_ S g S0
Parda, “ur & 137
9. c s —
br
ho. - c_§
bDr —
NOTA: E) personal & aperacién se carya vn la cuadrilla correseondiente
COSTO MAQUINA ACTIVA 128.48




LHOURATRN DEL COSTO IMRARID

wvINA _ CMRRONIN

i ENERGIA _

YDA HMICAIVe) _ 10,000
TIEMFO ESTIMALO DL PERMANI

1y

(N

PATULNNATA T EQUTES

JSE

valin(val ?__
RESCATE (V)

CLAVE: D= Lnyrncmcn’.:\ craje 4}
Na = Horas trabajo/anu ©o® Mantenimionto (8}
1= Tasa de interds anusl (0} ¥ s Costo de fletes
3% PEima anual J8 Segur 1 = Costo de instalacidn
frr + Daracion del recures theal y dermantelsmicate
T = & horario de opura n C = Coneumo
Yoot TOAULA ' [ A A T Lol 8
i $/ hora
.- Lesteciacifn 290,000 - 25000 2.0
- 10,000 )
2.~ Inversidn (\Jn'.'. >
vl N1 2%0.000 + 25.000
it (——_‘——14 ey )x o0 386
3= Suejuros (\,‘-‘_'VL)L- 750,000 4 2%.00,
Jha (-——-——*—-——QMN,MB )v o. 017 0.33
S Almase o raou
ALmasend i 1 0.0% ¢ !‘ 7-7-%/hr. 0.8
5. Mante aento I v -
0.9 x 4 22.50wr. 9.00
.= Fletes ¥ P s
maniabra . Te .—E‘B—-OTG_T'(' .00
o- bontae y den- .
mal.telamiento T _
COSTO PAQUTNA CI00A 37 '5‘,
t.= Corhuetinles C__3
br -
2. Lubricantes C_ -
o
Yoo Paltyos
] 5.+ Aeumaladores
: —_—
.- ramies
wro Tt T -
e~ Luent,o i °
.. . s
¢ .
2 ' -
HEE
9.-
.-

porenral 4 speratifn s

(S0

1a cusirilla torrespondionte

SESTO W ATTIVS

A




LLTLRMIBATION DEL COSTO 1GRARID NI EATRILARTA T E01P0

S UISA ENTIADR TORBO. AXIAL. M4
liw 30 ENCRGIA _BLECTRICQ. . Pec L
VILA ECONUMICALVE) 10,000 | S _
TLEMFO ESTIMADO DE PERMANL A BN LN
CLAVE: D = lepreciacy’

it WUSCATEVI]

vt D 082 Poing
(b 30,9090

Ha = Horas trabajo/ufio = Hantuminiento it
Vo= Tasa de interes anual ) T o= Costo e [lete,
5 = frina anusl do nequro vy | = Costo de 1 oatalacacn
ur = harazidn il oaew tirn) ¢ dusmantelanients
T = % herario de vpvtactn T o= loneuno
INCLUYE 2 MOTORES C/UNIDAD
PR M (SR IR | B ) Tei' 0k
£/ kota
Loe Uepreciacifn A%0.709 - 13070 L2
10, 600
2.~ Inversién
(-2 l:‘z"é’m Jxoa0 20|
3.~ Eeguros Vavi N +
, (s (eaoree )oom | or
“la.- Atmacenaje b 0.073 % X1 ’hl‘ 0.35
- E ¢ .
9.+ Manteniriento [S BT 4 -
! o.20x 4172 [nr. 9.38
b« Hletea y ¥ ia o
- (20 & R
marjubras T 3326 0.1%
T.- nontaje y des- 1, i 4,500%
mantelamiento o ‘—?51’6"' 0‘54
CSTO HAQUINA GCLOSA 25 flz
1.- Combustibles [
ur ———
2.- Lubricantes
3.~ Filtros .
t Ao Atumiladate
. s —
) VN —
frT.- fandies, [
i
Gl - Dienten o
. i
T S ;
v —
.- c =
ur —_
9.~ cot
Tbr
iy, - FE
! br
Wotar  F1personal d operaciba se carga o 1a cualiatla corrosjondients
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DETERMINACION DEL COSTO IIRAKRIO DE MATUINARIA Y EQUIPO

He

HAQUINA FORMAS  REVESOMIENTO  MAkCA Hon

ENERGIA FEEO VALOR(Va)S___|' 040,000 =
VIDA ECONOMICAIVeE) _{D,0p0 HRE [ AROS: RESCATE(Vr) w© »
TIEMPO ESTIMADO DE PERMANENCTA EN IA OWKA[Te) 5| _DIAS \124 HRS

CLAVE: D = Depreciacidn Xa = Tasa de almacenaj)e (V)
Ha = Horas trabajo/aho Q = Mantenimiento (49
i » Tasa de interés anual (%) F @ Costo de fletes
S = Prima anual da Sequro (V) 1 = Costo de instalacidn
br = Duracién del recurso {hrs) y desmantelamiento
T = A horario de operacién € = Consumo
Sty FORMULA “earcuno Taii
5/ hora
1.- Depreciacibn va-vr oo, ooo ~ 104,000, 9% .00
ve 19, 0o .
2.- lnversibn vasvr 1'040 .000 + 104,000
e | 2_t104.000. ), 0.20 16.06
3.~ Sequros Vavr ' 040 + Py
" ( 21a )5 (——m|——-—‘ *zb“ 000 )‘ 0.0172 138
: 4.~ Almacecnaje Xa B 0.0% % *' 93-‘O/hr. 2.5‘
‘| 5.~ Mantenimiento Q L
. 0.40 x 4 93.0/wr. 37.44
6.« Flotes y F i 35 opp
manjobras Te —"""———’—l ‘224 h" 2659
' 3
7.- Montaje y des- = i ».000.
mantelamiento Tu 1,224 W}, 6.94
€ 15T0 MAQUINA OCIOSA 186.47
1.= Combustibles c_S
br -_
2,- Lubricantes c_ s
nr —_——
3.~ Filtros c s
¢ Dr
t] 4-- Acumuladores [
I3 br -
£f5.- Cables T 3
[ or —
w
Al &.- pientes c_ s
¢ [13
il 7.~ c s 2 %1 Ze0o™
£ > 0!
7 Lantas br el 7.00
&a- € s
mET
5.- c s —
br
14 .~ < s
Dr —_—
NOTA: E} personal g operacidn &c carga ocn 1a euadrilla correspondiente
COSTO MADUINA ACTIVA ep 4l




LUTLRMINAZICN DEL COSTQ UMRARD S

whNa _BOMBA_ PhRA CONCRETO.
&% ENERGIA

e
DE

HRLUTHARTA Y EQUIRD

ELBA oD

VALOR\Va} S 11199, oo
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wetlhe

VIDA ECQNCHICAIYE) 10000 Afos; RESCATELVI) N
O DE PERMANE no _DIAS 2:62% ]
Leprectacién Ya = Tasa de aimactaare (¢
Horas tratajo/aho Q = Mantemimacnto o)
i = Tasa de interds otanl () ¥ = Costu de fletes
5 = Prima anmal de Segure (0 1 = Costo de instalacién
fr o+ Duracidnodel vocurs s v desmantelamiento
T = 4 hotario de operac:” C s Consuma
N Car oL Lait VE
$/ hora
1.- Gepreciacién va-vr 1'159,000 - 115,900 1043
Ve 10,000 )
2.= Inversidn Vaevr N, 1'{59, 000 + 15,900
R ( ERTTY )v. ©.70 17.80
3.+ Seguros '
1159, ooo + 1S
—%—-——I‘Tm_'%g— )to'ol':?. 1.9%
: A= Almacenaje KR} 0.03 x# o431 211
5.~ Mantenirmiento 9 [N
! 0.80 4 [04.3] 83.44
6.= Flotes ¥ [ i
- [0
maniobr s T 2615 %.04
T.- MonLaje y des= e
mat *elamienta Tee
€ 'STU MAZUINA OTICEAR le 3'5
1,- Combuatibles 91« 4107 9.54
LO_he. .
2.- Lubricantes c._ 0.5 W x § 30.00
B V.0 nr. 15.00
J.- Filtros
U] 5= Acumolodores
h —
LIe - rantes G
" it =
.- bienten " :
1.- [
br —_—
a,=- C
Sr -
9. € s
br
.- c._5
br —
HOTA: £l personal o uperacidn se caraa en la cusdrilla coerrecpondiente
£OLTO MAUINA ACTIVA 251 87




DETERMINACION DEL COSTO HORARIO iF

MAg A

[

[1R%}
RATNEY

HATLTHA c .

SANON_Cl EYECTOR, .
e _\BO | LNERGIA __DIESEL

VIDA LCOHOMICA!Ve) __lo,cn0
TICHPO ESTI'ALO DE PERMAN

MaTl
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UARTA Y EQUITY

_IDJBE uen ST
01,567 k53, NORIVE) S e, 549 10 .
A RISCATECVR)
SNTYE _lio_ DIAS

CLAVE: b » Depreciaciin Ka = 1 e dairacenate i)
Ha = Horas trabajo/ann Q = Mantenimioento (XY
i ® Tagsa de interis anual (1) F = Couto de flotes
5 = Prima anual d2 Seguto (V) 1 = Costo de instalacidn
Dr = bDuracién del recurso (brs) y desmantelamiento
T = \ horario de operacién C = Consuno
cATru ranMULA Teanruto Loi b
5/ hor:
1,- Depreciacién Va-vr 681540 | - CB 154 6134
Ve 10, bors :
2,- Inversion (v_;:‘;_'[)i (66! 549 *Sﬂ 155‘9, )‘ 020 10.52
3.= Suguros (VMVr )S
- 2 (—@LM'—E"—L-MM )xO.Onz 0.9
: 4.« Almacenaje Ka O 0.03 x * GLMI’\T. |34
9.« Mantenimiento Qo
. . 0.80 « 16134/ ny. 49.07
6.= Fletes y _F
manjobras Te —_
1.~ Montaje y des- fl
martelamiento Te -
C1STO MAQUINA OCICSA IIZ} G&
1.~ Combustibles C' S D 0.15{4 % 105 HP.op.x * o7 .0
or 0 hr. .04
2.- Lubricantes c .S 0,39 % § 2740
b T (0.57
3.~ Filtros ¢ 3 bioke x & 21500 138
i or 200 hrd. .
t14.- Acumuladores C 5
{ .3 Ly 4 9%0=
{ br Zoce _pn 0.48
b(5.- Cables [
< I —
u
Ela. - ientes [ 1
v br
HER [
[ L \Jyo.x t2000
¥ oiego % 3 A.000 .00
¢ Llemtas, e ET N 7
ty3.- c_
T -
9. €5 —_—
Dr.
i, - £_% JR—
ne
WiTh: £l perconal ¢ aperacian se carga b 13 cuadiilla coreospandient
CATO AL THA ACTIVA [|60.\5




DETLRMINACION DEL COSTO HIRAKID DE

IHARIA Y EQUIPO
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mguins __PLATAFORMA M IS HOD P-5
ne ENERGIA rEeis VALOH(VA) S 30, 0002
VIDA ECONOMICA{Ve) 10600 Mhe 5 ARUS: RESCATE(VI) 0 )
TIEMPO ESTIMALO DE PERMARENC IR EN 1A OMA(Te) W0 _ DIAS 1.6%0 HRS
CLAVE: D = bepreciacidn Ka = Tasa de almacenaje (V)
Ha = Horas trabajo/ano Q = Mantemimiento v
i = Tasa de interés anual (4] F = Costo de flotes
5 = Prina anual &2 Sigura (V) 1 = Costo de instalacidn
br = Duracidn del recurso (hrud y desmantelamiento
T = \ horario de operacifn € = Consumo
P/ REVESTIMIENTD
[ TORMULA ChAY T ULO Taicark
§/ hora
V.- Lepreciacién Va-vr M 2 10
Ve 0. 000 :
2.- laversadn Vasvr 000 + OO0 o
( 2Ha )l ( 14,248 )‘ 0.2 0.46
3.~ 5uqurus Vaeyr
RASMLIN I 20, k00 t 3000
- ( 2l ) ('—‘-‘—lgj;‘gg—)'o-mn 0.04
: 4.~ Almacenaie ha b 0.03 % %7.10/'\' 0-08
5.~ Mantemimiento N S
. ¢ 0.40 x {2 fhr 1.08
b.~ Fletes y ‘ B8,000.%
maniubra: 2690 W, 3.03
7. Montaje y des- 1.
matitelamiente To
€ 15TO MAQUINA OCEOSA 1%
V.- Combustibles C S
br ——
2.+ Lubricantes [ ¢
D1
3,~ Filtros c $
. —_—
v or
L{ 4.+ Acumulaires c_ 3
¢ Dr —
£S5 Cables T3
< e —_
I
©) 6.~ Dirntes cC._s
'é br
i7.- C_ 3
14 or ' —
3
[ - PO [
“or ——
9.- ¢ s
Dr
.- c__$
br
NOTA:  E] personal @ operacidén se carya vn la cuadrilla correspondiente

COSTO MAQUINA ACTIVH
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3.6. Instalaciones y Servicios
3.6.1.Vias Pérreas
Plan General.

1.~ La via serd de 1435 mm. de escantillén construfda

con riel de 60 Lbs./yd, apoyada scbre durmientes de madera.

2,- Los patios en los portales de entrada y salida -
tendrén un desarrollo aproximado de 250 mts. y constari de
un ladero para el jumbo especial ¥y dos espuelas equipadas -

con cambios del No.5
Costo
a) ., Materiales para via sencilla

1.- Riel 60 1lbs/yarda
Incluyendo planchuelas 2 m.a$263.9%/m = $527.94/n

1m via

2.~ Durmientes 5" 6"x 6' = 1.19 a $ 153.20/pza = $182.31/m
1 mvia

3.- Clavo de vfa 9/16" x 5 1/2" _ 6.48 a § 7.354ea - § 47.63/m
1 mvia

4.- Tornillerfa 3/4" x 4"  _ 0.8 a $13.7/pza= $ 10.9%/n
1mvia
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Costo de Materiales para via Sencilla $ 768.85/m

b) .Materiales para cambios

1. Cambio No. 5 completo = $23,470.00/jg0.

c). Costo de materiales por metro de ttinel

Longitud total de via

Longitud neta del tlnel = 3000 m,
Patio de entrada = 250 m.
Patio de salida = 250 m,
Laderos para jumbos = 100 m,
Suma = 3600 m.

Costo via sencilla = 3600 m. a $768.85/m. = $2'767.860.00

Costo cambios
cuatro jgos. de cambios No.5 a $23,470.00/jgo.= $§ 93.880.00
Costo Total $2'861,740.00

Costo Unitario. - §$_2'861,740.00 total material _ $953.%1/m
3000 m. de long. neta

d). Mano de obra y Equipo

{Inciuxda en la cuadrilla correspondiente)



e). Costo Unitarios de Vias $ 95

£) . Prbrrata del Costo Unitario

Duracién de la excavaci6n

Duracién del revestimiento

Sumas

Cargo a excavaci6n

Cargo a revestimiento =

)

182 dfas / frente

89 dias frente

271 dias frente

$953.91/m. x 67%

$953.91/m. x 33%

3.91/m

i
()]
~1
oF

33%
= 100%

639.12/m.
314.79/m,

16l



162

3.6.2 Red de Alurbradoe.
Plan general.

El' alumbrado en el interior del tGinel seri a base de
ldmparas incandescentes instaladas a 10 m. de separacifn =--
promedio, Se estimard la duracifn media de cada l&mpara en -
1000 Hrs. 6 42 dfas de calendario incluyendo las que se rom-

pan.

En el frente se instalarln l&mparas de 100 watts, las
que al consumirse se sustituiran por ldmparas de 40 watts, =
adicionalmente en el frente tendremos lamparas de cuarzo de 500-
watts.c/u las cuales ivemos corriendo conforme avance la excava--

cién del tfinel.

Se empleari una tensién de 220 volts con linea trifé&-

sica calibre 8 con soporte a cada 20 mts.

Los trans fommadores reductores de 50 kva se instala--
r&n a cada 250 mts, para dar servicio a cargas de alumbrado,

ventiladores, bortbeo y otros.



163

Costos

I Materiales

1.~ Llongitud de la linea conductora para alutbrade = 3000 mis.

conductores = 3000 mts. x 3 hilos x $13.55/m. = $121 950
2.- Soportes = 3000 mts, = 150 pzas x $253/pza = $37,950
20 m,
3.- Soquets = 3000 m, = 300 pza x $29.00/pza =$ 8,700
10 m.
4.~ Material Aislante = 3000 m, x $400/m = $12,000.00
5.- L&mparas de cuarzo = 4 piezas x $2,038.55/pza. =5 8,154,20

6.~ Reposicifn de l&mparas =

393 dlas de duracifn de la cbra x 300 18mpe. = 1403.57 lénpa.x$57.75 _ $81,056.
42 dlas de duracifn de la lampara 2 1amps ,

393 dfas de duracibn de la cbra % 4 l&maras 6 lamps., x $519.75 - § 3,118.50
150 dfas de duracifn de filamento 2 filamento

7.~ Transformadores reductores 3000 m. de 1inea+ 1 x $44759 cargo/tranf.$581,867.0(
250 m.

Sua  § 854,795.9!
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Cargo a excavaci6n = 054 795.95 x 283 dias - $205.18/m
3000 m. x 393 dfas dur. obra.

Cargo a revestimiento = 854,795.95 x 110 dias = $ 79.75/m.
3000 m. y 393 dfas dur. cbra.
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3.6.3. Red Telefbnica,
Plan general.

Se instalarén aparatos blindados en el interior del-~
tinel a cada 1,000 metros y aparatos telefdnicos comunes en
oficinas, almacén, bodegas, talleres, vigilancia, portal de
salida y plata de concreto. Tambi&n se estableceri comunica

cibn con el exterior y se instalari un conmutador automiti-

co.

Costo

I Materiales
Cable conductor de 1 par 2600 mts. x § 7.00/m. = $18,200.00
Cable conductor de 2 pares 4500 mts. x $10.00/m, = $45,000.00
Cable conductor de 4 pares 200 mts, x $12,00/m. =5 2,400.00
Cable conductor de 6 pares 6 mts, x $14.00/m. = $ 1,400,00
Alanbre de tipo TWD calibre 14.40,000 m. x § 6.50/m = $260,000.00

Postes completos de concreto de 9 m, 200 pzas. x $1250.00/pza.= $250,000.00

Materiales aislantes y diversos 1lote = § 50,000.00

Suma (Costo Materiales), = $627,000.00



IT Mano de Obra

{Considerada en la cuadrilla correspondiente)
111 Bquipe.

1.- Aparatos teléfonicos commes; 7 aparates x $ 1500/aparato =5 10,500.00
2,~- Aparatos teléfonicos blindados; 3 aparatos x $22,000/aparato = § 66,000,00
3,- Reserva de aparatos tel&fonicosi2 aparatos x $1500/aparato = § 3,000,00
4,- Conmutador 10 extensiones Ericson AMD-222 = § 20,004.60

5,- Instalaci6n = § 15,000.00

Suma (Costo Equipok $114,504.60
Total = $741,504.60

Cargo a excavacilén = $741,504.60 x 283 dfas _ $177.99/m
3000 m. x 393 dfas

n

Cargo a revestimiento $741,504.60 x 110 dfas _ $ 69.18/m

3000 m. x 393 dfas
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3.6.4. Lineas de agua para barrenacién

Este sistema de "carrovias" nos permite suprimir las
lfneas de agua en el interior del tGnel, va que el “jumbo es-~
pecial® que estd montado sobre un camifn transporta un de-
p6sito de agua con la capacidad suficiente para un ciclo de

barrenacibn.

Por lo anterior sélo consideraremos el costo de una cis-
terna de 20.0 m3 de capacidad para abastecer de agua en cada

portal.

Costo

2 cisternas = $50,000.00 = $ 100,000.00
Costo Total

$ 100,000.00

Cargo a Excavaci6n = § 100,000.00 x 283 dfas . $24.00/m.
3000 m. x 393 dfas

Cargo a Revestimiento = $ 100 ,000.00 x110 dfas _ $ 9.33/m
3000 m, x 393 dfas
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. 3.6.5 Ventilacitn

El plan que se propone es inyeccién constante de aire
fresco con ventiladores axiales sobre la lfnea a cada -

250 mts. el tipo de tuberfa ser& de lona ahulada.

3.6.5.1 Necesidades de aire fresco por frente.

Seqgln especificaciones consideraremos 50 PCM por c¢/persona

Y para motores de combustién interna 50 PCM por H.P.

Calcularemos la necesidad de aire fresco para las de-
mandas miximas, es decir cuando llevemos el avance miximo por
frente. Cabe hacer la aclaraci6n de que nuestros motores de
combustiér; interna siempre que podamos los utilizaremos --
con motor diesel, ya gue estos producen menos contaminacifn
que un motor de gasolina, tal es el caso de los camiones de
volteo que ir&n montados en los “carrovias" a los que les co~
locaremos un filtro de carbbn activado a fin de reducir los

humos contaminantes.

2500 PCM.
6500, PCM,

Demanda por frente: 50 personas x 50 PCM/personas
1 camion %130 HP x 50 PCWH.P

1]

Suma = 9000 BCM.
M&s 10% de fugas = 900 PM.

Demanda total de aire fresco = 9%00 PC.
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3.6.5,2. Determinaci6n del diametro de la tuberfa para

vzntilacién,

Lo determinaremos con la férmula siguinte:

H=0.0017 @2

D
En donde: H= carga estitica en pulgadas de agua (wg) = 11,34
Q= Gasto de aire libre en PCM. = 9 900
L~ Longitud de tuberfa/ventilacores = 250 m.

D= Didmetro de la twberfa en pulgadas

Despejando D y despejando los valores conocidos:

D= °f0. 0017 Q2L _, 5/(.0017)(9900)2 (250) _ 20.55"
H 11.34

Por lo tanto D prictico = 20 pulgadas

3.6.5.3 Costo de la tuberfa para ventilacién

Tubo de lona ahulada de 20 pulg.de g long. total 3000 m.



Costo:

3000 m. a$ 333.85/m = §1'001,550.00
Costo Plezas especiales 1lotea  §15,000,00 =$  15,000.00°
Juntas (inclufdas en el costo del tubo)

Anclajes 3000 m. twberia _ 600 pzas x  $10,00/pza., = § 6,000.00
5 m. Sep. —————
Costo Total = $1'022,550.00

Costo Unitario _ 1'022,550,00  _ $340.85/m de timel
3000 m. de tinel

3 6.5.4 Ventiladores

La carga total contra la que trabaja un ventilador es
la carga est&tica (hs)mds la carga de velocidad (hv)ambas en
pulgadas de agua (wg) y puede cbtenerse de f6rmulas y de --

gréficas del fabricante o de la siguiente expresién.

H=nhs +hx =0.,0017 QZL{ 0 )2
ol 21.84 D°

Sustituyendo por sus valures:

= 2
H = 0.0017( 9920 )¢ (250) 9900 2\2 = 14.30
(20) 21.84 ( 20 )7

Y la potencia necesaria, de la férmula

bhp = QH
6350 x % eficiencia



171

Por lo tanto:

bhp = 9900 PCM., x 14.30 wg = 29,73 HP/ventilador
(6350) (0.75)

Los HP prdcticos= 30 HP/ventilador

a). Costo de ventiladores

Unidades bésicas _ 3000 m. de long + 1 = 13 unidades
250 m. de separacitn

Unidades de reserva

2 unidades

Suma = 15 vnidades

El costo lo calcularemos con la siguiente f6rmula

Costo = _unidades x___dfas h&biles x 24 horas x § _ /hora
2 dfa

(]
n

Costo = 15 unidades x 182 dfas h&biles x 24 horas x $ 25.22/hora = $826,207,20
2 dfa

Costo Unitario = $ 826,207.20 = $§ 275.40/m,
3000 m.
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b). Consumo de energia eléctrica

Consumo = 13 unidades x 30 bhp x,746 kw x 182 dias habiles x 24 hrs.=
2 dfa

Consumo = 635 412,96 kw-hr,
3,6.5.5 Costo Unitario de la Ventilacién,

Tuberfa $ 340.85

Ventiladores $ 275.40

Suma $ 616.25

Mis 635,412.96 kw-ora _ 514 g0 jehora

' 3000 m. o
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3.6.6. Sistema El&ctrico.

Plan general

La energfa eléctrica serd suministrada en cada portal

nor la C.F,E. a 23 kv.

La distribuci6tn en el interiodr del tfinel se hari a -~
2300 volts. con conductor del tipo policon con aislamiento
"yvinicon" XLPE. a 5000 volts de prueba. a 250 mts. se esta-

blecerén cajas de conexi6n.
El soporte de la lfnea de conduccibn se¢ hard a cada -
10 mts. con aisladores de carretilla en bastidores suspendidos

de anclas.

En cada frente habrd interructores de alta tansi6n del -

tipo cuchilla,

Las derivaciones para dlumbrado, ventilaci6n, bombea,

etc. se har8n en las cajas de conexibn.

3.6.6.1 Determinacifn de la carga eléctrica.

a). Portal de entrada a punto de conexibn

Longitud prevista = 1890 m.
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1). Alumbrado = 1830 m, x 0.1 kw _  18.90 kw.

10 m. sep.
2). L«;mparas de cuarzo = 2 lamparas x 500 watts = 1 Kw
3). Ventilaci6n = 9 ventiladores x 30 H.P x ,746kw/HP = 201.42 kw
4) . Talleres y campamento (1 lote) = 20 kw
5). Bobeo y equipo menor (1lote) = 20 kw
Suma = 261.32 kw
Carga mixima = 261.32 kw
Capacidad Prictica = 261,32 kw = 326.65 kva
p/transformador 0.8
de subestacibn,
Transformador prctico = 400 kva
b). Portal de Salida a punto de conexifn
Longitud prevista 1110m.
1} . Alumbrado = 1110 m. x 0.1 kw = 11,10 kw.
10 m. Sep.
2) . Limparas de cuarzo = 2 lémparas x 500 watts = 1kw.

3) . Ventilaci6n = 4 ventiladores x 30 H.P x .746 kw/HP = 89,52



4). Talleres y campamento (1" lote)
5} . Bombeo y equipo menor (1 lote)
Suma

Carga méxima = 141.62 kw

20 kw

20 kw

141.62

Capacidad prictica = 141.62 kw = 177.03 kva

P/transformador de 0.8

Subestacibn,

Transformador Prictico =

200 kva

3.6.6.2 Costo de Subestaciones Eléctricas

a). Portal de entrada

1 Transformador de 400 kva x 312 dfas x $933.60/dfa=

Interruptor general =
Capacitores =
Diversos =

Instalacibn . =

Suma =

$297,818.40

$ 14,107.50
$ 35,000.00
$ 15,000,00
$ 35,000.00

$396,925.90

175
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_b). Portal de Salida

1 Transformador de 200 kva x 230 dfas x $ 555,84/dfa = $127,843.20

Interruptor general = ¢ 14,107.50
Capacitores = $ 15,000,00
Diversos =$ 15,000.00
Instalacifn =§ 35,000,00

Suma = §226,950.70

3.6.6,3 Costo de conductores troncales

Corriente m&xima en amperes = kva x 1000
i 1,73 x E

a). Frente:
Portal de Entrada.

Lfnea troncal a 2300 V = E

Longitud m&xima 1950 m,

Distancia de subestacifn a portal de entrada = 200 mts,
Distancia de portal de entrada a Gltimo transf, por =

alimentar = 1750 m.



Célcules de Calibres de Conductor Troncal
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CARGAS (KVA)
TRAMO LONG 2MPS CALIBRE
{m)  Aluvbr. Ventilac, Bonb. Suma
@ 250 y otros
Aliment, a est. 0+000 200 38,2 252,0 110.0 400.2 100,58 2
0+000 0+250 250 33.8 224,0 80.0 337.8 84.89 4
0+250 0+500 250 29.4 196.0 70.0 295.4 74,23 [}
0+500 0+750 250 25.0 168.0 60.0 253.0 63.58 6
0+750 1+000 250  20.6 140.0 50,0 210.6 52.93 6
1+000 14250 250 16.2 112.0 40.0 168.2 42.27 6
14250 1+500 250 11.8 84.0 30.0 125.8 31.82 6
14500 1+750 250 7.4 56.0 20.0 83.4 20.96 8
SUMA 1950
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b). Frente:

Portal de Salida.
Linea troncal a 2300 v = E
Longitud mixima 1200 m
'Distancia de subestacifn a portal de salida = 200 m

Distancia de portal de salida a (iltima transf. por alimentar = 1000 m.

C&lculo de Calibres Conductor Tronecal.

CARGAS {KVA)
TRAMO LONG AMPS. CALIBRE
Alurbr.Ventil Banba SUMA
Y otros
Aliment a est, 3+000 200 20.2 140.0 50,0 210.2 52.83 6
34000 2+750 250 15.8 112.0 40.0 167.8 42.17 6
2+750 24500 250 11.4 84,0 30.0 125.4 31.52 8
2+500 24250 250 7.0 56.0 20.0 83.0 20.86 8
24250 24000 250 ) 2.6 28.0 10.0 40,6 10.20 8

SUIMA 1200

\

Costo,

1.- Cable Polycom cal. 23 200 m. a $117.70/m = $23,540.00

2.~ Cable Polycon Cal. 4, 500 m. a $ 97.74/m. = $ 48,870.00



3,- Cable Polycon «cal 6 1450 m. a $ 77.84/m = $112,868.00
4,~ Cable Polycon cal. 8 1000 m. a $ 63.00/m. = $ 63,000.00

5.- Soportes = 3150 mts. = 315 piezas a $166.00/s.= § 52,290.00
10 m.

6. - Anclaje bastidores 315 pzas a $ 25.00/pieza $ 7,875.00

e ]

Costo Conduccifn. $308,443.00

Costo Total. $932,319.60

Cargo a excavacién = $932,319,60 x 283 dfas = § 22379/m.
3000 m. x 393 dias

Cargo a revestimiento = $932,319.60 x 110 dfas - $86.98/m
3000 m., x 393 dias
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3.7 Costo de la Excavacién.

3.7.1 Instalaciones y Servicios

1.- Vias férreas $639.12/m
2.- Red de alumbrado $205.18/m
3.~ Red telef6nica $177.99/m

4.~ Abastecimiento agua $ 24.00/m
5.~ Ventilacifn $616.25/m

6.~ Sistema Elé&ctrico $223.73/m

Costo Unitario. $1,886.33/m

3.7.2 Materiales

Seg@n cilculos y recomendaciones técnicas de fabri--

cantes,

(Mismos que el procedimiento convencional con camiones)

1.~ Acero de barrenacién 0.12 kg/m3 a  5192.28/kq = $23.07/m3
2.- Explosiw dinamita gelatina al 08 2.0kg/m’ a $37.40/kg = $74.80/m>
3.- Estopfn eléctrico MS 0.61 Pza./m3 a $ 25.30/kg = $]5.46/m3

4.- Gufa de disparo 0.30 m/m3 a $19.8)/m = § 5.94/1“3
3
Suma $119.27%/m

Costo Unitario $119.27/m3 x 18.83 mJ/m = $2,245,44/m
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3.7.3 Mano de Obra.

{Igual en cada frente)
Movilizacifn y preparacién: 48 dfas x 1.5 twmo x § 17,863.89/turmo = $17286 200
Excavacién = 182 dfas x 3.0 turmos x $17,863.89/tumo = $9'753,683.94
Suma § 11'033,883.94

Costo Unitario = $11'039, 883,94 x 2 frentes = § 7,359.92/m
3000 m.
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3.7.4. Equipo.

(Igual en cada frente)

1 Rezagadora especial x 182 dfas x 9 hrs. activas/dfa X $128.48/hr = § 210.450.24
1 Rezagadora especial x 182 dfas x 15 hrs. ociosas/dfa x $111.13/hr = § 303,330.30

1 Juibo especial x 182 dfas x 7 hrs, .activas/dfa x $567.3Lhr = $ 722,752.94
1 Jumbo especial x 182 dfas x 17 hrs. ociosas/dfa x $513.43/hr = $1'588,552.42
3 Carrovias x 182 dfas x 24 hrs. /dfa x $37.37/hr. = § 489,696.48

3 Camiones de volteo x 182 dfas x 9 hrs, activas/dfa x $ 141.96/hr = $ 697,591.44
J Camicnes de volteo x 182 dfas x 15 hrs. ociosas/dfa x $105.49/hr,= § 863,963.10
1 Cargador frontal x 182 dfas x 24 hrs./dfa x $719,20/hr, = $3'141,465.60

Equipo de Reserva,

1 Camibn de volteo x 182 dfas X 24 hrs./dfa x §05.49/hr = $ 460,780.32
1 Brazo c/perforadora x 182 dfas x 24 hrs./dfa x $58.90/hr. = § 257,275.20
1 Planta de emergencia p/alurbrado y barbeo = $ 660,000.00
Equipo Menor.
1 Planta de soldadura eléctrica = § 52,236.01
1/2 Autotanque de 8 m3 x 182 dfas x 8 hrs. activas/dfa x $229.23/hr = § 310,835.88
1/2 Autotanque de 16 m3 x 182 dfas x 16 hrs.ociosas /dfa x $115.9%hr. § 314,456.40
1 Equipo de soldadura autfgena AGA = $ 9,394.00
1 Rompedora neumftica = $ 110,000.00
Suma = $10'192 780.33
Costo Unitario = $10'192,780.33/frente x 2 frentes = §$6,795.19/m

3000 m,
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3.7.5 Consumo de Energfa El&ctrica para Excavacidn.
1l,- Alumbrado

Energia = (N2 de l&mps. potentes x kw/limps x dfas excav. x hrs./dfa

+ long. del tramo — Jlong. Limps. potente x kw/lémps debil
Sep. entre l@mparas x 2

x dfas de excav, x hrs./dfa) x 1.__ pfrdidas = kw - hr

a) Portal de entrada Xong = 1890 mts., duraci6n 182 dfas

Energfa = (25 u. x 0.1 kw x 182 dfas x 24 hrs/dfa +1890 - 250 % 0.04 kw
wx2

x 182 dfas x 24 hrs./dfa) x 1.30 = 32,821.15 kw - hr,

L&mparas de cuarzo = 2 x 0.5 kw x 182 dfas x 24 hrs/dfa = 4368 kw - hr.

b) Portal de salida Iong. = 1110 mts. duracifn 182 dfas.

Energla = (25 u. x 0.1 K x 182 dfas x 24 hr/ata + E0->230. 4 0.04 kw

% 182 dfas x 24 hrs/dfa) x 1.30 = 23,962.85 kw - hr,

Limparas de cuarzo = 2 x 0.5 Kw x 182 dfas x 24 hr/dfa = 4,368 kw - hr

Total = 65,520.00 kw - hr.

65,520 kw - hr  _ _
R = 21.84 kw - hr/m
2. Ventilaci6n 211,80 Rw - hr/m

3. Talleres y campamentos

20 kw x 182 dias x 24 hr/dia= 54,24 Kw - hr/m
3,000 m.

Suma =287,88 kw - hr/m
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Costo =. 287.88 kw-hr/m a $0.65/kw=hr. = $187.12/m

3.7.6 Costo Unitario de la BExcavacibn

1. Instalaciones y Servicios = $ 1,886.33/m 10.21%

2. Materiales =5 2,245.44/m 12.15%
3, Mano de obra = § 7,359,92/m 139,84%
4. Eguipo $ 6,795.19/m 36.78%
5. Energfa el8ctrica $  187.12/m 1.02%

Costo Unitario $18,474.00/m 100%



3.8 Soporte del Terreno.
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La evaluaciSn de €ste concepto no toma en cuenta el

programa.

3.8.1 Soporte con concreto lanzado

A. Materiales

Concreto especial

3
Cemento tipo I 550 kg/m° a § 2.10/kg = § 1,155.00/m>
Grava 1/2" 0.630 m3/m° & $95.00/m> =§  59,85/m°
Arena 0.500 m>/m> a $95.00/m> =§  47.50/m°
Aditivo Lanzacret. 30 lt/m3 a $29.80/1t = § 894.00/m3
Suma $ 2,156.35/m3
Mis 5% de Desperdicio 107.82/m3
Costo § 2,264.17/m3
b). Mano de Obra.
CATEGORIA N? SALARIO INCREMENTO COSTO COSTO
DE PERS. BASE INDIVIDUAL TOTAL
1.~ Operador 1 310.00 1.49 461,90 461,90
2.~ Cabo 1 230,00 1.49 342,70 342.70
3.- Ayudantes 2 160.00 1.49 238.40 476.80
4.~ Peones 6 145.00 1.54 223.30 1.339.80

Suma $2621.20/Jor.



+5% Herramientas 131.06

Costo §$2,752.26/Jor.
Rendimjento = 12 m3/ Jor*

*El rendimiento es mayor que en el procedimiento con
vencional, ya que utilizaremos un camiSn montado sobre "ca-
rrovia" para transportar la lanzadora de concreto y los ma-
teriales, asi mismo necesitamos menos personal.

3 . $2,752.26/jor. = $229.36/m°

12 ma/jor.

Cargo por M

c).Equipo.

Lanzadora de concreto = $85.78/hora = $57.19/|1\3

1.50 m3/hora
Cami6n de Plataforma = $141.96/hora = $94.64/m3
1.50 ma/rnra
Carrovia =  $37.60/hora = $25.06/m>
1,50 m /hora

Costo Equipo $176 90/m3

Costo Directo Total $2,670.43/m3

Desperdicios por rebote 308

Costo Unitario = §2,670.43/m> _ $3,814.90/n°
1.0 - 0.3 "rebote"



3.8.2 Soporte con Marcos Métalicos

La geometria del marco seglin la seccifn de excava--

cidn es la misma que se indica en el inciso 2.8.2 (procedi-

miento convencional.

a). Materiales.

Marco de acero I-6 P/armar 1 pza. $ 11,019.08/pza. = $11,019.08/pza.

Tornillerfa 4 pzas. §$ 33.46/pza. =$ 133.84/pza.
Separaradores (Prom, 10 pzas, $ 60.00/pza. =§ 600.00/pza.

Madera p/retague 100 P.T./pza $10.55/P.T. = § 1,055.00/pza.

Costo Materiales $12,807.92/pza.

b}. Mano de Obra

CATEGORIA CANT. SALARIO INCR. COSTO COSTO TOTAL
BASE INDIV.
Cabo maniobras 1 230.00 1.49 342.70 342,70
Peones 6 145.00 1.54 223.30 1.339.80

Suma 1,682.50
+ 5% de herramienta 84,12

Costo  1,766.62
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Rendimiento 1 pza/hora
Cargo por pieza =  $1,766,62 = § 220.82/pza.

de mano de obra 8 pza/jor.

c). Equipo
{Evaluado camw equipo mencr de excavacin)

Costo Total $13,028.74/pza.

3.9 Bombeo del Agua Producto de Infiltracicnes.

Procedimiento general.

Seguiremos el mismo procedimiento indicado en el in-

ciso 2.9. (procedimiento con camiones)

3.9,1 Bombeo para avance en excavacidn y revesti-

miento.
a). Equipo para 5 lts./seg y 250 m. de linea de descarga
1 banba caon motor eléctrico de 2 HP.

{Bomba portétil VH-puwp sumergible) $19,077.00
Tuberfa negra ced.20 de 4" ¢ 250 mts. a $187.62/m $46,905.00

Manguera ahulada 2" ¢ 15 mts, a $415,00/m §$ 6,225.00
Conexiones $ 1,500.00
Arrancador e Interruptor $ 7,400.00

Costo $81,107.00
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Consumo : nominal de energfa eléctrica:

2 HP x 0.746 kw = 1.87 kw
0.8 efic.

b). Costo del bombeo para avance en excavacibn y re--

vestimiento.

FRENTE DURACION EQUIPO COSIO ENERGIA

DIAS HORAS lts/seg TOTAL NOMINAL TOTAL

I. EXCAVACION
1, portal de entrada 224 5376 5 81,107.00 1,87 10,053

2. portal de Salida 224 5376 5 81]07.00 1.87 10,053

II REVESTIMIENTO
1, Portal de entrada
a 110 2640 5 1.87 4,937

Portal de Salida

Total 558 13392 $ 162,214.00 25,043

* Bl bombeo se realizar§ las 24 horas del dfa y todos

los dfas que dure la obra.
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3,9.3 Mano de Obra

Habrd ciertas personas como bomberos y electricistas
que habr&n de laborar domingos y dfas festivos con el consi-
guiente pago de tiempo extra, por lo que se tomari como sa-
lario base el que resulte del ordinario, mdig la parte pro-

porcional del extra.

Salarios

CATEGORIA N? DE SALARIO CosTO Q0STO
PERSONAS BASE INCR. INDIVIDUAL TCTAL FOR

TURNO

1. tubero 1/2 330.00 1.49 491.70 245,85
2, Electricistas 1 330.00 1.49 491.70 491.70
3. Bomberos 1 250,00 1.49 372.50 372.50
4, Ayudantes 1 160.00 1.49 268.20 268.20

Suma $1,378.25/ turno

Costo de la mano de obra.

Frente Portal de Entrada x 182 dfas x 1.5 turnos x $1,378.25/tumo = $376,262.25
Frente Portal de Salida x 182 dfas x 1.5 turnos x $1,378.25/turno = $376,262.25

Frente Revestimiento x 89 dfas x 3.0turmos x $1,378.25/turno = $367,992.75

Suma § 1'120,517.25



3.9.4 Costo de Equipo y Consumo de Energla.

FRENTE A. PARA AVANCE B, HORIZONTAL
COSTO KW-hr CosTO KW-hr

I. EXCAVACION

Portal de Entrada 81,107.00 10,053 446,128,33 5,433

Portal de salida  81,107.00 10,053 249,074,228 2,530

REVESTIMIENTO

Portal de Salida — 4,937 22,819.06 2,179.4

SUMA  162,214.00 25,043 718,021,67 10,142.4

Equipo Energia

a) . Bombeo para avance $162,214,00 25,043 kw-hr
b). Bombeo horizontal $718,021,67 10,142 .4 kw-hr
Suma  $880,235.67

Consumo total de energfa eléctrica para bombeo

Durante la excavacién = 28,069
Durante el revestimiento =_7,116.4

Suma 35,185.4 kw-hr

M8s recargos por bajo
factor de potencia 20% 7,037.08 kw-hr
Consumo Total 42,222,488 kw-hr
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Costo = 42,222,48 kw-hr a $0.65/kw-hr = § 27,444.61

3.9.5 Costo Total de Bombeo.

Para mano de obra $1'120,517.25

Para equipo

$ 880,235,67

Para energia

$  27,444.61

Suma § '028,197.53

Volumen Total Bombeado.

1°Durante la excavacién

Frente : Portal de Entrada = 99,792 m3
Frente Portal de Salida = 59,059 m3
Suma 158,851 m>

2°Durante el Revestimiento

Frente: Dortal de Salida 35,382 m°

TTTan oae o3
Total 194,233 m

Costo Unitario=$2'028,197,53 = $10.44/m3
194,233



3.10. Revestimiento de Concreto

3.10.1 Instalaciones y Servicios

1.-

.-
4.~
5,.-
6=

vias Pérreas

Red de Alumbrado

Red Teléfonica
Abastecimiento de agua
Ventilaci6n

Sistema Eléctrico

Costo Unitario

$314.79 m.
$ 79.75 m.
$ 69.18 m.
$ 9%.33m.

$ 86.98 m.

$560.03/m.

193
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3.10.2 Materiales

1.- Concreto simple f'c = 200 kg/cm2

Cemento tipo I 345 kg/m> a $2,02/kg = $696.40/m>
Grava ¥ 1 }y2" 0.786 m3/m3 a 395.00/m3 =$ 74.67/m3
Arena 0.557 n°/m> a $95.00/m> = § 52.92/m°
Suma $824.49/m3

M&s 10% de desperdicios 82.45/m3

Costo del Concreto 5906.94/1113

Volumen de concreto/m = 6.54 m3/m.;
(a seccifn completa e inclu-
yendo concreto en sobre-exca
vacibn y en inyecciones de -

contacto)

Costo Unitario = 6.54 m>/m x $906.94/m> = $5,931.39/m
2.- Tapones.

Estos tapones son exclusivamente para el Invert, ya

que el colado de la bdéveda es contfnua
Costo tap6n = 26 B.T./tapdn x $10.55/P.T. $247,30/tapfn

Costo Unitario = $247.30 costo tapén _ $4.95/m

50 m. entre tapones
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3. Membrana de curado

2 lts./ml x §$13,09 1t. = §$ 26.18/m

Costo Unitario Total $ 5,962.52/m
3.10.3 Mano de ocobra
(Un solo frente)

89 dfas x 3 turnos x $18,140.15/turno =§ 1,614.47/m,
3000 m.

3.120.4 Equipo.
1 Planta de concreto x 89 dfas x 24 hrs./dfa x $360.83/hr. = $770,732.88
3 Camiones c¢/eyector x 89 dfas x 8 hrs, activas/dfa x $160.15/hr. $342,080.40
3 Camiones c/eyector x 89 dfas x 16 hrs. ociosa /diax$123.68/hr. $528,360.96
1 Bomba de concreto x 89 dfas x 8 hrs. activas/dfa  x $237.87/hr=$169,363.44
1 Bamba de concreto x 89 dfas x 16 hrs, inactivas/dia x $213.33/hr $307,781.92
2 Carrovias x 89 dfas x 24 hrs./dfa x $37.37/hr. = $159,644.64
1 Plataforma P-5 x 89 dfas x 24 hrs./dfa x $7.3%/hr = $ 15,785.04
1 Forma elescdpica x 41 dias x 24 hrs./dfa x 5$188.42/hr

$185,405,28
1 Taladro ¢/Pierna x 61 dfas x 24 hrs./dfa X $26.07/hr

$ 38,166.48

1 Inyectora de lechada x 61 dfas x 24 hrs./dfa x $137.04/hr. = $200,626.56
1 vibrador neundtico x 41 dfas x 8 hrs./dfa x §11.08/hr, = $ 3,634.24
1 vibrador neundtico x 41 dfas x 16 hrs./dfa x $7.33/hr = § 4,808.48

1 Vibrador neunitico-chicote x 48 dfas x 6 hrs/dfa x $11.31/hr = § 3,257.28
1 Vibrador neunStico-chicote x 48 dfas x 18 hrs./dfa x §7.56/hx.= § 6,531.84
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Equipo de Reserva

1 Camibn c/ Eyector x 89 dfas x 24 hrs./dda x $123.68/hr.

1 Autotanque de 8 m° x 89 dfas x 12 hrs./ dfa x $229.23/hr.

i

§ 264,180.48

n

§ 244,817.64
1 Autotanque de 8 m3 % 8% dfas x 12 hrs./dia x $115.95/hr, = § 123,834.60

1 Vibrador neumdtico-chicote x 48 dfas x 24 hrs./dfa x $11.31hr. § 13,029.12
BEquipo menor

2 Juegos de caballetes p/tuberias x $ 15000.00=§ 30,000.00

Suma  $3'442,041.28

Costo Unitario = $3'442.041.28 _ §1,147,35/m
3000 m.

3.10.5 Consumo de Energia Lléctrica

1, Alumbrado

Lémparas
Incandescentes = 3000 m. x 0.04 kw x 89 dias x 24 hrs./dfa _ 4.27 kw=hr/m.

10,0 m. x 3000 m.x2

Limparas de coarzo _ 4 l&mps. x 0.5 kw x 89 dfas x 24 horas/dfa _ 1.42 kw-hr/m.
3000 m.

2. Planta de concreto

30 kw x 89 dfas x 24 hrs, _ 21,36 kw-hx/m
3000 m,
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3. Talleres y campamento

20.0 kw x 89 dfas x 24 hrs. _ 14.24 kw-hr/m.
3000 m,

Suma 41,72 kw-hr/m.
Costo = 41.72 kw-hr/m. a $ 0.65 kw-hr., = $27.11/m

3.10.6 Inyecciones de Contacto

(El costo ya estd inclufdo en el revestimiento)

3,10.7 Costo Unitario del Revestimiento

1.- Instalaciones y servicios § 560.03/n 6.01%

2.~ Materiales $5,962.52/m 64.03%
3.--Mano de obra $1,614.47/m 17.34%
4.~ Equipo $1,147.35/m 12.32%
5.~ Energla $ 27.11/m 0.30%

Costo Unitario $9, 311.48/m 1008



198

3.11 Presupuesto para la Construccibn del
TGnel de 3.85 m. de Di&metro.

UNIDAD CANTIDAD QOSTO COSTO
INCISO CONCEPTO UNITARIO DIRECTO
DIRECTO TOTAL

2.7 Excavacidn de tfinel de
4.55 m. ¢ a linea "A" en
roca sana y campetente - m 3000 18,474.00 55'422,000,00
ocon wn avance medio gene
ral de 8.24 m./dfa.
2,8 Soporte de terreno
a) Con concreto lanzado m 1000 3,814.90 3'814,900.00
(cantidad supuesta®
b) Con marcos metSlico  pza. 500  13,028,74 6'514,370.00
{cantidad supuesta)
2.9 Barbeo de Infiltraciones m3 194,271.80 10.44 2'028 197.53
2,10 Revestimiento de concre-
to por un frente de ata-
que ‘con avance medio -~

igual al de excavacifn n 3000 9,311.48 27'934,440

Suma  $95'713,907.53

* las cantidades supuestas, son en base al perfil geo-
16gico del terreno, sobre el trazo del tdnel. Y son las mismas

para ambos presupuestos.
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CAPITULO v,

COMPARACION DE LOS PROCEDIMIENTOS ESTUDIADOS.

Una vez que hemos estudiado por separado ambos pro--

cedimientos, veremos en conjunto los resultados obtenidos.

Primeramente compararemos lo que se refiere a impor--
tes y posteriormente 1o que corresponde a tiempo para --

poder observar de esa manera cuil es el menor de ellos,



‘4s 1,- Comparacifn da costos entre los procedimientos estudifados,

CONCEPTOS CAMIONES CARRO = VIAS

INIDAD CANTIDAD QOSTQ DIREC COSTO DIRECTO % CANTIDAD QOSTC DIREC  QOSIO DIRECTC %
TO WNITAPIO TOTAL 10 UNITARIO TOTAL
Excavacitn m 3,000 35,530.42  106'%91,260.00 68 3,000 18,474.00 55'422,000.00 58
Soparte con cancreto mJ 1,000 4,016.01 4'016,010,00 2 1.000 3,814,580 3'814,500.00 4
Soparte o hartes paa, 5060 13,020,74 6'514,370.00 4 500 13,028, 74 6'514,370.00 7
Batbeo ce {nfiltraciones mJ 379,610 6.32 2'392,303.4 2 194,271.8¢ 10.44 2'028,197.53 2
Revestinjento Ri 3,000 12,629.75 37'689,250.00 24 3,000 9,311.48  27'934,440.00 29
SUMA 157'403,193.24 100 95'713,907.53 100
Como podemos observar, existe un ahorro en costo directo de: $ 61'689,285,67
Lo que representa en porcentaje una ia del (11}

002
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4,2, Comparacibn de Tiempo Entre los
Procedimientos Estudiados.

FRENTE ACTIVIDADES CAMIONES CARRO~
CRITICAS VIAS.
Excavacidn

1, Portal de Preparacibhn 48 48
entrada a Excavacién 323 182
Pto. de - Relleno de- 16 -
conexibn. libraderos.

2, Portal de Preparacidn 48 48
salida a~ Excavacibn 323 182
Pto. de - Relleno de- 16 -
conexidn. libraderos.

Revestimiento

1. pPortal de Preparacién 48 48
entrada a B&veda 88 41
punto de Limpieza de
conexidn. plantilla y

colado de -
Invert, 62 48

SUMA DE DIAS HABILES 537 319

Por lo que se refiere a este concepto

existe un ahorro en tiempo de ----------- 218 dfas hébiles

Lo que significa en porcentaje una ganancia del 68.34 %



CONCLUSIONES.

A medida que ha pasado el tiempo, el hombre ha con~
tado con mis herramientas y tecnologfa para resolver sus =--
problemas. A pesar de ello,sigue teniendo una cierta incer-
tidumbre acerca de la optimizacibn de los recursos para lo-
grar una mayor eficiencia combinada con un menor esfuerzo en
el desempeiio de sus labores, -Esta incertidumbre ha hecho -
gue se prgste atencién al mejoramiento de las técnicas ya -
existentes, al desarrollo dé nuevos m&todos e inclusive al
descubrimiento de nueva tecnologfa, ya que cada vez se ---

vuelve m&s importante el ahorro de tiempo y dinero.

El objeto de este estudio fuf predisamente dar a co-
nocer una de estas inquietudes en donde se refleja claramen-
te,como se muestra en el capitulo anterior, la meta persegui-

da por todo Ingeniero.

Las ventajas de los "carrovias" son:

La gran velocidad a la que se pueden mover dentro
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del ttGnel,que trae como concecuencia una mayor posibilidad
de avance y el ahorro en la inversifn de equipo debido a su

gran versatilidad principalmente.

A estas ventajas se le podrian agregar otras depen--
dientes de las condiciones de trabajo como por ejemplo las

siguientes:

El estudio realizado fué para un terreno no uniforme
en donde se tuvo diferencia en las velocidades de avance --
por frente y cabe hacer notar gque la eficiencia de este pro-
cedimiento podria ser mis ventajosa si se contara con un te-
rreno uniforme ya que,de esta manera,se podria revestir si-
multédneamente a la excavacién teniendo en cuenta el siguien

te procedimiento.

Se harifa durante los tiempos empleados en las opera-
ciones de barrenacifn y carga de explosivos, gracias a la =

velocidad que puede obtenerse de los "carrovias".

El revestimiento serfa por etapas durante la excava=-
cibn, se colarfa 1la b6veda que se apoyarfa sobre unas guar
niciones que se llevarfan por delante; posteriormente se ha--

rfa la limpeza de plantilla y colocado de invert.

Las formas para el colado de la bbveda que serda inter



mitente, estarfan apoyadas sobre unas canales fijadas a ~-

guarniciones por medio de unas pernos ahogados,

La longitud Qe las formas se fijarfanen funcibn del -
avance de la excavacifn y previendo un talud de concreto co-

lado, a fin de evitar el uso de tapones,

Se emplearfan 2 equipos de excavacién (unc para cada -
frente) y un solo equipo de revestimiento alternado para =

ambos frentes.,

En nuestro caso se emplearon 2 equipos de excavacién
y el revestimiento resultS mis eficiente hacerlo terminando

la excavacibh por un frente de ataque.

Otra ventaja que no es comfin hacerla en procedimientos
convencionales y no se tomé en cuenta para lograr una compa-
raciSn mé&s justa entre los procedimientos estudiados, pero
que nos da una mayor velocidad en el ciclo y es conveniente
tenerla en consideracifn,es aplicada en la actividad de eli-
minar gases producto de la voladura y consiste en lo siguien

te:

Una vez que se ha tronado se eliminan convencionalmen-
te los gases liberando aire comprimido, lo cual representa

mucho tiempo perdido en esta actividad, puesto que la rela=-



cibén que existe entre la cantidad de gases téxicos en el -
frente y la cantidad de aire puro que se puede obtener por
minuto, es muy grande. Esta relacién disminuye considerable-
mente sijaparte de liberar aire comprimido en el frente se
inyecta aire fresco por medio de un ventilador adicional -
colocado a una distancia suficiente como para no dafiarse -=-
con la explosién y poniendo una 1fnea de hule hasta el fren
te gque expuesta a romperse,ayudar& mucho para el fin perse-

guido.,

Con todas &stas ventajas, se podrian seguir optimizan-

do los procediminetos de construccibn en tfineles,
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