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CAf'llULU 1 

INTRODUC.:CIUN. 



CAPITULO 1 

1.- INTRODUCCIDN. 

Es indudable que en t-púCd<;t dctuales, en \a';:t cudl~~, lo 

dinámica del pais e~iqe cada ~e: má~ de una pdi·t1c1pa~1cin 

profec1onal 4ue "'1e i1'llegre de u1,d monera 1 esponsdblí:" 1 cun 

olta capdctdad tecn1ca a lo cr~oLlnn de ir.r, dt:o':IL··uc:lu1·0 

Qi..e inctdii ~n los factores t:"L•ll>01n1cos y sociales del pdd""• Id 

lngen1er1d C1v1l no puede qut-dd1·s~ dl margen di: ~sta tlt-mdndd, 

por lo que, dddO su caracter multifdcetico ~n ~u campo d~ 

accion. tiene a.un l" 

~'='pec1al1:ac16n nece~ar1a dt" \u~ lngen1eros en las d1fe~ ~nte~ 

~re~s que la 1nlegra11. 

La especiiiltzacion a ld que ~e obl1gddo noy en d1a el 

Ingeniero Civil, se debe lld'='ICdmente dl descHci·oJ\o de Id 

ciencia y ld tecnologid, cuyd Qdn1a du conoc1m1e11tos soti1·~ el 

andlis1s de fknomcno~ nallJ1 ale~, SüLldl¿s ~ econom1co~, ~º'' 

tan bd<;;;los que su E:o"stud10 <:..? ri:-:.t1-11,ge .:il qrddC de:: hd.LE-1-.:;e 

m~c;;. rort1culds 

neceasr1a su espec1dllZ.dc1011. 

Al l1dce- reft.>1~1,.._1a a~~·~ d~ Id~ orea~ que con•1.,1::tt-n l•-t 

11-.genlt-1 ld C1v1 l, ~t" t it::ni: •4 1 Lc1~11 lh? ld C.L•n~\.IJCC ,,.,,1, 



la cual ~e ~ubd1v1de a su v~: en d1ferer1lt:'s ~rei~ COffiU 

la construcc1on pesdda. C'UyO i:onoc1m1ento 1·esui t.,. -=umd1o•t:-••lt:.· 

importante pard analizar 

maner·d se desprendt:> ld Pd• t1cula1·1clad en c.udr1t,J o Id 9g111.¡ dt­

maquu,arid e,.;1':>lente en el .n~rr.:.da qut:- pt.·1·m1lii' .sl 1nqen¡eru 

e:olt>111r previo anal1s1 la maquinartd que ~e .sddplei,., lo~ 

1nvent1va par• genP.r ar d 1 ver sao:. 

procedimientos construc1~c"= ~de dl1dlis1s q\J& 0~.-m1ta1~ l~·1e1 

und visión mas a;mplia, cuyo::1 f111al1dad se1·.!. 11:1 opt1.n1.:ac1t.Hl 

conJuntd di:' los recursos numanos, téc.n1c.os , t"C.01-.omi.LO:.. 

lo anteriormente de~cr ita, rt:-StJ 1 ta 

importancia, la gener dC 1011 de di...,erS.dO:. 

constructivas que re§pondan, 

necesarios segutr, para dden ... uarse 

optimt:ación de recur·sos ~·' -:>dblttndo de antemano Id md9n1tud 

de una obra, se derivará ld profundidad r11:? su air.ah~1s. 

Siendo el enfoque C:el presentti traba Jo, .,;>} dndl i l 1-=:.1= dé' 

alternat1 ... ·as de procl:O'd1mirntri<:. i:o11struct1vus pd.ra Id.'=' lu1t•brt:i­

ras en roed, é<ite consta1 a en <:u p1·11nerd part~. el~ ILis d1·.t:·1 -

bo<;; fdctor~c:. g~olog1cos que 111 .. ,sr ldbl~mentt:- dto"te111111101 d les= 

,·. = 
~an':Jtr ucc 1011 



E11 ~~QUifJd se ilustrara11 ur1a ~~rle de sistemas de soporte 

cuto reve~tlmiento permit1ra, de eKistir el caso, el mantener 

la estab1l1ddU de las paredes dP. ld lumbrera hasta que ésta 

cumpla la f1nalidad para lci que fue di':ie?lada. 

El temd siguiente perm1te anal1iar de manera objetiva los 

dive1·soc:; p1·ocedi.m1entos de construccion que puedan ser 

adaptados a la construc1a11 d~ lumbreras, los Clidles estdn 

precaentados de ta 1 mdn1;:-1· a que ':ie \dea l i .-:ado las 

condiciones reo:.tr 1cc1ones. que impondr ian las recursos 

lécntcos. 1 f:c'cónam1cos y hUmd110':ii para cada CdSO e1, e':ipec.1al. Se 

ami.le d~l mismo lan limitac1on1;:-~ que implica.ria e\ l1lili.iar 1 

rentar o comp1·ar det~rmi.r1ddo équ1¡Jo necasar10 en las diversos 

proced1mie11tob const1·uct1vo~. 

.,¡ penul timo punta p1·ei:.enta, como par te 

camµlementar1a .1 dl1d l i ~ i"::J de 

Lanstructi.vas, un anali~1s de castos para cada und de las 

alternativas tratadas. Este anali':>lS penn1te e::iervfr de 

parametro para elt:'9u1r- \d í'1t1Jor alternativa ~n cuanto a 

costos s~ refier~. SE ACLAHA llllE EL ANALISIS OE COSlOS SE 

EFECTUA A MANERA OE EJEMPl.U Y llllE DE NINGUNA 1'1ANERA 

REPRESENTA LOS COSTOS l\ClllALIZAIJOS llE MATEHIALES, 11AllUINARIA 

Y DE SALARIOS OE PERSONAL, 

Al lé1·.n1no del p,-e.,,enlr l1 ... ~bdJQ se prest"nldn lo<:> .::omente-

1·lo~ y c.onc.: luc 1ont:"~ a lu'=' que- de11 lu~.H, u11a vez .a.1'"~ l i iadas 

lds i:d~t:"flldt.1 ... ·a<;:, co11:.t•u~tt,n..:. ct-:i1 como Ut:= -::>U coo:,to. 



CONCEP 1 OS ül~liE.t<ALES 



1.1 DEFlNlClON 

Anlt'~ de 

procedimtl'"ntos cor.~truCt\vOs poi d lumbreras t:-n 1 oc:~, h~ce 

necesario def1n1r el concéplo ge11eral. 

LUMBRERAS. 

por lumbre,·.,:, 

subterraneas e1' forma ve1·t1c~I gen~rd},1,e11~e formd 

ci 1tndr1ca tipo pCzo Que comul'"llCd d1rectdmente \d ~uperfit.:1t: 

de la tierra con el eJe de u11 tunt'l 

1.2.- USOS COMUNES DE LUMBRERAS. 

Extracc10n de material mineral. 

En ld industria minera lo$ lumbreras son empleddas c0~0 

pasaJes. mao.:. o menos µe1·monentes que ~11- .. t>,,..1 1.ie rt:'dt>':::o dt:­

transporle del m1ne1·al übl~111Jo. 

En la ingen1er1a hidraul1ca. 

Se utilizan como pozos de osc1lacion µard di~1par 1~ 

enei«Jia producida por el ft>no11.e1;0 conoctdo cun.o "GOLPE DE 

ARIETE". 

.¡ p~r rni t 11· 

fdCl lmenle o trñve¡ de el l•j';:¡o ~quipo""' mt-rio1 eo'=', tul1f-1 1u'="• 

compuerto~, ~te. 



En lu~ yrdnOes CIUdddPs.. 

lia sido 1no1spensable el uso oe estructuras subterraneas para 

el lran!:iporte de personds < tünel del metro>, usi como par• 

los co.mµleJO!:i 5.lslemds de desaloJo de dCJUdS residudh-'S (p.e. 

DrenaJe Profundo de ld C1uddd Ue Mé~icol. Pa1·a las primeras 

lumbreras, se ut1J1zan como dueto~ de vent1lac1ón para 

evlldr las. s.upre':tones, µdrd lu~ segunUas, 1 se hd ut1l1zado 

para lá ir;troduc.c1Un ylo toidídCCicn tdnto de mdqu1narid como 

de mate1-1ales res1duale~ y oc~e~o para la construcción del 

tUnel. 

Lumbreras de Acceso. 

Las lumbreras de acceso constituyen el uso gE:.>•1t>1-dl izddo de 

estas y representan al m1~mo lt~mpo ~l µuntü de pdrlida o 

in1c10 a la construcc1on de luneltc>s. Su dislv1buci6n a lo 

largo del trazo depende de varios factores como son: El 

programa de obra, la d1spo111b1l1ddCJ dE?l en la 

supe1·ficie, la posib1lid~<l U~ dC~pt~c1an, el perfil del 

tUnel, el perftl estrdtll.J•·df 1._.;, ~I procedimiento de 

constnJCC 1ón. 

·¡ 



1 .3.- VENTAJAS. 

Se enfocaran las ventaJdS de construir lumbrera~ como 

parte complementar1a. a la construc.c1on de tuneles.. Pot lctnlo, 

~e consideran los s1gu1entes dSµbclos: 

Dep~nd1er1do del sitio di:' construcc16n del t\.Jr;el, ic:s<:i 

;.un (.Ud11dU t?,.;i<.::.tt:!n porlalt:''-=i 1 Corlt."':. ¿;, Clt:"lt· alllt>· l·:. }, 



En 1o que re<;.pecld a.l .sLn,·1 F-U ~uLle1·1·dneo, t:1-:olt::" ::d~1l•P• I:' 

hd sido u11 problema p~1-a los cun~Lru~tore~ y p1 u;~ct1~l~s, 

por lo que ldS lumbre1-as han 1·t:'p,·e..,,entaUo una uµc Ion Pdl°d 

evitar los truyectos mas o menos largo5, al µermit1r la 

el( tracción 

prdctlco. 

Para dClarar que contr¿ ld!:J ~~nta.jas que pud1erdn g~1it:1·dr 

las lumbreras, estas deberan compen~ar el gdslo cn1.~1d~, dbl~ 

de su e~cavoc16n y equ1pu. 

J.4.- INSTALnC!ONES TIPICAS EN LUMBRERAS. 

U1l aspecto importante Que debf;'ra tomdrse en cu~nta pdrd t::"l 

proyecto y construcL16n d& und lumbr~ra e~ ~u geon1elr1a. Pdo"d 

que esto sea pos1ble, SI::' requ1ere cons1dE!1·dr 1.odas la:> 

las restricciones marcaddS poi· Ldda u11d de ~ll.s~. ~e t::"~Ld 

manera se enumeran las rest1·1cc.1or\e°"' que µued~ hdbt:1· por la~ 

instalac1ones de supe1fic1e t.¡ue debecan LOn":>idt:-1·.sr!:Je 

durante la étapa de local1~ac16n d~ una lumbrerd d~ á~c~so dl 

tunel, por lo Que !;e 1·ef1ere- ésl espdL10 qu~ ntqu1e1·t'¡-, lar:. 

siguientes conceptos: 



Ti\LLERES: 

PLAIHAS: 

• Torre de manteo. 

• Aréa de la lumbrera ~on su zóna de prnteccion dl 

rededot·. 

• Mdlacate. 

• Ent1-ada y sal ida d~ los camiones de rezaga. 

• Eléctrico. 

• Mécan1co. 

• Soldadura. 

• De lu~. 

• De bombeo. 

• De compresoras. 

• De concreto. 

ADMINISTRATIVAS: 

• Almac:en. 

•Oficinas. 

• Dormi tor- íos. 



REZAGA 

CALESA DE" PEBS 

11 



1.5.- TAHl\ñO DE LAS LUMBRERAS. 

El tdmaño de una lurr.bi-era E<:. muy vdrldblE, 1...h::µtff1d~ d~ 

v~rio~ factores, de los cual@~ se destacan: Proced11111e11tu d~ 

las instalac•ones con que toda obrd debe contar, como son: 

• ESCALERA ílE EMERGEr<CIA. 

CALESA DE PERSONAL, 

• TUBERIA DE VEtH!Li<ClOIL 

• BOTE DE REZAGA. 

• TUBER!A DE AIRE COMPfl!,.,100. 

• TUBERIA DE CE11ENTO '' ;:.GREGAOO, 

• TUBERIA DE BOMBEO. 

• OUCTOS ELECTRICOS, etc. 

\i'. 



CAPITULO 11 

PROBLEMAS GEOLOGICOS Y SISTEMAS DE SOPORTE 

EN LA CONSlRUCC ION DE LUMBRERAS 
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11.- PROBLI01'111S GEOLOGICUS EN l.A l:UNSTRUCCION DE LUMBRERAS. 

geolog1Cd en )d construccion de Jumbrerds es lndiscut1ble 1 

sin embdrgo, d1flc1l Ju~t1f11-ar una inv~sligaciOn 

geal6g1ca dd1c1onal en ld f~se que prect>de d la co11strucciOn 

de un pruyttcto !::.Ublto>rrdnt>o, yd qu~ hastd dhara, 1lO era 

posible evdluar los benef1ctub de una operdc.10n similar. 

De esld manl::'ra, Id~ condic1ones geológ1cas son de los 

factores más importante.,;. que dt:lt'rm1n.H1 ttl costo y el tíempo 

de eJecuc1on lprel1m111dr) tJe und obra subterranl::'a por 

consiguiente, es esencial pronubllCdrlos. 

Cdbt> resal lar asi m1!::imo 1 4uP. en ld s.elecc1ón dí:>l método de 

c.onf>lruc:c1ón bUbter•-dneri lds 1.;onLJ1c.1ones qealógtcds tienen 

una inf}ul:;'nc1a mayor que cudlquter ot1·0 fdctor. 

En conclusion, Esta rt1conoc1úo un1ver scJ.Jmente que la 

geolog1a y la pred1cc16n qeolag1cd so11 fa~tore~ importantes 

t:'l proyecto co11'3t1 uLt.1.Jn, tanto úe luneles como 

lumb1-t>1 a':ó. 

CoÍl und mula 11"1fal"tr.dC. I•"'•' yt:""olotJ1Cd pueden oc:u11·11· t:'r1·ores 

de +"'""'t 1mCtr 1i-n •JP1 t ll"'',.-i°'':..' lt: L'JL'o.u1.. icn¡ ,:!¿_;l ,_u;., lo lit1 ld 

locdlJ:dCJ011.il• Id lumtJre1~·, d-;; ia lt:·u11Ld d~ C.~l1\sl1·uccio11. 

El 1 tc>~ultdda de> e:.tei t1p11 Ut:' c1 rr>l"t=o":i , e~ yeneralme11te, la 

pe1d1d~~ i.J~ t1t1mµo y IJt:' dlHl::'rt,, H ~er.t::•..:. el µ1ec10 de lñ 

14 



vufa 1ni~.nd. De •qu1 que -=1 canoc.imiento geológica por 

deber-a ser 1·equi<:aito primario en cualquier 

proyec lo di:' con!;.ti-wcc.: 1 Oo sul.J le1 1-dn~.:.. 

0~ la descr1ta dllleriormente Ge desprende la necesidoid de 

efec:ludr un• descr ic:pio1\ y anal is is de los rasgos geolóqicos 

m~s importantes pard ld loc~li1dcio11, d1s~~o y construcción 

de una lumbrera. 

s~ anal1zC:ffd entonces, lo~ fénoml:!nu<;;, de µre""'iOn, litologi• 

!dS disconl1nu1dades 

fractu1ds y fdlld"'1. 

11.1.- FENOMENO DE PRESION. 

Las rocds en )d 11atu1-.ll~.:a, espec1aln1f!nte lao:. qu~ se 

encuentrdn mas profundas, e~td11 dfectadas µ01· el pdo:.O de los 

estratos superiores ellas> µ1Jr su pe~o pro~110. Debido a 

ello ~e yeneran e:.fuer.::a~ 4ut> u1 ¡,41r1d1l deíorinac:1onei:. que 

causan, P.n el caso de no P~t'!it11- confindm1ento ~ntre ella5t 1 

al desl1~am1ento de las m1s1nd~. 

Por tal mot1vu, muy 

poi o 

t:'~ldl 11.Uu:. Jt? ld 1·ocd, ..tpd1 rnl~mt!lllto ':>dnd en Id dCC1on del 

15 



p1:drrd~, los lechos pueden deformar se lentamente y 

"abom~arse'' hdLld Id ho1·draddc10n. En este caso, la roca no 

s~ d~sp~gd de ld mdSd pr1nc1p~l, recesar1amente, pero la 

deformac1cn puede produc11· fisuras y huecos en l~ roca que 

rodea ln lumbrera. 

11.2.- LITOLOGIA V ESTRATIGRAFIA. 

Al hdblar de la litolog1a de una roca, nos estamos 

ref1r1e~do a su m1nerolog1d, t~~tura y su medtu dmb1enle de 

deposito. De esta mane10, los términos 11lolog1cos son uliles 

en ld geol6g1a de const1·ucc1ories subter..-aneas, ya que, su 

empleo, es una r~lac1on entre la te~tura, fabrica y 

dnisatropia estructur·al de ld~ •ocas de u11 determinado 

origen. Por eJemplo, una roed 1~nea 1 t1er11? Ulld estructura. 

der1sa con muy pocas d1ferenL Id'=' t:'n -=-u<;> p1 upit:-~CHl~~ met.:c\lliCdS 

tcon s.us e"<ceµcio11es>,m1e-11t1·d qut" dllJund~ 1oc.a.s °""t?d1mentarias 

y métamorf1cas muestran und 1":>üt1 uptd i.:on<;:,iderable. 

Otra ventdJd del 11omLHt' 1~,;.>oh•g1co 1 es 1.:1 dsoc.1dc1an que 

de coca otr.:1s 

"1n 51 ll1" \..lUL' pueden pre<::.entarse. Por 

t:: Jemp l u, 1 a pr ese•"IC 1 a Je L.;.: 1 : o o ., e<:. o, 1 1 •j_ j 1 fld 
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Sin t!>mbdryo 1 en ocdciones el 1"'10111b1 !::! geolOgico t.SS insufici~nte 

si 110 ':JI:! complementa con olrds CdídCteristicas fio;.icas, como 

un~ cld~if1cac16n de l1po méca11ico. 

Ld estraligrafia, por su pdrle 1 permite establecer una 

reldC1011 entre la; di';:l 111ldS. untdades litologicas o 

forniac.1ones µresente~ a<:it conoc.e1· el 01·igén 1 espe~or, 

dist1 1buc ion po~1c1on c.r1J11olog1cd, '"''' Id sec1.Jenc1a de lds 

diversas u111dade~. 

El conocimiento de lo 1 ilolog1a y 1:1s.lr-atigrafia 1 es de 

suma impu1·t.anc1a para sabtir, tnlre otrus coSdS 1 QUI::! tipo de 

roca se encuentru11 a lo ld1 'olO dt>l e Je de la lumbrera; que~ 

~rob lema<;; pueden causd,- durdnte ld con'::J\.1 ucc.1011 y c..on que 

confiabiliddi.1 ~e pued~n proyectdr los. dato<:. de la ""'upe1·ficie. 

11.3.- DISCONTINUIDADES. 

El término discont 1nu1dad. ut111:~ ~•' méLdl11Cd de 

roca'=> en CdSl la gl!nt:'1 dl h..ldd de los C.dso::. pi:::U"ü dttsignd1· 

cualquier \nt~n-upc1on f 1-1< d l11::! ld L:Olltir1u1d"d del macizo 

rocoso, e incluye t.:.1..h''-= lti"" tipo<:. de> ftuctu1 d~, planos de 

es\.rat1t 1cdc16n 1 \1 i dltU.., de 

esqu1i::tDs1Li~d, .. ü••ld ..... lu'=' :,t,:.lc:;;1c.:is. Dichas 

discont lllutJades son 1mp·J1 li<1dt':l• ya focmdn los 

pr1nc1pnlt>s pld110~ poté-m.1 ... Jt-s de deo:.l1zam1e11lv 1 ldnto de 

blo1..1w~'=" a1•::>iddqs, e.o.no dt=' ••:tl 1·•·11=-·•l.:.1<:- 1·uca~o~. 

17 



11.3.1.- ESTRATIFICACION. 

estrat1f1cac1on de Id roca. 

Cuando la pos1c1on de los t:tstratos son moo:. 

estables lhor1zontal el re,,..ebl 1 m1er.to 

~stratos obl lCuos, esto~ prudui..en concentrdc lOl1t::'S <JI::' µ1 e'.:i1on 

considerables. 

E.<isten dos pos1cione<::. e .... tr~mas de la d1recc10n del t:"je de 

uno y entre el ldS hay numerosas pos1ciont:s 

intermedia~. 

1. - LUMBREllAS EN O 1 RECC ION. 

lu lu1.1!J1 t't .. 1•11ede t.01,1: ti.JI,- l ._,,1 la tllt l;'C•; lo11 .J\..: \,·,·-~ 1:~.,t, ~lü:. 



2.- LUMBRERA ATRAVE2ANOO ESTRATOS. 

Se cons1def"a que ¡ .. '= ~011diciunes. de 

perpend1cular1daci del eJe con lo? estratos. v 0:.111 problt?ltlcH• de 

perm~abll1dad 1 su construccton en estas cond1c1ones seria la 

11t0Jog1cos., etc.) puedan lalJ:..e11 -=-t:-r10, problt:tnds, lanto de 

dio:.~ño como de c.onstrucc1oo1. 
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3.- CASOS INIEttH~UJOS. 

Pard los C.óSC~ 1nter1M~d1a-.= l.lt;< dJ1-~C<.:la•· de ~u1it lumbre:-t·a 

podemos mttnt:ionar lo !:tJQu1entt-; 

Si la est1·dt1ftCdCJon t:.'S 1ncl 1nddci. puede preo:.ent.sr::e 

probl~md5 de tn~~l~b1l1daa, du11 m~s, ~t &e encuer•t1·an rocas 

tt)terada'So, fal ladc1s, f 1su1·daas o J1""ltercdltu.:1r:on de 1 or.ds con 

tJaJO angulo de f¡ 1cc1on ld:·~a, St$l 1 lut1tn~ Lo1l.1unc1'::oct-:::, tt1....1 

..... , 



Dentru dtJO los mull1ple"" plegam1entos de J,¡ 

terr~slr~, encontramos aquello~ conocidos con los nombres 

gen~r1Lo~ dP ant1cl1nales y s1ncl1ndles, los cuate~ pueden 

dfecto1· dt.• una u otra manerd Id locdliZdCton de Uf'ld lurr1brer,¡. 

Para el ca~o, de que el eJe de la lumbrerd coincida con el 

eJe de un dnt1cl1nal, ocu1·r1ra 1 que conforme m~s profunda sea 

la lun1brera, las pres101le~ hdCJd ld~ paredes de estds 

aum~nlan con<;;,1dt:ordbl~mente y de: tt .. 1st11· permeabi l 1dc1d, esta 

fluir~ por los f lar1co~ Sin af~ntdClo•l dlguna. 

Cucando sean co1nc10entes ICI~ eJes de la lumbrera y un 

s1ncl1nal, el p1·oblema funddm~1itc1l 1 lo repr~senlcH"tdn la~ 

cond1c1ones dt> permebll 1dad dt" la roca, que de se1· t;>wces1 ... a, 

el agua lender1d a eo:.curi 1r t1ac1..., Id lumbn~ra. 
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11.'•·- FHllCTUl11\S U 011\CLllSllS. 

La pres~ncia de fractura~ o dtdLld~d~ 1 cudlquterd ~ue sea 

su origen y roca que dfecte, put. .. dl::' Ldu<::.dr '::se:-1 100:, problf:!'nldS <.Je 

estabil1dad 1 ya que comunm!'='nlE:' ~·P. pr~sentan a~ociddd<:. en u110 

o varios ~1stemas con dtver~as d~recc1ones ~ 111Ll1ri~cione~, 

Jos cualE>s definen bloque!:. 1nes.tal.JJ~$, 

11.:J.- FALLAS. 

El estudio geológico deb~ determinar si una fc:tl la ha 

producido en t1empos n~Clt'11lt>-:. l t1i:;>mpo ge0Jog1c:o l, r poi· lu 

tanto, put:'lJe ccnsu::!erarse 'i;;•..:t i .,.d''. Si u11d luorb•·t.•• .=t • ~ 

ccnstfu1ro:.e leJo~ de und ful Ja, pero t:>n una 1 t:'~l•'n ""n ·~ue 

estas abundan, debe consi.dt=1 01 ~t J., pos1b1l1dd0 de 4ut: '=" 

produzc:~n nut:o""d'::> fracturd<;.. r-., yt.-11t1·dJ, '=1 u11::s 11Jt1•L• ""i <e< l L•1·ld 

Ufld h.1111b1"t:."l"c:i cH .. tl"dt 1::'11 J., ,•r_,,,._, l;olla•Jd dt:"l 't:l'tt·l\u 



fuertes caudales de dguo. 

11.b.- CARACTERISTICAS SECllNOARll\S ClUE AFEC!l\N LI\ 
CONSTRUCC ION DE UNA LUMBRERA. 

subterranea, existen f~ctores que deben se1· lomados ~n cutnld 

costos adic1ondles. 

Consideramo~ los sigu1~fltes Cd~a~: 

1. · Tf1-1PFPATUR~. 



2. - HüW\ \' llt;MEDA!'.:t. 

Lci c.on~tru.:.c 1un de una lurr.Urt:'t c:1 '-"'J.t!de C.11n1U1dr el regimen 

h1drologic.o ce ~'' lugar, sin embargo, lo que afect~ 

directamente .s las lumt..rera~, lo 1·epresent.:sn algunias rocas 

como la cal1:.a 1 (.JOnde t-l dguo. puede acumularbe en las 

caverlld':> formddas por Id t-ros1.,·.¡ ld'S falla~, antu;llnales 

otras estructuras geolog\Cab µued~·' tdmD1~n .:scumula1· dgua. 

Par alguno de los ante•·101·es factores ~I dgua puede fluir 

hacia la lumb1·era en 1ntens1dddes vartabl&b 1 lo cual puede 

dft!Ct.dr <::er 1amente el proce'-:ou dt:> \."-.1..dYdClon. 



5 !9TEHAS DE SDPORl E f,N LUMDRERAS. 



11.7.- SISTEMAS DE SOPORTE EN LUMBHEHAS. 

Antto..:. de inicid1· Id d~o;.t:f1p...:1011 Ueo al•JtJ11u .... ~1~l1:"•ha-:O dt' 

soporte en luml.Jrerds, o;::.e hdr'".I: necEH::id1·1u hac~r h1ncdp1~, t¡lJt=' 

dicha descr1pcicin se desd1·1 olld comu Cdp1tulu Ua~¡LU J~ u~td 

t~':i1s, ya que su imporla1-.c ... 1d es tal que r·t::-pít.'~E-nld, 

influye en los diver<;;,os 

lumbrerds. A cont1nua.c1ón se a11al1z.,lrd algund~ ob<-;;c>1·..,d.c1u11t>~ 

al respecto. 

representar estas un tipo ODíd :.ub te,· 1 d11d, LUyd 

canstruc:c ión requiere una s~rie d~ t>stuUio~ 

tendiente~ d conocer el e~tñda •1dlurd) de esfuer:a<.:> de la 

roca. Tanto en estado ndturdl, como el LJUe <.:.e dc":.d1·rulla 

Uu-rante y de'::tpues de ld co11c;:;lrucc..i6n. Estos e-.:,td•ja~ Ue 

esfuerzos repercuten en la esldbiliddd de Id 1uca 1 \u ~udl 

deriva en cada caso particuld1·, ~1 impl~menldr dispo~1t1vo~ 

que permitan mantener u~ ~quilib~iu del ma11Lo rocO$D u~d vtl 

ef~cLuad~ la perforaci6n. 

CLAS 1F1 CAC ION DE ADEMES. 

Los sistemas de soporte a lus que nos t1a1wmas refere~cia 

los podemos r.:las1ficar de la s1yu1t::11lt::.' mant:.~·..i: 

i:t..o 



ADE.MES: 

Pr itnar las 0 tempLli"d 1~'3 • 

Su funciOn principal t:-s mantener la estabilidad 

de la e-c~vaciOn durante la const1·ucci6n. 

Secunddrios o def1n1ti~os. 

Su finalidad, lo representa el acabado y 

protecc:1on final ld eJ1:cavac 1ón. 

En seguida, <:.e prec.;.entun en form.i breve algunas de los 

métodos más usados e11 lo~ sistemas Je soporte, principalment~ 

el de los ddemes p1-1ma1·10~ qu~ ~on los. mas eob1·e~•l1entes 

durdnt~ lri con&lrucci6n. Su func1on esta condic1ondda por los 

diversos facto1·es geoteLn1cos, cond1c1ones e~tructurales de 

roca, cand1ciones yeoh idro loq 1"-d':., e'::ifuerzo• 

producido~ durante la construcc io11 1 elr. 

11.B.- SISTEMAS DE SOPORlE. 

11.B. I .- ANCLAS. 

Durante los ultimas ~ei11le d~O~ se t1d pupul~r1zado el uso 

reloilh·amE?nte sa.nus. No '="~ 1...,,,lt> un •t\étudo de 1..h~eñu que st!a 

'13Ceplddo por todos, en luyd1· d~ el lt.,, St det~rminc1n lo~ 

rr.t;ic:dnl:11110'2 dt: fc1l la dt! ld • OLu ) ':;le:' Ldl1..ul.s el numt:!ro Y 

Ldp~l:"ll1dU di:! 1c1.~ dni..:ld'=i Pd.• r1 t-,,1tdrlu, 
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El pf1nc11no ~~neral r1L•l o .. .:taJe óe las ("vCO?. hd(i.1 

Que ~'.iitil fo1·me ._;a' te lle la t'~l1uctura de ;opo.-tc, •.Jt--c i t, 

que o,e duto~oporte, con lo tt~{.·epc leí• oe cu.s1·1do ld'3 onLla-: 

boportdn frdqrr1t?nt.o-:> <::iut::·lto di;!' 1 VC.d. Parci uui: C'":itn <.=u(.túa 

oc.~'f11i1t1vamente, 1.:s:;; anrl..ts .,E- t!t:Ut•·un LCloc..H 1nrr.~d1.:.tc1-1.t:-1.tl::' 

·Je'!>pues d& .it.ir11· ld e•CdvaLl1.Hl. 

De una mdflt;tr o muy ~ 1 or.~· Je t.e puede t:.onr::. l dt-1 dí Qut- l º'=' 

iH\Clas o;.oporta.T"I ld 1oca dt: la;,, e"'ca.va.c101-,e<:o <:>ubte1·1a~-.t:'dS 

mE-d1ant~ cuatro mecanismos distinto~: 

11.B.l.1.- ANCLAS POR SUSPENSION, 

[r. t:>l ca~o en que 

11.B.1.2.- ANCLAS fORMANOO VIGAS. 

proceso pr 1n.:1palmt:ntr 

t:"ca,,dciones en roca-;. ~st1a.tif1c.uoas.. i-d~ .S1•c. la.';> u1-•1::"•·· t:'l1t. t 

'=>l a vdr1vs e-,t1·atoi:. quí: t.1e,,en }Jt:'Queñd., o 1"1ula-~ ""ª'•i:::• t:.>IH..1""'=' 

e>1"1tre ellos. 1 fo1mo11do P~l -Jl1ñ ·dQo LcSPd.! dt' aulu::..:·~:.:ta•>:--. 

itOP01ta.r ld 1·uc..::i que r.3.C.1::' <;.wt11t: t:"llo. 
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11.0.l.3.- ANCLAS DE ESFUERZO. 

Refo1·za11do exca~ac1ones que ~e autosoportan en las zonds 

donde se µresentan concenlrac1ones de esfuer~os, ya sea, de 

cvmpruo;,1Un, tens1an o c:o1·te. Estos esfuerzor pueden ser 

causado<:; por 1 a geometr ia ue 1 d exca .... ac 1ón o por los métodos 

de co11slrucci~n y s~ determtnan mediante el uso de las 

léorias de ~•d~ticidad ) plüsttcidad. 

11.0.l.4.- ANCLAS DE REFUERZO. 

REFORZANDO ZONAS A l311ANDE8 FUERZAS 

CORTANTES. 

Estos CdsO~ ~e presentan en lumbrerd~, e~Ldvac1011es muy 

inc 11 nada~ para túneles de pre<;:,10n de centraleo:. 

;onct.:. lle co1·tante 1 etc. estas 

anclas lendran es fuer ~os de cor t unte muy 1mpo1 la.ntes, 

CLASIF!CAC!ON DE ANCLAS EN FUIKJOIJ DE SU COtJSTl lUCIOIJ: 

a) Ancld:. que tengan 

e" tr~mo en el oteo uli d1:.µ0•::11t1"0 1 1g1c10 qu~ permita 

mdntener una teno:;.16n suf1c.1t:1•'~ pd1·c1. prL1duc 11 u11 ~sfu~rzo d.oi 

compr~sion '"' ]d 1ntcr111ed1d. G~n~rdltn~nte esl~ 
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que ~e gene, d to-nt1·e la;. pait.~d.::-; l.lt'l IJorrenu, •1101 t¿rc.. ,. dnt·la. 

)o.J tone.lid de e~pdn~1º"• f~l la llE::- JQ 1 t•'::ll.s Lh- lc:1 l•.Jt-1 r.,, 

;.upervts\Dn y un udlo'cuaúo inanlenlm\f:'nto t'•• e-:.tt:' t 1po lle 

soporte~. 

L W~l[JtO IUCO T PlUTICO 

Z lL[HAOO OE LAS DOS 

WtTADES 0[ LI. CAWISA 

S. UHIOI" C[ LAS 
NIUOtl 

' 5. HIHCl.DP DE 
lA 91.AAA 

---;':J. 
~ : "l 

1. ~"º" AOU:AlO 

llOtllTUO 

~ , ~~~~~ca. 

1 

' ' 
'a.t..AA[lrlO t 
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At~C:..AS COtJ ft J sr·os l1 I vo DF. CL'Ñr~ y RANUf.::A. 

•"\'-!TES O(L HINCADO 
DE LA CUNl. 

UÑA 

li.\B~ 

ZO 4 rnm 

OESPuES OC!. HINC.t.00 
Dé LA CUNA 

CORTE ea' 

PLACA a:: APOy~ 

AOL~NA~ 
TUERCA _,./" . 

PERNO CE CUNA Y RANURA 

e 41Zrnm ar- o 
~ l ~·-

,,..,,, 
~ 

~ ~ íl g 8 ,,, 
"' "' "" 

VARIANTES DEL DISPOSrTIVO DE CUNA 

y RANúRA 
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11.B.?..- CONCRETO LANlADO. 

Este sistemd de ademes l 1t'1iC::! •.lu uri.g~n L·n J.;. "liu11t ln" QLJt! 

es un mortero de arend y cementa con acelt1·p11te d~ f1 dCJUdÜO 

que se coloca neumüticdme11le ~onlrd la buperfic1e. 

La primera vez: que se uso, fue en 1q14, en una mina pdrd 

protege1· las paredes de la roca contra la dCClOn del ayud 

dcal dire. 

Las maquinas colocddord~ ,je} (..Oncreto en oquel E-nlonce"=>, 

estaban limitadas a particulds de ldmaño maxi.mo de 10 mm. o:.e 

ene.antro 1 que si se andd id u l 1nor tero ayr egado grut.-:.o Lit 

tamdño comprendida entre 15 mm. y 20 mm., se podie1 cumpltr 

con la funci6n de protecc16f1 LUnlrd la i11temper1e ~ adem~b 

preoporcionar un sistema de sopor·le d la e~cavdcio11. 

A continudc10n se mencionan Id':> vt>nt.dJd~ llld"> impu1·t.:d11lt~ 

que tiene este sistema de soport~: 

a> El concreto lanzado es forzado d. ent1·dr en la~ frdctu1·a~ 

abiertas, ~n fisuras, grietas ir1·~guldre~ en la ~up~rf\Ci~ d~ 

la roca y de esta forma tiene lo misma funciOn de ligd 1 qu~ 

un mortero en un muro de piedra. 

b> El concreto lanzado, impide el drenaje del dQUd cont.enit.id 

en las fracturas tdmb1é-n tmpiLle ld l·.>b1f1r..ach1n Ut>I 

material que rellená 

intemµe1·i:aciOn de la i·oc.:; t µ.J, el dlJUd , t=ol a~1 t: ' 



AD.•ME CON CONCRETO LAtl::ADO. 

MAQUINA LANZADORA 
üE CONCRETO 
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e 1 El c1Jncreto ldnzado pro,ee u1ia co1ls1derable resistenci .. a 

la caida o afloJamiento dt::- bloque'3. del lecho de un tUnel, 

siempre que se coloq~e 1nmed1atamente despues de Que se 

l*eal ir:e la e..ccavac 16n. 

dJ Un espesor de co11creto ldn~ddO comprend1do entre 15 y 25 

cm. proporc1ona un soporte estructural semeJante a un anillo 

o arco. 

Concretan1ente, se puede decir·, que la v~ntaJa del concreto 

lanzado, es que s~ sun11111stra una for~a de ademe r~ptda y 

efectiva, en toda la ~uperfic1e del t.Unel. Obviamente el 

re\lestim1ento del concreto lan;ado no puede s.e1 considerado 

como ur1 ~11 indro de pdredes delgadas. 

Los mee an 1 smos real es del campar tom1ento de las 

estructuras compuestas de r·oca-conc1eto lanzado no son 

todavla corr1prens1bles, s111 e .. 1ba1·yo, es 1ntei"esante presentar 

algunos eJt>mplos, donde se m.ue-<::.tr ª" d1fe1 t>ntes mecanismos de 

falla en Ja e=:.tructura c.DP•p.1e-·"ta de 1·oca-cunc1 eto la1izado. 

Falla p1·og1es1vu en In 1crc_d '-"'"po1·tada coi' concreto 

la.n:ado. Se supone que la :.;e..:,,:1c11 e~>ta t.••• equil1b1·10 durante 

un lapo;:o de tit.•mpo ;;;u'f 1c1e1•le.1.ente ~ª' go dr:spues de la 

e"c.:a.r:ic1cn, a fin de que el co•·'~•et.o \a·,zado coluc.:.do obtenga 

rc.-s:~tenc1.l. [<:. nece~.H~O q1c> ld·; fuerzas .:o.-td11tes a lo 



Luego se 5upone qwe un mo~im1ento de rotac1cn l1,.asluci6n 1 

ocurre par.a reducir estdS fuerzas cortantes a cero, por lo 

tanto, puede cdlCularse la resistencia al esfuerzo cortante 

del c.onc1 etc lan2ado al 1·ededcr de la per iferiu de la base 

del bloque, necesar1a~ente para mantenerlo en equil1brio. 

Rec1procdmente, s1 la resistencia al esfue1·zo cortante del 

concreto lanzado e.., ccnoc Jd-3 1 se puede calcular un factor de 

seguridad contra una ca1da del bloque y detener una falla 

p1·ogres1va, 

"'90 ,.. I• U. 11..00UI: &. Cal 'Olfl ULlA Al.. COllllAMTt OlL C0"C:ll[T0 LA911AD0 IM 1.1 T ll 

1. n ILOOU[ •. GIU "ª"" LA U.QUIClflO.l T e.u. '"Ll..AllOO lL CONCUTO LAfllADO 

'Ofl TUt910fll [fril t.I 

~. [L ILOOUl e. GUIA H&C:IA LA IZOUIUIOA T C&l llf0MP!;["00 LA AOM(lflUtCI& ltllll'l IL 

co.-ctt[TO LAl'llUOO "' LA "º'" U• '·' 

•. [l ILOOU[ O. CU: 9[0U100 PO" lL ILOOUl L 

1. lL 11..00Ul r. OIU A lA OUlC:'4A T CU "O .. Plltri1DO LA DllH. AOMllfl:llCIA lMTM. 

lL CONClllTO LAMl.t.00 y u AllCILLA 'All 11 Uillt[W,llfll10 a LO u.•eo DI LA 

nACTUlflA 1111 1.1 T 1.l 

Frlll f\ l'illJGR[SIVfl ~N fllll:fl ~iOl'llllll\llA POll CONCllETO l.llNZllDO. 
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EJEMPLO 2, 

FALLA POll ROTACION llE GRANDES BLOllUES 

EN ROCA SOPORTADA CON CONCRETO LANZADO. 

En la figura. dnter1or· se ap1·ecia otro mecanismo probable de 

falla del revest1m1ento del concn~to la11zado. Fara este caso, 

s.~ supo~e que 1~ roca es estable L•n Jdpso suf1c:e11te i1a1 a que 

se pueda colocar cC'r'lc1 eto 1011<:.:Hlo. Luego !as íwi?• ;:e,:: 

cor t~11tes soon:· tos 1,·1dos del b !oque so.nDreado se • &d• .... c:f:'11 

CO•'lO llrl res.ultddO dt:> Id 1·edtsll'ibuci~11 de es1ue>:u<:: • Ql 

LlDq 11P a f.=sl la1· poi ,·ottJci,," 1 011 • ~o;;pect1) a :::u e_1P. l·:~r-~J 1:d11c. 

d 1 d <1r->1 Pr'.:hi.J ·tr: J ,1 / 1qu1 :1, 
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EJE11~LO 3, 

Falla por desl1o:a1111ento a lo largo de una superficie de 

tJeb1!1dad. 

E~ razo•iable esperar que la 1es1stenc1a al esfue~zo 

cortünta que ofrece uiia capa delqada de concreto lanzado, sea 

peQlJe~a e~ comparac:6n con las fuerza~ qwe tienden a provocar 

el mov1m1ento de la roca. Oeb1jo a esto, el ejemplo 1nd1ca 

que los mov1"11entos que ocu11e•1 ••O pueoen ser detenidos por 

n1ngur' espesar razonaole de convreto la11zado, por lo que se 

hdce necesario estah1l1za1· la ::.ecc1cn poi- otros medios, como 

lo c;er1a el sistema de a11clado. 

DUllCCIOM D[L~ ~,.lCCIOfl [1111 IL 
u1Pu.11 , / ,'~' ,',' I , 01 u.1.u 

(
' ,_,/ti 

,/ -~!!.~ 1, \ / 
~ ,f'ffli, ,;· \ t--

/ ~~ 

PLt.MO 

11\LLll l'UR ULSLIZllMl~Nlll 11 1 ll 1 lllfüll DE llNI\ SUPERFICIE 

UE l>~BILIUll!l. 
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11.8.3.- MARCO DE ACEHO Y MnllERA IJt. f<Ell\IJU!o. 

E'ste método con<;J1ste e•' rcloca1 an1 l lo: e.Je ace.-o a cadd 

met1·0, co1· 0ectado e1·itre si por tens.ores for"mdOOS poi trei.: 

p10:a<:i de viguetas, )OS Cudles permiten adelT'OI" }C. ran;·cj Ue- la 

lumbrera colocando el retaque de madera. 

--- IOJl:CO :at::.St.U , .. 

Conforme se avanza el ciclo d~ e~cavacion ~e coloca., los 

anillos de acero. De cada 10 anlllo:. 1 uno"'ª anclado al 

terrena, obligando con ello, que los te1;so1·es que los une11 r10 

fallen. 

11.8.'•·- CONCRE10 LANZADO Y MALLA ELECTRO-FORJADA. 

E~te sistema ademas de secv11· como ademe, p1·otege el 

material contra la: 1.;ten.pe1·1e. F'!>te con<E:l::cte e11 colocar en 

cada e.te lo de e1o.ca .... ..=.c1ó11, de'3oue:. ·:le ef-<.;-tt'..1ª' el 1e.~3·~adw rj'"" 

refo, :.ande lo t.or. mal!.;.. eli:1:t1 o·-tu, jildc1. 
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I J .0.5.- HCVESTIMIENlO DE LUMOHERAS CON Cll1DRA OCSLlZANTE. 

Sil?ndo e°'"le sistema de !ioport~ secundario, su eJecuc:tón ir.e 

lumbrer.i, 

preparada, en ul brocal, \as mc>nsulas que ~opo1 t.u-a11 lais 

va1• t l las de so-:. ten de la fo1 ma, 

J11depeí'd1enteme11tt.• del tipo oe cJCt:0ro dP refuerzo que se 

ut1l1re, et colocado del concrE-to de refue1·zo que o:;;e ut1l1ce, 

el colocado oel canc.1 l:'lo 

av.;ances t1a""ta ~~.5 lf•/hr, 

DETALLE 'ti.' 



Cl\P !TULO 111 

ANAL 1 S l S DE AL TERNAT! VAS DE CDNSTRUCC l Otl 
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111.- ANALISIS DE ALlERNATIVA~ DE CONSIHULCION 

En este capitulo se anal izaran algunos de los 

procedimientos construct1vos má~ usuales para la cvnstrucc10n 

de lumbre1 as en roca, ir.depend1entemente de la factibilidad 

de contar con determinaao equipo. 

Antes de iniciar con la descr~pcion de los procedimientos. 

se hace necesario pr1mera1ne11te enunc1ci1- la'= cond1c1ones ba10 

las cuales se desarrollara lds alter11at1vas propuestas. 

De esta manera se propone la const1·ucc1on de una lumb1·e1·a 

cuya geometria sera circular o .:.1l11-,dr1ca e.a•• d1rr,en'='101"\e~ de 

liJ m. para el dtametro y 125 m. de altura. 

Como la con~trucci6n de la l•JmOre1·d se efectua(a en 1·oca, 

se idealizaran las cond1c:101"\antes geologicas a las 6ptimas, 

en las cuales, la roca se co•1side1·a o:.umame1-..te "=>ana. 

En terminas generales, se de~arrol la el present'-'!' capitulo, 

enunciando la descripciOn de c.ada alternativa c:on sus 

respect1~as maquinarias principales que se utlllza•i, asi ~amo 

las cu~ntificac1on del t1empo 1·equer1do µa.·a culm111a1· cada 

étdpa. En la paguina s1gu1e1.,te, aparece u1, cuadf"O s1not:t1co Ut:' 

las alte1""nat1vas constn.1ct1.a~ se t1-ata1·a11 poste1 1011r1e11te. 

Cabe i!clar.ii- oue la.., al ten1at1 vas a t1 ata• cc1 1 e:.po .. iJ&;i .3 

una di .... 1o;..10n prel 11r11nar ·:Jt' lu;:. me~odo'S d+? secc.10 11 cn111pl.eld 

PO• secc lond1111ento. 
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TABLA DE ALTERNATIVAS DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

LUMBRERA PILOTO BANClUEO 

( primera etapa ) <segunda etapa> 

E)(c~vaciOn de abajo Con plata.fer 

hacia arriba median ma trepadora 

te el e1T1pleo de una de abajo hacia 

plataforma trepado arriba. 

dora tipo Al1ma~ y 

perforadoras neum~ 

t icas. 

SECC I ONAM 1 ENTO 2 Con plataformd soste 2 Con ter ,~e 

nida con malacate de malacate y 

abaJo hacia arriba. rei!aga por 

abajo. 

3 E)(cavaci611 con 

contrapoc.e1·a de 

aba Jo hacia 

SECCIN COMPLETA 

hacia abajo y rezaga 

con gi·ua. 
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Cuando la sE>CClon de la lumb• e-1 a e~ 1"'1!.J\ c··andi? •. ''º St'" pueoe 

atacar en una sola éta~a. debido a que las platato1·mas de 

traba10 serian muy grandes estorbosa~, se procede 

efectuar pr1merarnente una lumbrera ele di méns l 01;es ir1as 

pequeñas, generalmente de b m" a d1.:ha hJmtrera se 

ac:ostrumbrñ llamarla'' Lu!'robrera F~loto ", la cual para les 

objetivos Que nos ata ne al rr·étodo se 

secc10l'lam1ento. 

111.1. EXCAVACION DE LUl18REllA PILOIO. 

111.1.1 ALTEllNATIVA • 1 

E~cavac16n de abajo hacia arr1Da "'eo1a11te el emplea 

de una plataforrr,a 

perforadoras neun1ét1cas o de percus1Cn. 

Como ya se dijo, en cua11to al proced1mie~to const•uct1~0 

se refiere, se considera m~s convenie11te efE:"ctua1· la 

E')o(Cavac1Cn de la lUCT'brera por étapa;., o sea, pr 1me1·amel\te con 

una secclCn mucho meflor que la def1nit1 ... a 1 s1en1p1·e ,, cuando 

dicha d1m~ns16n permita lle\a1· 

condiciones 6pt1mds de traDaJo. 

<:abo su con5trucc1011 e11 

Par¡i. este CdS.O en pa.·t1c11L11·. la e,:ca1wac1oí' Ue- lo hJ,11~1 ei·a. 

piloto se ef~ctu~ra de ~baJo !)dCld arr1ba ut1\1;a0do Po· a eu 

constJ"ucciofl una pl.:H.;¡fo1·ma t.·e-parjr.Fa ;.,11ma1 S1H-~·r. 



Este t.ipo de maqu111a1·1a cons.iste bas1cam~nte de una 

plataforma ~o~ten1da poi monorr 1el el cual se c:clocd 

::.usc.esivamente conforme se avanza la e,..ca~ac1on. La :.uJec.1011 

del riel se l le ... a a cabo media1,te un anLl.:qe fuei-teme1üe 

ligado la roca que tmp1de su de;;pre11d1m1e1"1lo cuando 

se efectuan en su opo1·tunidud el tronado de lo~ uar1·enos. La 

plataforma cuenta ademas c.01' 

infe1·1or para transporta1· COl'l1t.1dair.ente al personal hac1ei el 

frente de trabaJo o hac1a :lJ desaloJO. El desl 1;:am1ento de la 

plataforma sob1·e el mo1~01·1 iel es ~er,111tido g1·ac.1as a los 

mecanismos que por medio de a11·e compr 1.-111do hace11 posible> :.u 

mov1m1ento. 

Para este método se considera que las dimensiones Optimas 

de \ds lu11·b'reras piloto sera de 2 m. por E m., co1;s1dera11dosP. 

que el a~ance real de su construcc1cn sera de 2 n1 poi· ciclo 

Este avance se ha cons1derado adecuado e11 vii·tud que la 

plataforma trepadora tiene capacidad pa1-a pode1 1 rista la.-

sobre ella un1camente do:. pe1-foradora:. de cielo. S1eHdc 

ademas que segu1' especif1cacinr1es de la propia platafo1·ma 

trepadora, esta puede ataca1 un d\"ea de 7 ir,· 1 uno lo···gitud 

ma~lma de 900 m,, por lo que para nue:.t1 v ..:Uc:.:: e•' ra• ticula.1 

resulta en ttr1ninos gene1·ates adeCuddO. 

~ ... , 



El analisis de esta alte1·nat1 ... a co1,si~te de las siguiente; 

actividade~ para eJ ciclo oas1co~ 

1.- Colocaci6n del 1·1el de la m~quina. 

2.- Ver1ficac16n del tra:o y marcado de barrenos. 

3,- 8arrenaci6n. 

4.- Poblado y tronado. 

5.- Ventllac16n. 

ó.- Rezagado del mat~1-ial tronado. 

IAUIHACIOH 



1,- COLGCACJON DEL fi!EL DE LA NAOUINA. 

Sien.Jo que las instaldciones del riel y la platafo1·ma 

deben ser supervizados constantemente para cada ciclo, se 

requiere de un cabo que evite en lo posible que tanto los 

operadores de 13 compresora como de los propios instalador~5 

! leguen a cometer algun er1 ar que originen 

materiales humanas. De todas estas condiciones, se 

requieren de tiempo m1nimo de 2.5 hrs. para la colacac1Dn 

de l• m•quina, nec~stiandose ademas una cuadrilla de cu•tro 

ayudantes. 

2, - VER 1F1CAC1 or; DEL TRAZO Y MARCADO DE BARRENOS, 

Primeramente se debe dete•·minar el 11~mero de barrenos, 

mediante la siguiente grafica, la cual proviene de la formula 

donde A Al ar ea por excaYar Cml~J. 

10 

10 •O 100 
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oP se 

requ1eren de 2~ barrenos, por lo que, para el caso de 

verificaci6n del trazo y marcado, se requiere aproximadamente 

de 0.5 hrs. 

3.- EARRENACION. 

Para la barrenaci6n se utilizaran dos pe1-forador~s 

neuMaticas de tipo convencional, para las características de 

la roca, se estima un rendimiento de 10 mi hrs. La longitud 

total de barrenaci6n por cada ciclo sera de 2.2 m., para que, 

con un avance real del 90:t, se tenga una long1 tud real de 2 m. 

por barreno. 

De las características antes citadas, se puede calcular el 

tiempo oe barrenac16n poi· ciclo, esto es, 

Tiempo 24 ban·e1ios X 2.2 iníbar1-eno 

--10-;; / h r-;- -2-p;;¡ o;~do,-: ~ s--

r 1 empa = 2.64 hrs. 

4. - POBLADO \' TRONADO. 

Para el caso fundame1)tdl del consumo de e~plosivos, se 

hace 1"1ecesario indicar p=ira este concepto, en cada caso 

tanto las carde ter 1st1cas la 1 º~ª' método de 

barrenaci6n, tipo de E'':PI051 .. os, etc., son factores que 

impl iLan eJ efectua1· pi ueb,;i:; pd1·a determ1n¿ff su consumo. 

loflu.,.e adi¿mas la exper1L~nci..J p.-ofec1onal, E-!n la mayoria de 

los ca~os. 
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De lo dicho anteriormente se determina Que para el caso quE 

nos ocupa, uti ltzaremos 3.5 i.-g,..-n '• Para efecto<;;; d'? tro1"lado, 

se utilizara estopines con alambre de cone·non e" pa.·atelo. 

Se considera un rend1m1ento de 3 minutos pa1·a el poblado, por 

lo que, El tiempo de este sera: 

24 barrenos x 3n11n/Uar1·ena 
Tiemr-o = 

2 pobladores X 50 min, efectivo 

Tiempo 0.72 min, 

5.- VENTILACJON. 

Para este caso, se ut1l1zara el equipo convencional de 

ventilaci6n. Aun cuando se encuetre ver1tiladc permane,,temente 

el area de tronado, du1·.=H1le la e~cavaci6n de la lumbre1·a 

piloto, se recomienda un lap$o de 0.5 hr. de~pues de ~ada 

tronada, como medida de seguridad para el personal. 

6.- RE~AGADD DEL MATERIAL. 

Para este concepto se utilizara un cargado1· f1·ontal tt1arca 

caterpillar modelo q20C con capacidad de cuchai-011 de 1.12 m' 

que cargara camiones L15 900 FORO co11 capacidad de 10 01·1, 

<material abunda.del (-\ntes ce cakul.:s.· e~ tieuirc- r1e este 

de los c."am1on1:::.. Para el ca;;o del carg'3'Jo1·. de 1 a=: 

recomendaciones del fabricante, se con°"'1de(a un facto1 



-del B1r.~~~ para el llenado, pa1·a la ef1cie1icia se consider• en 

el orden del 70X al co11s1dera~ t~enas condicion~s del luQar 

de trabaJO as1 como de la organ1zacidn. 

Siendo total de 66 min. Que requiere la maquina para 

efectuar las maniobras, se tiene: 

1.1~ X 0.7 t 0.8 X 60 m1n/hr 
Rendim1ento 

,66 m1n 

Rendimiento = 58.03 ml/hr 

Si el "ºlumen de cada tronada es de 8 m~/hr, al 

afectarlo por un facto1· de at:undam1er'lto de 1.65, se tiene un 

volumen total de 13.20 m.l, 

Tiempo 
58.03 m-.J/hr 

Tiempo '3,23 h.-. 

En base a las caracterist1cas del ciclo de trabajo 

descritas en los parrafos anteriores, se puede calcular el 

tiempo total que durcJ.ra e1i 01·\mera i1istanc:1a la construcciOn 

de la lumbrercJ. piloto. 

Reeumiendo el ciclo bas1co para nacer mas ojetivo este 

proceso se tiene: 

CONCEP1G 1 lE11PO 

2.5 ht 



2.- Trazo y marcado 0.5(\ h•· 

3.- 8ar-1·enació1' 2.ó4 fqp 

4.- Pomada y tronado k.,.72 h•· 

5.- Ventilación 13.5() hr 

b.- Reza.ga 0.23 hr 

Tiempo del ciclo del tratJajo 7.0q hr 

Duracic-n total del trabaJo: 

125 m <altura! X ·7.0q hr/c1clo 
Dur ac 1 on 

2.0CI m/ciclo 

Durac1on 

111.1.2.- ALlERNATIVA 1 2 

EXCAVACION DE LUMBRERA PILOTO MEDIANlE 

PLATAFORMA SOSTENIDA CON MALACATE. 

Para este método, se p1·ocede..-a a co11struir pr iffleram""11tE' 

una lumbrera pi lo to, al igual que el procedini1e11to 

anterio1·, se efectuara de abajo hac.ia arriba y e.en lao; m1:.rnai;: 

dimensiones de 2 X 2m <4m:-·¡. Este n1étodo consi-=te en hacer 

primeiamente una pe1·forac1011 a lo la.1gv de toda la lcng1tud 

de ld lumbrera util1za11do pa1·a tal efecto ur.a pe1·fo~adora 

Long Year. Esta perforac10•' guia sera de 6 pulgad~:. de 

diamet.-o, lo c:u..11, .aun..ldo ld:. caracterist1cas de la 

perforadOr<'i y llel tipo de 1oca pcrm1t11a tei"'e• 



-medto real de 0.5'"1 mr'h•. U1M ·tez concluida la perfr;wai:Jon 

guia, se i11stalara en la pa1·te iuper101· u11a torre un 

malacate, para que de esta manera, pueda coloca1·se de11tro 

detro de la perforación un cable de acero ~.asta el fo~do del 

túnel. En este sitio se efectuara la instalac16n de una 

plataforma de trabajo, la cual d~da las d1me1lSlO~Ps 

construir la lumbrera piloto, perm1tira instalar un1camente 

dos perforistas, Esta plataforma s~r~1ra ademas pa,-a el 

poblado de los ba1·renos. 

Cabe aclarar que al igual, que la alternativa anteriu1·, 

sera necesario desmanta1· en cadd ciclo de ti-abajo, la 

plataforma para efectuar el tronado correspondiente, teniendo 

que subir para esto el cable de acero hasta una altura 

conside1·able fuera del alcance de la e~plos1ó11. 

Para efectuar todas las maniobras de ciclo bas1co de 

trabajo y que el operador del malacate suba suces1van1ente la 

platafo1-ma de trabaJO hasta el frente, se .-equ1ere conta1· cori 

la colaboraci6n de un ope~ajor de telefono. 

Para efectos del barreno, se considei-a que las 

perforildoras barrenaran la roca ccin una profundidad de 2.20 

m. para qul2' con un avance medio real del 90~: de dicha 

longitud se tenga .2.0"' m de a·~ance por ciclo. 



En lo que respecta a la ventilaci6n, esta se efectu•r• 

permanentemente con el equipo convencional. 

El ~ezagado se efectuara mediante un cargador caterpil•r 

920C con capacidad de cucharon de t.12 m~ y camiones FORO 

LTS Q00 con capacidad de 10.00 n1 1 las Luales saldran por ~l 

t~nel. 

Siendo Que todas caracteristicas propias de 

construcci6n para est~ método son s1m1ldres a la anterior, se 

le11dran las mismas co11s1derac1ones de trabaJo y al mismo 

tiempo los volumenes de exca~aci611 son los mismos. 

Al analizarse ~n los parrafos posteriores, el ciclo basico 

se omitiran algunos calculas anteriormente ya efectu•dos. 
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En lo que respecta a la ve11tilación 1 esta se efectu•r• 

permanentemente con el equipo convencional. 

El ~ezagado se efectuara mediante un cargador caterpil•r 

qe0c con capacidad de cucharo11 de l.12 m~ y camiones FORO 

LTS q~o con capacidad de 10.00 n~ lds Luales saldran por ~l 

tUnel. 

Siendo que toda~ caracteristicas propias de 

construcc1ón para este método s~n s1m1lares a la anterior, se 

tendran las mismas co11s1deraciones de trabaJo y al mismo 

tiempo los volumenes de e~ca~ac1ó1\ son los mismos. 

Al analizarse ~n los parrafos posteriores, el ciclo basico 

se omit1ran algunos calcules anteriormente ya efectuados. 
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CONCEPTOS DUE COMPRENDE EL CICLO BAS!CO DE TRABAJO. 

l.- Maniobras para colear la pldtaforma de trabajo. 

2.- Ver1f1cac16n del trazo y marcado de barrenos. 

3.-Barrenactcn. 

~.-Poblado \' tronado. 

5.- Ventilacion. 

b.- Rezagado del material tronado. 

Aun cuando no se incluya dent.ro del ciclo basteo de 

trabaJo, el proceso de perfo1·ac10n 1n1ca1al a todo lo largo 

de la lumorera, debera ser co11s1derado &l tiempo qu~ se 

emplea para tal efecto i adicionarlo al tiempo 1·equerido para 

el total de construcción. 

A continuación se desglosa el tiempo 1·cquer1do para cada 

concepto del ciclo basico de trabaJo. 

t.- Maniobras para colocar la plataforma en su sitio. 

Para este concepto se co11~1d~ra que dicha ~aniobra 

reQue..-ira un tiempo m1nt"'O de 0.50 111-. 

~l igual que la dlter11at1~d ~·,ter101·, se reque1·ira de 

0.5~i t11, p=1·g. tal efectc>. 



3.- Barren•c 1nn. 

Pra este proceso se tiene que dadas lds ca1·acte1·ist1~as 

un tanto mov1les de la plataforma sostenida por el cable de 

acero, e-1 rend1miento de las per fof ac l onr.s neum.!tticas 

disminuye considerablemente, ten1endose entonct"r:. 

rendimiento de 7 ml/hr. por pE-1 forador.:t. 

Como ya se d1Jo anter101·rr.c1ite, se pod1·a1i 2n=tala1 en la 

plataforma dos perfor1sta~ unica~er1le. 

Para el tiempo de barrenac16n se tendra: 

24 barrenos X 2.20 mi/barreno 
Tiempo 

7 ml/hr X 2 perforadoras 

Tiempo 3.77 hr. 

4.- POBLADO. 

Igual que la alternativa anterior sera de 0.72 hr, 

5.- VENTILACIDN. 

Se considera converdente que el per<.:.onol c-spe1·e L'.50 l1r • 1 

antes de volver. al frente de traba JO pa1·a des1nto1Y1car 

adecuadamente el area. 

Dado que el volumen tronado, es el m1smc y la maqu1n~r1a 

ut1l1zadd p.ira su 1"emoc1011 es 1guaJ 1 el t1e·npo 1·~que• 1000 

sera por tanto oe Cl.23 111·. 



Al efectuar la suma de los tiempos empleados par• el 

ciclo basico de trabajo se tiene: 

Tiempo total ______________________ 6.22 hrs. 

OuraciCn de la excavac10n de la lumbrera piloto; 

125 m <altural X 6.22 hr/ciclo 
Tiempo = 

Tiempo 389.Cm hr 

Ourac1Cn del trabajo ele la pe1-foradt.il"ii Long Year. 

123.00 m <altura) 
Tiempo 

0.5~ n1/ciclo la~ance real> 

Tiempo = 250.00 t11·s. 

Tiempo total de construccion de la lumbrera piloto. 

Tiempo total 389.0;:"1 hr, 250.00 hrs. 

Tiempo total 639.0~ hr. 
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11.1.3.- ALTERNATIVA M 3. 

EXCAVACIOtl DE LUMBRERA PILOTO ca" COIHRAPDCERA. 

Este método consiste basicamente ~n l• 

pr tmar 1 a tod~ lo largo de la lumbrera mea1~11te un 

perforadora Long Year, Que t1~radard un d1ameti"o que 

generalmerite oscila entre 6 ~ 12 pwlgadas de d1amet1·0. 

Para este caso 1 se pe1·forara un aguJero de 10 pulgadas de 

arriba t1ac1a abajo, Una vez efectuada dicha perfo1·ac1cin, se 

instalara en la parte superior una contrapocera mai-ca R088I16 

Modelo 61R, la cual meoiante una carra guia Que se introduce 

a todo lo largo, permit1ra coloLar desee el tu,·•E-! la =aoe:3 

de perforaciOn, lo cual cuenta con una se1·1e de brocas que 

permitiran efectu1ir dicha opt=1 ación. 

Todas las maniobras de perfor~c1on se efectuaran desde la 

superficie, aun cuando esta se efectue de abaJO hacia arriba. 

Se considera que para efectos de e~cos1c16ri d~l p1·ese•,te 

trabajo, se estima u11 avance o rena1m1e11to de la contrapocera 

de 0.50 ml/hr co11 un d1amet1-o di:' 1.80 in, Se 1nd1ca así m1s,.no 

que la ut1l1ZclCion de esta rr1aQu1na Queda 1·est1 ing1a;;1 a 

emplearse en lumbreras de g1·andes profund1aaoes, 0011de al 

misino tiempo, la 1·ap1de;: oe la construcc1cn e; 111u~ i•11p.:-:1·t311t2 

Aun cua11do lo ar.ter 1or, ta11to el costo co,i.o el 1~·ane:Jc de 

la cont1-apccera no Just1f1cd Dd• a pc..:os. poc'O µ1 ofu11d·:i'?;. 
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A11tes d~ presenta1· el analisis del tiempo tot•l que se 

requiere para construir la lumbrera piloto, se hace 11Pcesario 

resaltar que la perforación se deasrrollara de 

c.ont i nua a e~cepci6n de los lapsos que se requieren par• 

cambiar las brocas en desgaste y el mantenimiento de l• 

propia maquina. 

LISTnDO DE TIEMPOS PARA LA PERFORACION. 

l.- Instalación y desmantelamiento del equipo perforador. 

2.- Ear1eno yuia de 10.©0 pulgadas de dtametro. 

3.- Ma11iobra de colocac.1cin para la cabeza de barrenaci6n. 

4.- Barrenaci6n de la lumbre1·a piloto. 

5.- Movil1zaLi6n del equipo. 

b.- Reazagado. 

ANALISIS DE TIEMPOS. 

1.- JNSTALACION Y DES11AtHELAMIEtHO DEL EClUJPO PERFORADOR. 

Como ya se dijo, la parte motrL:: que acciona la barra y la 

cabeza con las brocas s~ colocan en la parte superior, esta 

debe estar apoyada en una placa de concreto que evite 

cualquier despla:am1ento de la n1aqu1na. Para lograr esto se 

reqt,iere un consumo de tiempo du1·ante todo el proceso de 

10.00 t1r poi· d1~ du• ante 3 d1~s. Este tiempo queda incluido 

el de':ffidlllelo1111ento de la '''ª~u1no, por tanto: 

Ti~mpo -: 3 X ll1 tl• = 30.l.I h1. 
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2.- BARRErm GUIA DE lll PULGADAS DE DIAMETRO. 

Para este concepto se ut1l1~ara u.1a perforadora Long Yea1·, 

que perforara un agujero de 10 pulgadas de d1ametro, con 

rendimiento est1mado de 1.50 m/rlr por lo que el consumo de 

tiempo sera¡ 

125.00 m laltura> 
Tiempo 

1.50 m/hr· <rendimiental 

Tiempo= 83.30 hr. 

3.- MANIOBRA DE COLOCAC!Or< DE LA CABEZA DE BARRENAC!Qt;. 

Este concepto es de suma importancia, ya Que, para las 

condiciones reales de trabajo, el desgaste de los discos de 

la cabeza de barrenac1on se~a con~tante) hasta cierto punte 

impredecible para una eve11tual 1·uptura Que obligen a 

suspender momentaneamente el tra~aja. 

En base a lo anterior, se co11sidera, para fines practicas 

de presente trabaJo, un tiempo de 30.00 hr en todo el 

proceso, para el mantenimiento adecuado de la cabeza de 

barrenación. Con esto se asegura un rend1mianto constante de 

la contrapocera. 

4.- BARRENACIDN DE LA LUMbRERA PILOTO. 

Siendo las dimensiones de la lumbre1·a piloto de 1.80 

con un avance real estimado de 0.5" m/hr, se tiene el 



125.l.'10 m 
Tiempo 

0.50 m/hr <rendimiento) 

Tiempo 250.00 hr. 

5.- MDV!LlZAC!DN DEL EOU!PD. 

Se considera para fines ilustrativos, que para este 

concepto, se requiere un minimo de 16.00 tlr. 

En resumen, el tiempo total acumulado, co1·responde a un 

total de; 

De los cuales la mcJquina trabaja: 3ó3.30 hr 

b.- REZAGADO. 

Aun cuando las n1an1obras de 1·ezagado quedan incluidas 

dentro dei tiempo total, para la const1·ucci6n de la lumbrera 

piloto, en v1rtud de que estas ma111obras no interfie1·en en el 

proceso de barrenacio11 1 rnAs sin embargo, es necesa1·io 

considerar el tiempo que ~e emplea para su 1·emos16n. 

Para el rezagado, se util1:ara al igual que las 

alte1·nati-.as anteriores, 

camiones Ford LTS-Cfl(h1 con capacidad de 10 rn-~ teniendo como 

(calc:u1ado:. e11 la pr1me• d alte1 ndlhal y dada la secciCn 

circula,- de la lumbre1·a p1lota se t1el"e: 
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3.14 x t .BO·'l 125> X t .65 Cabundamienlo) 
Volumen total 

4 • .J(I 

Volumen 524 .84 m". 

T1empo cargador frontal 

524,84 m:' 
Tiempo 

58.02 m....i/hr 

Tiempo 9,00 hr. 

Tiempo camiones. 

Se consider~ acarreos de 2.50 ~m en un solo sentido con 

velocidad promedio de ida y regreso de 20 trm/hr r 25 ~m1hr 

respectivamente, < misma cons1de1-aciCn pai-a las al tei-nat iv3s 

anteriores 1. 

Tiempo de llenado. 

10.00 o~ <capacidad> 
Tiempo 

58.03 ~~/hr <rendimiento cargador> 

Tiempo 0.17 hr. 
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Tiempo de ida. 

2.50 Kmlhr 
Tiempo -------------- 0.125 hr. 

20 Km/hr 

Tiempo de regreso. 

2.50 Km/hr 
Tiempo -------------- 0.10 hr, 

25 Km/hr 

Considerando tiempo perdido de 7.50 minutos en 

manitJbras y descarga, se tiene un tiempo del ciclo iqua1: 

Tiempo total del ciclo 

Cálculo del rendimiento. 

10.00 m.;:., 
Rendimiento 

Tiempo totdl de uso. 

Tiempo 27 .30 hr. 
19.23 cri.:J1hr 
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111.2.- EXCAllACION DE LA LllMBllEllll A SU SECCION DEFINI 11111\. 

Una vez efectuada la primera étapa para la const1·ucci6•1 de la 

lumbrera piloto mediante las tr~s alturnat1vas desc1·itas 

anteriormente, se procedera en lo subsecuente al analisJs de dos 

alternativds de const1·ucc1611 que pe1·mit1ran ampl1a1 la 

lumbrera a su sección definitiva. 

Estas alternativas de construcción reciben el nombre com~r1 de 

banqueo. 

111.2.1.- ALTERNllTlllA NUMERO l. 

EXCAVAC!ON DE LA LUMBRERA EN SU ETAPA DE BAl~QUEO 

CON PLATAFORMA TREPADORA DE ABAJO HACIA ARRIBA. 

Este métajo consiste en la excavaci6n de abajo l1a~ia arriba 

utilizando la plataforma trepado1·a tipo Alimak. Para este caso la 

trepadora sera accionada desde la pa1·te superior de 13 luíl1b1·e1·a, 

motivo por el cual, el ciclo de trabajo lo efe>ctua1·emas en dos 

étapas. En la primera. se efectua~a la barrenaci6n a todo lo largo 

de la lumbrera piloto en tramos de 3.00 m. 

El avance de barrenaci6n eslara definida por el tiempo 

necesario que se requiere pa1·a c.alocdr el 1·1el t..I~ Id platafo.-.na 

trepadora y del p1 opio proceso. 



debera ten~r un a~ance d~ 3.~0 m. por c1clo. 

Cabe agregar que al e~tar ut1l1:ando }d trepadc··a, e~ta 

Al ~fectuarc;e eri su opo,-tun1dd.d el t.ronddo de lo<: bar1·e 11os, la 

re:aga del material caera hac1.J la parte i11fe1 101· de la lum· 

rendimiento de 58 m t1hr as1 c~mo de camiones FCRD LTS Q00 co., 

con anterioridad. 



para amµl aa.- ld lumbrerd n su secc16n definitiva. 

111.2.1.1.- BAIUlENACION CONTINUA DE Ln LUl'IBRERA. 

1.- lnstdlac.ian de la lrepadord Al 1mak 

Para este concepto se estima un tiempo de 20.00 t1r. 

2.- Colocac1a11 del c1el. 

Habiendose estimado un t1empo de 2.50 h.-!c1clo requerido para 

colocar el fiel de la plataforma en una longitud de 3 m, se 

tiene: 

125.0U m 
numero de ciclos ~ ---------- ~2 ciclos. 

Tiempo 2.50 hl"iciclo X ~2 ciclos 1(15,l'l' hr, 

3.- Verificaci6n del trazo l 111111 cado de bar1·enos. 

Se estima O.SO hr, poi L:l~lo. 

Tit..>mpo: -i2 ciclos X 1l,5•) 111 c1clo 21.('10 111·. 

1•. - e.v renac i óii. 

Calculemos pr 1me1 am~nte el 11umero di::" ba1·renos, de la fofmula; 

f>J ,')[ 12]' " se t 1ene que: 

A: 3.l~lb • ~ - •1,00 ru~. 

H 7<;.3.:0 ,,, • 
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Poi· lo tanto se t1ene: 

Número de tJar1·enos = [7lt.54l 1 'll2> ::. 104 

Pero como el mater1al cae al fondo de la lumbrera y se fragment• 

aun mas. se hd visto 1 que e1 numero de barrenos puede reducirse a 

la mitad, o ~e~ 52 1 par~ nuestro casa, de esto re~ulta: 

42 ciclos X 52 ba1-renos/ ciclo= 218'• bar-i-enos. 

Teniendo en cuenta que la longitud de barrenact6•i debe 

sobrepasar en un 10 ~ la linea téa1·1~d de la secci6n defin1t1va de 

la l•Jmbrera, ya que la acc1011 de la c.nnamit<l actua en el Cfi.1 •,~de 

la longitud total del ba1·1·eno 1 se t1ene entonces u11a longitud 

total de barrenac16n de: 

~.JO m x 1.1 = 4.~o m. 

21.84 ba1·1 enos. l. "1.40 rn1ba1·re110 
l iempo 

2 perforadora~ K 10.00 m/hr. 

Tiempo 480.'.:J~ hr, 

026. 5~'j 111 • 
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l ll .l!. l .l!.- POBLADO, TflONADU, VEN! ILACION V l<ElAGl\DIJ. 

Cot'\Slde>rando un 1·Pnr.Hm1ento Qe 5 mtn. poi· ba• ceno. poblauor r 

52 oar1 enü"- ): 5 .i.1n1barrer~o 

Ttef'lpO = ----------------~-------------

Tlempo 

e.- Desmonte del riel. 

tramo de riel que sera afectado. Se estJm~ para tal efecto un 

t1ernpo de 1.i'O hr por c1c.lo. 

3.- VentilacJCn. 

Al igual Que las alle~nattvas anteriores se requ1ere de 

4.- Re~aga del material. 

Volumen trooaoo 

36:;-.~'10 ·11'. iSt.J~ltoJ 

Producc1vn del cargaóor = ~e ,11•:t,,·. 

1 tempo .., ---------- 6.30 1H • 
ss.~o r.' lhr 



Cale.ulemas 4d1c1011dlmt!n\tt t.•¡ lo.::.r~~ Ce: .... ~e- dPl C""'"'1611. 

T 1empo ---- --------- ; 19,42 tir. 

Tiempo total = l~.e2 hrtc1clo V ~2 c1clos 

Resu.m1ef"\dO <:.e t1enL~ un t1e1T".pO por ciclo de: 

l1empo total = 10.~~2 ltr ,cicle IC "12 ciclo; 42l1.94 tir. 

Al sumar tas dos etapas o:.e t1e11e u1) tiempo total de: 

1~'-i7 .3 ... hr. 

111.2.2.- ALlRNATIVA K 2 

EXCAVACION DE LA l.Ut1BllERA EN 5U ETAPA DE BANIJUEO 

POR EL t1[10DO DE TORRE CON MALACATE V REZAGA 

POR ABAJO. 

Para eo:.ta alternat1w~, el procedimiento consiste en e•Cava~ la 

parte restante de? la lumbrera, ut111iando L1na torri:i equipada con 

c:apac1dad de la ton·r:o, as1 cor~o del ,,.-,ala.cate, ae.,be1"l se!" lo 



L• eMcavac1ón s• efectuara en for•• vertical de an iba 

h•cia abajo, •ediant• l• utilización de perfor•dorAB de piso. 

El rendi•iento para las pe1 to1 adoras se1·a de 10 tn/hr el 

avance de l• •NCilVación se p1 opone de ¿.oo in/ciclo, teniendo 

por tilnto, una longitud de i:!.~ 111/bat 1 e110, para 10Q1 a1· el 

avance propuesto. 

R•lizada la baneraacion, se pr ocelle1·a a efectu•n el 

poblado, utilizando para estv cc1iso de voladui-11:1 a ciclo 

abierto, di11aMila del tipo .. eNagel--'10, li1t cual st:ffa activada 

con ••topinR• el~ctricos, con reta.-dddo1·es de •i l is~qundos, 

que peraitira tener una •ejo~ voladura. 

Dadas las caracteristicas de esta alten1ativa. pa1-a el 

caso de la venti laciOn, esta se efect.ut1rc. e.Ji! n.ia11e1 a natural. 

Se e•ti•a conv•niente vs.pera1· un lapso de 0.¿5 hr. despues de 

cada tt·onada para d•si11toxil:ar el a.tiiente. 

Co11cluida la vant.ilaciDn, •ediaute la torre y el •alaL.:ate, 

•e h•r• descender un tract.01 tlla1·c.a Lmico modelo b30, el c.;ual 

.-pujara el •at.erial de 1·ezaqa que 110 se hay"" 'f1ltrddo poi el 

pozo pi lot.o. 

El m•te1 ial caer·a a la par·t.e i11t~rio1 d~l túnel e1wpujado 

por el t1·actor. i..plicando un tiempo esti•ado de kl.5tl 111. ~" 

cada ciclo. 

l:.l 1·ezaqadt1 que se::.> eteLt.ua e11 la pca1 Le inler H•r· ~11 11iuqun 
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momento interfiere en el ciclo de trabajo, por lo que •e 

puede estar rezagando y al mismo tiempo estar barren&ndo. 

Adicionalmente, a la tronada d~l material, •lgun•~ vece• 

se presentan fragmentos que ameritan ser disminuido~ de 

tamaño, por lo que se requerira la utilizaci6n de pi~tol&• 

rompederas de tipo convencional 1 que efectuen el proceso de 

denominado MONEO. 

Analis1s del tiempo requerido para ~onstruir la lumbrera a 

su sección definitiva. 

1.- TRAZO V MARCADO DE BARRENOS. 

Se estima un tiempo de 0.50 hr por ciclo 

2.- BARRENACION. 

Para efectos de disminuir el tiempo de barrenaci6n y dada 

la secci6n de la lurnDrera, emplearemos un total de 6 

perfor1stas. 

Al igual que la alternativa anterior, se necesita solamente 

52 barrenac1ones, por tanto: 

52 barrenos X 2.20 m/barreno 
Tiempo 

6 perfor1stas l 10.0~ mlhr 

3.- POBLADO. 

Al lgual que la alternativa anterior se estima un tiempo 

de 5 m1n/oarreno por poblaoor. 
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Para este caso se emplearan 4 pobladores, por tanto: 

52 barrenos X 5 min/barreno 
Tiempo 

4 pobladores X bO min/hr 

Tiempo= l.10 hr. 

4.- VENT!LAC!ON. 

Siendo a ciclo abierto \a tronada, se estima un tiempo: 

0.25 hr. 

5.- EMPUJE DEL MATERIAL TRONADC. 

Ya ~encionad~ ----------- 0.50 hr, 

Resumiendo el tiempo del ciclo basico, se tiene: 

Tiempo L+. 75 hr. 

Si el n~mero de ciclos es igual: 

125 m <altural 
--------------- = 62.ciclos. 
2.0 m (avancel 

La durac1Qn total para esta etapa sera de: 

L+.75 hr/ciclo X b2.5 ciclo = 2qb,90 hr. 
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111.3.- EXCAVACION A 5ECCION CO"PLETA 

111.3.1.- ALTERNATIVA UNICA. 

EXCAVACION A 5ECCION CO"PLETA DE ARRIBA HACIA 

ABAJO CON REZAGA CON GRUA 

Para esta alternativa presentada como Unica, 

construcciOn de la lumbrera se efectuara a secciOn complet•, 

utilizando 6 perforadoras de piso para atacar adecuadamente 

el area correspond1e1,te a 78.5~ m~. 

Siendo Que la eKcavaciOn se efectuara directamente a l• 

superficie, no sera necesario contar con equipo d• 

ventilaciOn, a menos que, dependiendo de las caracteristic•s 

que puedan presentar las rocas en sus estratos mas profundos, 

asi lo demanden. 

Para el caso del razagado del material, este se efectuara 

desde la parte superior de l~ lumbrera, mediante el empleo de 

una grua marca Link Belt LS-98 y un peque~o cargador Eimico 

modelo 630 con capacidad de 0.33 (o.25 m-"">. El cual llenara 

bote~ cilindricos de d1mens1ones 1.52 m de d1ametro y un 1.00 

m de altura, resultando un.l capacidad de 2.65 m~ <recomendado 

por lo~ f~br1cantes del cargador l. 

La grua ser"11·a 1 ademds, subir los botes con la rezaga, 

p~r-a todos los movimientos del E:'quipo de 

lnStdlaci~nes, personal, ~te. 

barrenación, 
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En cuanto almeterial razagado de la lumbrera, este se 

deposita a un lado de esta, donde posterioemente ser• 

removido por un cargador Cat 920 acarreos por camiones de 

"alteo FLTS-c100", los cuales tienen los rendimientos de 58 

m-""/hr y 19 m:1/hr respectivamente, 

De lo descrito anteriormente, se observa la sencillez de 

la alternativa, m~s sinembargo, en verdad resulta un tanto 

complicado si se toma en cuenta, que para las dimensiones de 

la lumbrera en analisis l125 m de altura y un ~rea de 78.54 

nf"> hacen trabajar sobre plataformas muy estorbosas. 

EXCAVACION DE LU~BRERA 

REZAGADO CON ALMEJA O SOTE 
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ANALISIS DEL SICLO BASICD DE TRABAJO PARA EXCAVAR LA LUMBRERA 

A SECCIDN COMPLETA 

1.- TRAZO V MARCADO DE LOS BARRENOS. 

Para efectos exclusivo~ de analisis se proponen un tiempo 

de ",so hr. 

2.- BARRENACION. 

De la forma N = CAJ 1 "e<12l se tiene¡ 

N~meros de barrenos = C7B.54l''~C12l = 106.00 

La longitud de barrenacíCn sera al igual que las las 

alternativas anteriores de 2.20 m. 

Para las perforadoras, estas tendan un rendimiento de 

5 min por barreno, se tiene: 

106 barrenos X 5 min/barreno 
Tiempo 

6 pistolas X 10.00 m/hr 

Tiempo de perforaciCn = 3.qo hr. 

3. - POBLADO. 

Utilizando seis pobladores con rendimiento de 5 min por 

barreno, se tiene: 

106 barrenos X S minloarreno 
Tiempo 

6 oobladores X 60 min/hr. 

Tiempo 1.50 hr. 
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4,- VENTILACION. 

Empleando a.5 hr para desinto~icar el area naturalmente. 

5.- REZ.>GAOO. 

Cálculando primeramente el volumen por tronada, se tienet 

?8.54 2.CC ~X 1.óS (abundamiento) 25'1.18 .... 

ciclo del cargador 15 SE'g, 

capac1~ad del bote de l~ grua 

N~mero de operac1ones para cdr9ar el bote. 

2.b5 m-;:, 

---------- ; l~.b 11 "'eces 

Tiempo de carga; 11 veces X 15 seg lbS seg. 

Tiempo de maniobras 75 seg. 

Tiempo total 240 seg. 

Analis1~ del ciclo de la g1·ua. 

Dada la profundidad de la lumbrera, dividiremos su 

altura en dos partes, para efectos de mayor apro~imación 

de su ciclo de traOaJo. 

Calcutanoo o:t~ra pro~ed1~: 

t25 ml'-t 31.25 ~ 

Segundo tramo <hiiJ 125<3141 '13. 75 "'· 

Velocidad en va~Jo 1 .00 stm 

1.50 s/m 
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Para el primer tramo. 

Tiempo de bajuda vac10 31.25 m X 1.0 s/m 31 .25 s. 

Tiempo de subida cargado 31.25 m 1.5 s/m 46.9 s. 

Ciclo del cargador 240 seg. 

Ciclo de la grua 78. IS seg. 

Ciclo cargador + ciclo grua 318. !5 s. 

NUmero de operaciones necesarias para vaciar la tronada. 

259 m:J/ tronada 
97.7 operaciones 

2.65 m:::J cap bote 

97,7 op X 318.15 segtop 
Tiempo (hi > 

3600 seg/hr 

Tiempo th1 > 8.63 hr. 

Para el segundo tramo. 

Tiempo de bajada vacio 93.75m X 1.0s/m 93.75 s. 

Tiempo de subida crgado 93.75m 1 .Ss/m 140.00 s. 

Ciclo del cargador 240 seg 

Ciclo de la grua 234.38 seg 

Ciclo del cargador + ciclo de la grua 474.38 s. 

97,7 op X 474,38 seg/op 
Tiempo <hi > 

3600 seg/hr-. 

Tiempo (f1i i) 12.67 hr-. 
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SU•• d• hi+ hi i • 8.63 hr i· 12.t:!"/ t11 = i::!l .~ hr. 

Resumen del ciclo. 

Concepto 

- lrazo y •arcado 111.se 111· 

2 - lfitlrrenaciOn 3.'1111 hr 

3 - Poblado 1.:5tl tw 

4 - Vent.ilación 

5 - Rezaqa 21.'1111 hr 

rotal 27.'lrll hl 

Duración de Ja eKcavación 

L?7.Cfl!t ta1 tc.iclo X lé:!~ 111 

Tieoopo 
2 1n/c.:.1cl<..t. 

TieCllJ)o total .. 1743. /5 hr. 



TABLA DE Rll:SUlll!H DE TIEMPOS DE CONSTRUCCION 

LUllBREllA PLATAFORllA PLATAFORllA CON IIJflllAlmllA 
PILOTO 'llKPADOllA llLACATE 

BANOUEO 431.l Hr, 639 Hr. 409,3 Hr. 

PLATAFORMA 
IBE?A!XFA 

1047.34 Hr. 1490,44 Hr. 639 Hr. 1456.34 Hr. 

CON TORRE Y 
MALACATE 

287.90 Hr. 749,00 Hr. 935.9 Hr, 706.201t' 

EXCAVACION A 
SECCION COM-
PLETA. 1743.75 Hr. 

• tiempo menor. 

ESTA TESIS ttO OEBE 
SAUR DE LA H:''i ífüECl .... 1:5 ... 
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CAPITULO IV 

ANALISIS DE COSTOS 
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IV,- ANALISIS DE COSTOS 

Dentro del proceso de proyecci6n de cualquier obra civil, 

es isdiscutible, que uno de los factores que inciden 

directamente en la elecci6n de un proyecto en especilico 1 es 

sin duda el costo mismo. Es por eso que dada la importanci• 

de este concepto, se presenta en este capitulo un analísis de 

costos para cada una de las alternativas de procedimientos 

canstruct1vos para lumbreras en rocas, de:icritas en el 

capitulo anterior, con la finalidad de indicar la manera 

ejemplificativa, la variación de costos en cada alternativa y 

concluir en la elecci6n de la alternativa 6pt1m~. 

Antes de iniciar el analis1s de costos, es conveniente 

aclarar, que los costos de cada uno de los elementos que 

intervienen en el presente analis1s, han sido tomados, a 

manera ejemplificativa y _que de ninguna manera corresponden a 

los precios actuales en el mercado. Esto se debe basicamente 

a la fluctuaciCn ascendente de los precios de adquisiciOn, 

tanto de materiales y de la maquinaria, asi como de la 

var1aciOn de los salarios del personal que intervienen en 

cada uno de los procedimientos constructivos. Sinembargo, 

dichos costos han sido tomados de tal manera que son 

representativos del problema de analisis d~ costos. 
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La acl•ración anterior e& v•lU.J• en vif·tud d• qu•, si .. 

pretendi•1 • pre'ientar un •n•lis1s d• Lostu• ac.;tualiziiido• il 

1987, •n los subsecuentes Meses ldl 'lfa1-t•ci011 Jvl •i.-o, se1·• 

d• tal -.•1.e1 •, 4ue 1·esult•1 lil t•bsolvlu, LJtd.J1tJo al p1 Ot.t:>•o 

inflacionario que atravuua el p.tis dt!~de 1'1"/b y que a la 

fech• no se determ1rw wn u11 tulu10 µto>el••t• l• e•tal.JilitJad d.,l 

eercado. 

Ba11andose eu lo aut.tt1 101 , •ti!' 1 ~.-1 i Z• au1i ..... 
que en los ultl•DS años. ha to•ado ld 

Una vez indtcado lo ante1·1or, d c.;ont1nuac1ó11 se dt!sgloza 

el an•lisi!5 de costos de Lado alle1 •i.•llvd. tJuude se ltiii 

o•it1do el calculo de los t1~0•, t.tnto ut1le!i co..u oc1o~os 

de l• 111•qu1.na1 ia ul1l1zada en talla J.11 ol.:.es<J, tJdlJu 4ue y• tu~ 

"" ha 

consider-a;dCJ conven1e11tv .,u1al 1.2a1 Lit.U• .sl l~t 11a\.1va sepEu-M1Klu 

los coatos de: 

Md4u111ar Ja 

1 I Ho\tt:!r1alt!!i 

l l l l·er~Dl\dl 



IV ANALISIS DE COSTOS 

IV.I ANALIS!S DE COSTOS PARA LA ALTERNATIVA 

LUMBRERA PILOTO CON PLATAFORMA TREPADORA. 

Se presenta a continuaciOn el equipo necesario para 

cont1·uir la lumbrera piloto asi como los costos por ahora 

efectiva de trabajo y sus sus costos de tiempo ocioso. 

Equipo Costa 

Plataformia trepadora Alimak STH-5E 

Plataforma trepadora Alimak STR-5E . 
Perforado'l"'a de cielo Atlas Copeo RH-b5b-4W 

Perforadora de cielo Atlas Copea RH-65b-4W . 
Compresor de b00 PCM 

Compresor de b00 PCM 

Equipo de ventilaci6n 

Equipo de alumbrado 

Cargador frontal Cat 920 ( 1.5 yd~l 

Cargador frontal Cat 920 ( 1.5 yd--'> 

Camion volteo 10 m3 F-LTS-q000 

Cam1on volteo 10 m3 ~-LTS-9000 

•ocioso. 

. 

s 

• s 

s 

• s 

!V.1.1 ANALISIS DE COSTOS DE LA MANO DE OBRA. 

al PERFORAC!ON. 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

hr efectiva 

34 bb5.b0 

27 4bb.00 

813.50 

284.00 

5 393.01 

4 049.00 

809.00 

2 040.00 

7 22b.77 

5 753.21 

4 577.01 

2 808.4b 
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Personal No. Horas Costo/hr Importe 

Cabo .... 3.10 • .. aa.95 • 21b b53.75 

Poblador 2 88b. 37 • b57.37 • 592 5bl .29 

Afilador brocas .... 3.10 • 200.20 • se 70e.b2 

Maniobrista 443.10 • 321.3ól • 142 3b8.03 

Ayudantes 772.40 • lb3.94 • 290 Sb7.2b 

Costo • 1 320 BSB.90 

b) INSTALACION Y DESMANTELAMIENTO OE LA TREPADORA ALIMAK. 

10 DIAS lbO hr CON EL SIGUIENTE COSTO. 

Personal No. Horas Costo/hora lmporte 

Cabo 160 • 466.95 • 79 232.00 

Perforista 2 320 • 409.50 • 131 040,00 

Compresorista 160 • b66.0C • IC9 760.00 

Ayudantes 640 ~ 163.94 • 104 921. b0 

Costo • 423 953.60 

IV.1.2 COSTO DE LOS NATERIALES. 

al ACERO DE BARRENAC l 01•. 

Lm~GU!TUD TOTAL DE BARRENACtON. 

2~ ba~re~os X 2.20 m X 125 m 
L 3 300 m, 

2.00 m/ciclo 



Profundidades del barrena que ocupan las barra~ de 

multiplos de 80 cm. 

Barra 0.8(11 m 0.8012.20 3.36 

1.60 "' 0.8012.20 0.36 

2.'40 m 0.6012.20 0.28 

OuraciOn del acero de barrenac16n 31'10 mi. 

Calculo del nümero de barras necesarias. 

para¡ 

0.36 X 3 30~ mi 
0.80 ---------------- 3.96 4 pzas. 

300 ml /p:;::a 

0.36 X 3 300 mi 
1.60 ---------------- 3.08 3 pzas. 

330 ml /p:a 

0.28 X 3 333 mi 
2.40 ----------------- = 3.08 3 pzas. 

300 ml/pza 

Costo: 

4 barras (0.80 ml X 10 225.80/pta ' 40 9>l3.2CI 

t.. barras < 1 .6CI 11\) 13 363.92/pza ' 53 455.68 

3 barras (2.40 ml X 16 560.00/pza 49 680.00 

Sub total 144 e3S.88 

3'-' ·~ Af i 1 i ado 43 211.66 

Total 187 250.5~ 
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bl EXPLOSIVOS. 

Se utilizara 3.5 Kq/m~ 

3.5 Kg/ITP' X 1 629.28 X 228 ( volumen total> ~ S 502 tóS.44 

el ESTOPINES. 

2~ barrenos X 125 m X 282.CO 
• 384 545.45 

2.20 ml /barreno 

d l ALAMBRE DE CONE X 1 ON. 

Considerando 2.BO m por barreno. 

2~ barrenos X 125 m X' 2 760.00/rollo 
37 636.36 

100 m/rol lo X 2.20 mi/barreno 

Costo total materiales • 1 1 1 1 597. 7" 

IV.1.3 COSTO DEL E~UJPO. 

TIEMPO DE USO. 

al TREPADORA ALIMA~ STH-SE. 

12.5C + 2.6~ ~ 0.5 T ~.72 T e.5) X 125 m 
427.63 hr 

2 m/c1clo 

Donde; 

2.5~ Tiempo colocacion del riel 

2.64 T1emp~ de barrenac1on 

~.72 T1~mpo d~ carga y tronado 
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0.5 Tiempo de ventilación 

0.5 instalación de las pistolas 

bl PERFORADORAS DE CIELO. 

<2.64 X ~.501 X 125 m 
T 195.17 hr 

2 m/c i e: lo 

c J Compresor 427.63 ( igual que trepadora ). 

d) Equipo ventilación '443, 1 hr. 

e) Cargador frontal 

Volumen total suelto 500 X l .65 825.00 m~. 

825.CC 
Tiempo de uso 14. 22 hr. 

58. 03 m3 /hr 

fl CAM!ON VOLTEO. 

10 m~ 
Tiempo llenado 0.170 hr 

58.03m"/hr 

2.50 Km 
Tiempo de ida 0.125hr 

20 Km/hr 

2.50 Km 
Tiempo de regreso 0.100 hr 

25 ;.~m/hr 

Descarga y maniobra 0. 125 hr 

Total ciclo 0.520 h1° 
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10 m" 
Rendimiento 19.23 nt'/hr 

0.52 hr 

825.00 m3 

Tiempo uso 42.9 hr 
19 .23 m-,/hr 

CARGO POR EQUIPO TRABAJANDO. 

Maquina horas costo Importe 

Trepadora 493. 111 ( ') s 34 665.6 s 17 093 607,00 

Perforadora 195.17 • 1 813.50 353 940.80 

Compresor 427.63 5 398.01 s 230 835.10 

Venti laciOn 443. 10 • 1 809.00 801 567.90 

Alumbrado 443.10 • 2 040.00 90 292.40 

Cargador frontal 14.22 • 7 226,77 102 764,67 

CamiOn vol tea 42.90 s 4 577,01 • 196 353.73 

sub-total 21 760 510.00 

(') Se considera que durante su montaje trabaja 50 hrs. 

CARGO POR EQUIPO OCIOSO. 

Maquina horas costo importe 

Trepado1·a 110.00 27 246.00 s 2 997 060.00 

Perforadora 247.93 28".Jº 318 342.12 

Comp1·esor 15.47 $ 4 049,84 62 651.02 

Cargador 428.88 s 5 753.20 s 2 467 432.40 

CamiCn val tea 400.20 2 008.46 • 123 945.70 

Sub-total 6 969 431.30 

88 



Costo total por equipo 

MANO DE OBRA 

11 MATERIALES 

I 11 HAOU rt;AR ! A 

COSTO TOTAL 

RESUMEN 

744 812.50 

111 597.70 

28 586 351 .00 

s 31 59~ 351.20 

IV.2 ANALISIS DE COSTOS PARA LA ALTERNATIVA 

LUl'IBRERA PILOTO CON PLATAFOR~A SOSTENIDA CON MALACATE. 

Listado del equipo a utilizar 

efectiva de trabajo. 

sus costos por hora 

Eciuipo 

Perforadora Long Year 

Perforadora de cielo Atlas Copeo RH-ó56-4W 

Perforadora de cielo Atlas Copeo RH-65ó-4W • 

Compre~or 600 PCM 

Equipo de ventilaci6n 

Equipo de alumbrado 

C~rgacor frontal Cat-92C 

• üClOSO. 

6 389.90 

813.50 

284.00 

5 398.~1 

4 04L+.8'+ 

809.00 

s 2 ()40.(l(l 

7 226.77 
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Caragador frontal Cat-923 

CamiDn volteo F-LTS-9000 

Camión volteo F-LTS-9000 

Torre 

Malacate 

Malacate 

Pl.itaforma 

• oc1oso. 

• 
• 
• 
• 
• 

5 753.110 

4 577.01 

2 808.'lb 

12 343.27 

2 583.44 

499.00 

750.b0 

!V.2.1 CALCULO DEL COSTO POR PERSONAL QUE LABORA. 

Personal No. horas costo/hr Importe 

Cabo 399 488.95 1'10 201.55 

Pobladores 2 778 • b57.37 • 511 433.8b 

Afilador brocas 389 ¡mc.00 • 77 077.00 

Maniobrista 2 770 321 .30 • 249 971.40 

Op telefcno 5 389 • lb3.94 • b3 772.bb 

Ayudantes ó 1 945 163.94 • 318 8b3.30 

Costo • 1 412 120.b0 

!V.2.2 COSTO DE MATERIALES. 

Para estt' punto, el c::::st::::: ~era igual d ld alternativa 

anter 1or e s l 111 597.cro 1, solamente debe considerarse 

adtcionalmente el ace1·0 de barrenac16n de la perforildora Long 

Year. Acero debarrenac1on C3''l, 
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Ourac ión 101111 ml. 

Costo s 328 501.GG 

125 mi X 328 500.00 
s i.1 0b2.50 

1000 ml. 

3C'l.afiliado s 12 318. 75 

Sub-total s 53 38i..25 

Co~to rrater1al s 1 lb" q?q,00 

IV.2.3 COSTO DEL EQUIPO. 

Estimación de horas de trabajo. 

al PERFORADORA LONG YEAR. 250 hr. 

bl PERFORADORA DE CIELO. 

<3.77 + 0.501 X 125 m 
2bó.90 hr. 

2 m/ciclo 

e.50 hr = Tiempo instalación 533.83 hr/2 pistolas 

el COMPRESOR. 

T Tiempo perforadora Long Year perforadoras de cielo. 

T 2.50 516.C?O hr. 



Como la perforación con la Long Vear es previo Al trabajo 

en la lumbrera, durante este ultimo, el compresor tendra 

horas ce i osas. 

d l CARGADOR FRor;TAL. 

( Igual alternativa anterior ) ~ 14.22 hr. 

el CAMIO!< VOLTEO. 

(Igual alternatiYa anterior> 

fl MALACATE. 

Su tiempo ocioso sera igual al tiempo de trabajo de 1&5 

perforadoras, puesto que en este tiempo esta parado, frenado 

sosteniendo la plataforma. 

Consideremos el uso, el resto del t1empo. 

T <Duracion total d3el lrabaJo - duracion trabajo 

perforadoras> 

T 389 - 226.9 121.1 hr. 

CARGO POR EOUIPO TRABAJANDO 

Maquina Horas Costo Importe 

Perfo1·adora Lo1ig Ye ar 250.(J s 6 398.40 s 599 600.00 

Perforador a de cielo 533.8 s 1 813.50 .. 968 046.30 

Compreso1· 5tc.9 .. 5 398.01 s 2 790 231.40 

E.Quipo ventl laciDn 3ll'i'.0 • 1 BC9.í!'QI .. 703 701 00 

Equipo alutnbrado 389.0 ~ 2 090.0() .. 793 560.00 
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Cargador frontal 14.3 7 22b.77 $ <;b q-;u .. ,0\?i 

CamiDn volteo 42,q 4 577,01 • 09 251.b9 

Torre 309.0 • 12 343.27 • 4 001 532.00 

Malacate 121.1 • 2 582.44 • 312 733,40 

P 1 ar ta forma 39q,0 • 789,b0 $ 307 154.40 

Sub-total 12 575 677.00 

CARGO POR EQU 1 PO OC 1 OSO 

Maquina Horas Costo 

Perforadora de c:ielo 244,2 

Compresor 121.1 • 
Cargador frontal 374.8 $ 

CamiOn volteo 34b. I $ 

Malacate 

Sub-total 

Costo por 

11 

111 

2b7.9 $ 

equipo 

RESUMEN 

COSTO MANO DE OBRA 

COSTO DE MATERIALES 

COSTO MAOU!NAR!A 

COSTO TOTAL 

4 

5 

2 

284,00 

04q,94 

753.21 

008.4b 

449,00 

lmpor te 

$ 

$ 

$ 

313 552.00 

490 435.b2 

2 15b 180.00 

n2 000.01 

388 187 .10 

4 320 371.50 

lb 0q6 044.00 

412 120.60 

164 q7q,00 

$ 16 9q6 044.00 

• 19 473 ¡t,3,06 

q3 



IV.3 ANALISIS DE COSTOS PARA LA ALTERNATIVA; 

LUl1BRERA PILOTO CON CONlRAPOCERA 

Listado del equipo a utilizar con costos de horas efectiva 

de trabaJo y ocioso. 

Equipo 

Contrapocera Robbins Mod-blR 

Contrapocera Robbins Mod-blR 

Compresor 900 PCM 

Compresor 90~ PCM 

Cargador frontal Cat-920 

Cargador frontal Cat-920 

Camión volteo F-LTS 9000 

Camión volteo F-LTS 9000 

• OClOSO 

Costo gora efectiv• 

51 391.50 

• 37 050.00 

B 097.03 

• 6 355.23 

• 7 226.77 

5 753.21 

~ " 577.01 

• 2 800.46 

IV.3,1 ANALISIS DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA. 

Para contrapocera: 

Monta Je 

Dc~m~ntelamiento 

Movil1zacio,-, 

T 30 hr l insta l ac i Cn) 16 hr lmovilizaciOn equipo> 

T 46 hr, 



Personal No. horas Co:.to/hr Importe 

Cabo 46 • 488.95 22 '491. 70 

Maniobrista 46 s 321.30 43 779.80 

Ayudantes 3 136 s 153.94 • 43 696.8'3 

Costo 59 567.34 

T 83.3 hr 30 hr 250 hr 363.3 hr 

Personal No, horas Costo/hr Importe 

Cabo 363.3 488.95 • 177 635.54 

Maniobrista 2 726.6 s 321.30 s 2 334 565.80 

Tuberos 2 726.6 364.70 • 2 649 910.20 

Ayudantes 2 726.6 • 163.60 • l 191 188.C~ 

Costo mano de obra • 6 412 866.90 

IV.3.2 COSTO DE MATERIALES. 

al DISCO DE CORTE PARA LA CABEZA 

La duración de estos discos, como en todos los casos de 

barrenación en roca, depende del tipo y dureza de esta. 

Aqui se supondra que cada disco tiene una vida util de 

100 hr. 

N~mero de discos 48 

Cesto un\tario 2'< 150.00/pza. 



48 X 24 150 
Costo harar¡o 6 11 592.00/hr 

100/hr 

Tiempo trabaJando en la barrenacián: 250 hr 

Costo 11 592.00/hr X 250 • 2 898 000. 00 

bl COSTO DE ACERO DE BARREtJACION GUIA. 

< lgual que la alternativa anterior 6 53 301. 25 

el CONCRETO EN LA BASE DE LA r<AOU 1 NA, 

6 135 000.00 

di MAOUWA Y TUBOS. 

• 70 000.00 

Costo rnateriales • 3 15b 301. 30 

IV,3.3 COSTO EQUIPO. 

Tiempo de trabajo, 

al Perforador-a Long Ye ar 83.30 hr 

bl Contl"'apocera 3b3.3(J nr 

e 1 Compresor 3b3.3(J hr 

di Ca1·gadol'" frontal q. 00 hr 

el Camión vo 1 teo 27 ,3(J hr 
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Cargo por equipo trabaJando. 

Equipo 1horao; costo Importe 

Perforadora Long Year 83.('I 6 3q9. "' s 302 

Contrapocera 363.3 s 31 4q1 .70 s ll 44() 

Compresor 363.3 5 3q8.Cll s lq\ 

Cargador fr onta 1 q.o s 7 226.77 s 65 

CamiOn volteo 27.3 s 4 577.01 s 124 

s l'< 125 

Costo total de equipo s 18 84'< 

RESUMEN 

COSTO MANO DE OBRA s 6 '<12 

11 COSTO MATERIAL ~ 3 156 

111 COSTO MAQUINARIA s 18 844 

COSTO TOTAL s 28 413 

!V.4 ANALISIS DE COSTO PARA LA ALTERNATIVA 

EKCAVACION DE LA LUMBRERA EN SU ETAPA DE 8ANQUEO 

CON PLATAFORMA TREPADORA OE ABAJO HACIA ARRIBA 

qe6.72 

q35.00 

M?.00 

0•0.93 

q52.37 

012,('líl 

31 l.00 

866,q(l 

381. 30 

311.00 

55q,00 

Siendo que esta alternativa se describio en dos étapas, 



-para el presente analisi~ se precedera a dividirlo en igual 

n~mero de parles para efectos simplificativos 1 esto est 

IV.4.1 DARRENACION CONTINUA A lO lARGO DE lA lUMBRERA. 

IV.'t.1.1 COSTO DE lA MANO DE OBRA. 

Personal No. hords costo/hr J mpor te 

Cabo 62b.5 •88.'15 306 327.17 

Ayudantes 2506.0 • 163.'14 410 833.64 

Costo de mano de obra • 717 160.BI 

IV.4.1.2 COSTO DE MATERIAlES. 

• acero de barrenaciOn. 

Longu1tud total de barreoacion '1 bl0.00 mi. 

0.08 
Barra 0.10 

1. 60 - 0. 86 
1.60 0.18 

~. 40 - 1. 60 
0.18 

4.40 
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3.60 - 2.40 
Barra 3.20 ------------ 0.18 

4,40 

4.03 - 3.63 
4.03 ------------ 0.18 

4,40 

Número de barras necesarias. 

0.18 X 9610 
Barra C0.80,1.60,2.40,3.10,4.00} 2.6 2 

300 .o ml tpza 

0.18 X 9610 
Barral 4.80 > 1.4 2 

300.0 ml/pza 

Costo 

3 Barras (0.8) s 10 225.80/pza s 30 677.4 

3 Barras ( 1.6) 13 363. 92/pza s 43 091. 76 

3 Barras <2.4> s 16 560.00/pza 49 680.00 

3 Barras 13.2> 19 698.99/pza s 59 094.CO 

3 Barras (4.01 $ 22 836.0~tpza s 68 508.00 

2 Barras <4.Bl $ 25 974. (l0/pza 51 948.00 

Sub-total $ 299 999.16 

30 'l. af1 liado s 89 999,75 

Total material s 389 998,91 



IV.4.1.3 COSTO r.AOUINAR!A 

Maquinaria Horas 

Trepadora 

Perforadoras 

Compresor 6C0 

Vent1lac1ón 

Alumbrado 

Total 

MANO DE OBRA 

MATERIALES 

MAllU!NAR!A 

TOTAL 

IV.4.2 POBLADO. 

626.6 

253.0 

626.5 

626.5 

626.5 

Costo/hora 

34 bb5.60 

813.50 

• 5 398.01 

80'?.00 

2 040,C0 

RESUMEN 

IV.4.2.1 COSTO r.ANO DE OBRA. 

Personal 

Cabo 

Pobladores 

No. 

2 

Horas 

420.84 

841. 68 

Costo/hora 

420.8~ 

657.37 

lmporte 

• 
• 
• 
• 

• 

21 717 '?'?8.00 

2 272 315.50 

331 853.50 

133 338.50 

12 780 600,00 

2'? 783 566.00 

717 1blL81 

38'? '?'?8.'?1 

2'? 783 566.00 

• 30 8'?0 726.00 

Importe 

• 205 769.72 

• 553 2'?5.18 
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M•n1obr\stas 

Ayudanteo::o 

Co~to mano de obra 

321.30 

163.94 

135 215.89 

275 q70.04 

1 170 250.80 

IV.4.2.2 COSTO PE LOS 1'1ATERIALES. 

al DINAMITA. 

Volumen por tronado 74.54 m~ l 125 ml q317.5 m:,) 

Consumo de e"'plos,vos lfe ... agel it'l = 1.C Kglm~ 

Costo = 9 317.50 ~ X 1 ~g/mª X ' 62q,29 = '5 863 336.~ 

bl ESTOPINES 

52 barras/ciclo X 42 ciclos X s 282.CC s 615 888.0C 

el ALAMBRE DE CONE XI ON 

52 barrenos/ciclo X 42 ciclos X 2.5 m/marrenos X S 7C/m = 

s 6 961 404.4() 

10 % Cdesperdic1osl 

Sub-total 

lota l 

s 686 190.44 

S 7 547 544.SC 

s 14 026 749.00 
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IV.4.2.3 COSTO EQUIPO 

a> TREPADORA ALlMAK <Cargado de los barrenos y desmont•r 

riel) 

Tiempo uso 3.16 hr/ciclo X 42 ciclos 132.72 hr. 

bJ CARGADOR FRONTAL. 

Volumen por remover 369.0 m~ 1/ciclo X 42 = 15 498 m31 

tiempo usa 267.21 hr 

el CAMION DE VOLTEO. 

Tiempo uso 615.70 hr. 

Cargo por equipo trabaJando 

Maquina Hords Costo/hora Importe 

Trepadora 132.72 34 665.60 4 600 818.40 

Cargador frontal 267.21 7 226.21 931 065.20 

Cam10n volteo 815.70 4 577.01 3 733 467.10 

Ven t l 1 ac i ci n 420.69 s 609.00 761 299.56 

Alumbrado 420.64 2 040.00 658 513.60 

Total • ll 885 16.:+ .00 
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Cargado1· por equipo ociosa 

Maquina Horas Costo/hora lmpor te 

Trepadora 288.12 • 27 246.0~ s 7 eso 117.50 

Cargador 132.72 2 808.46 • 372 738.11 

Suma 8 222 856.30 

Total 2 010 8(l2.00 

RESUMEN 

MANO DE OBRA • 170 250.80 

MATERIALES 14 026 749. 00 

MDUINARI~ 20 108 020.00 

Total • 35 305 020.00 

Resumiendo las dos etapas se tendran un costo total para la 

presente alternativa: 

MANO DE 06RA 

MATERIALES 

MADU!NARIA 

Total 

sa7 41 1 .6u 

s 14 416 748.00 

• 49 891 586.00 

• 60 195 746. ªº 

10.3 



IV.5 ANALISIS DE COSTOS PARA LA ALTERNATIVA 

DE EXCAVACION DE LUl'IBRERA POR EL 11ETODO DE 

TORRE CON l'IALACAlE V REZAGA POR ABAJO 

Listado del equipo a emplear con costos de operación y 

costos ociosos. 

E~uipo Costo por hora efectiva 

Torre con malacate • 27 357.12 

Tractor El meo 630 s 4 4q1 .55 

Tracor Eimco 630 ocioso • 2 q50.94 

Perforatlora de p l so • 450.00 

Perforador-a de piso ocioso s 027.20 

Pistola rompedera • 322.40 

Pistola rompedera ociosa • 060.00 

Compresor 900 PCM • 8 097.03 

Compresor 9'-"'-" PCM ocioso • 6 097.03 

Cargador frontal Ci:.T 920 • 7 226.77 

Cargador frontal CAl 920 ocioso • 5 753.21 

Cam16n vol tea F-LTS-90l'I • 4 577.01 

Cami6n va 1 tea F-LTS-900 ocioso • 2 000.46 

IV.5.1 COSTO MANO DE CURA. 

Personal No. Horas Costo/hora Importe 

Cabo 297 480.95 • 145 210. !5 
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Pobladoreo: 4 198 657.37 ~6J !755.50 

AfJlador brCJc:as. 297 ~ 20a.20 ~ 59 459. 4~ 

Maniobrista 2 594 321. 00 10'3 674.00 

Tuberos 2 594 $ 364.70 • 216 631.8Cl 

Ayudantes 15 9 455 • 163.94 • 730 352.70 

Costo mano de obra 2 123 291. 7~ 

IV.5.2 COS10 DE LOS MATERIALES. 

al ACERO DE BARRENAClON. 

52 barrenos X 2.20 ml Y. 62.5 ciclos = 7 150 ml 

Profundidad del barreno qu~ ucupan las barras de multiplos 

de 0.80 m. 

0.60 
Barra 0.80 0.36 

2.20 

1.60 - 0.8Cl 
1.60 ------------ Cl.36 

2.20 

8.2Cl - 1.60 
2.40 ------------ 0.28 

2.20 

Durac:16n del acero = 300 ml. 
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Número de barras n~cesar1as. 

0.36 X 7 150 m 
Barrd 0.BC e.se 9 pzas. 

300 ml 

0, 36 X 7 150 m 
1.60 e.se 9 pzas. 

300 m 

0.2e X 7 150 m 
2.40 6.67 7 pzas 

300 m 

q barras ((LB> X JO 225.80 92 032.20 

9 b<1rras {1.bl ); J3 363.92 120 175.3111 

7 barras C2.4l X 16 560,00 s 1 275 120.00 

Costo s 1 487 427.50 

bl EXPLOSIVOS. 

<Cargal 

9 317.50 m" X S 629.28 X 1.0 Kglm~ 5 863 316.40 

el ESTOPINES, 

52 barras X 62.50 ciclos X 286.~0 ml s 929 500.00 

dl ALAMBRE DE CONE•!O~. 

( 2.50 ml/barrenol. 
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Co~to materiales 

IV.5.3 COSTO POR EQUIPO. 

Tiempo de uso 

Tractor Eimro 630: 0.5 hr/c1clo ~ 62.5 ciclos 

Perforadoras piso; 1.q l1r/ciclo X 62.5 c1clos 

31.25 h1 

118. 75 h1· 

Pistolas rompederas l~uponemos igual a las perforadoras) 

118.21 h• 

Cargador front~l: Es el mismo tiempo alter11ativa a11te1·101· = 

267.21 hr 

Compresor <perforadora -+ rompederas 1 = 337 .50 hr. 

Cam1én 'volteo <igual alterna.tiva anteriorl 815. q(\ h1·. 

Cargo por equipo traoajan~o. 

maquina horas Costolhr. Importe 

Torre con malacate 259.Q 27 357.12 7 274 258.<'0 



Tracto·· Eimco 31.25 4 491,55 140 360.94 

Perforado1·a~ piso 16' 712.65 450.99 03'1 012.40 

Pi~tolas ron1peder as,< 31 356.32 $ 322.40 471 1'17.57 

Compre~or ·100 PCM 337.50 8 0'17.03 • 2 732 747.60 

Cargador frontal 267.21 $ 7 226.77 • 931 065.20 

CamJ ofl "º l teo 815.7'3 $ 4 577.'31 • 3 733 467.10 

• 17 317 HW.00 

Carqo por equ1po oc10~0. 

tiat¡u!nd Hor.as Costo.flora 1mpoerte 

Tractor Eimco 265. 75 2 95.,. q., 

Perforadora piso 106q,so 

Pistola rempedera 53~.8~ 

Cargador frontal 29.80 

Co~to total por equipo 

MAllO DE 08RA 

MA1EHl.;LES 

MAOU!N;.RIA 

lotul 

• 1 027.20 

868.!Jt:I 

5 753.?I 

• 
$ 

784 212.31 

MB 590.40 

464 634.24 

171 445.66 

2 518 882.60 

19 035 992.0(l 

2 123 291.60 

8 848 993.90 

• 1'1 835 992.0ll 

• 3,, 808 278. 00 
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IV.b AN/\L!SIS DE COSTOS P/\RA ti\ l\LTERN/\llVA 

EXCAVAC ION A 5ECC ION COl1Pl el/\ DE ARll 1 un 1 h'\(' {A 

ABAJO V REZAGA CON GRU!l 

Listado de ~aqu1nari~ ut i l 1 ¡:-ar; ces.tos de hora ae 

trab4JO y costo de nora~ oc1asds. 

Equipo 

Grua Lln~ Selt LS-'i6 

Grua Link Belt LS-qe OClOSD 

Cargador E1mco 63L' 

CargaClor Eimco 630 OC: l<'~U 

Perforadora de plSO 

Perforacora de PJSO ociasd 

Compresor 900 PCM 

Compresor 9Li\0 PCl1 

Cargador frontal 

Cargador frontal 

OClOSO 

OClOSO 

Cam16n volteo F-LlS-9~~~ 

Camión volt~o F-LfS-9000 oc1oso 

IV.b.I COSTO "ANO DE OBRA. 

Pen:;ondl /.lo. Ho1as 

Jefe d<> turno ., .. 3.75 

L.iuo l 743. 75 

Af 1 laJ01 Qt• 01-oc.i:i:. 7,,.3, ;:i, 

Costo 1101·4 E=-fect.~:¡ 

Costo 

• 638.17 

• 1.oss.;s 

i 2~~ .. ~.c. .. ~ 

22 2l6,l:f6 

tGi' a..:..e,r;o 

•• ~C11.55 

2 ~5C.9ít 

450.80 

027.20 

s (':Y"'7.03 

b 3~4.23 

7 2?6. ")-: 

5 ·;s3.El 

'1 577.01 

2 8(\9 .'•6 

Í U1~JCi ( ~ " 

• 1 ¡ 12 8(:?8, :;\.~ 

852 o0~.56 

3·1.:Y \~:;e.-::-. 



lube1os. 2 3 586.50 • 339.70 • 1 307 99b.b0 

Pobl.:i.dooes. 6 10 462.50 • 657.37 • b 877 733.60 

Ayuddnles 6 l~ 4b2.50 • 163.90 • 1 715 467.00 

Costo mano de obra • 12 215 467.'N'J 

IV.6.2 COSTO DE MATERIALES. 

al ACERO DE BARREIJAC 1 DIJ. 

Como la profundidad de lob barrenos es de 2.2G m, 

habie1ldose anal1zado con ante1·1or1dad los porcentajes que 

ocupan de ut111zac1ón de las barras, siendo entonces; 

Barra <0.80l 0.3o 

Barra 10.BBl ~.36 

Barra (0.8~1 ~.28 

V1da ~t1l de acero 3('10 mi 

Longitud total oe oarrenac1~n. 

----------------- ----- ~--- lLt 575 m. 
2.6 m/c1cl.:.' 

14 575 m 
30~"' r'U l 
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0.3b ' l·• 575 
Ban·a 1.60 ------ __ ,. ____ -· 17.'12 18 p~as 

3l"'f' mi 

0.28 ' 1~ 575 
2.40 --------------- 13.60 14 p , •• 

3N' n.J 

Costo. 

18 ban·as "''·ª' ; • ll' 225,8L1/p;:a 184 0o4 • .:..0 

18 ban·a.s { 1.6) X $ 13 36'.3.92.'p:a 2t+-..1 55('.Se 

18 barras <2.'d X • 16 5bi3.00;pza . • 231 6~0.0(\ 

Suma 650 454,9t:: 

30 Y. a.filiado 1'<6 11136'.'+.:; 

Total 853 33q.4c 

b> EXPLOSIVOS. 

Para una sec:c:ión de ?8.S"t !Ti. en tunel, la figura b de la 

secc:iOn de eJ<plos.ivos, recomienda 0.9 1-:g/a.:-', Usaremos l .O 

Kglm:J, p•ra obtener una mejor frac:turacion que pueda 

trabaj~r el cargador. 

costo: 

78.54 "'~ X 1.0 Kg/<íl'" X 629.28 b 18(' 316.20 

el ESTOPllJES. 

106 bacrenoslciclo X &2.5 X 1 968 250. (l(l 
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d ! AL A11BRE DE COl<EX 1 DI<. 

(2.5 ml/bi.rrenol 

Costo por materiales • 9 35b 708.00 

!V.5.3 CDSlD POR E~LI!PO. 

l l err.po de u~o 

al PERFORADORAS DE F!SO. 

3.9~ hora.•c1clo ~ 62.5 ciclos X 6 p1stolas ~ 1 462.50 

b) compresor q~0 PC~I. 

3.ql hr/clclo ~ 62.5 ciclos 243.75 hr 

el CARGADOR El11CO e38. 

1 3"43,80 hr 

d 1 GRUA COIJ BD1 E. 

21.50 HRJClCLD ~ o2.5 L1clos l 343.BC hr 

Volu•nen poi· •tto.,;e1 : 

78. 5..., \ l 25 w · r 1 , o'S 

l-0 198 .:r f'I J 

17r;,:;,--: '11 
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fl Cl\MlON DE VOLlED. 

852.h hr 
19 ITF' /hr 

Costo por equipo trabaJa11do. 

Maqu1nar1a Horas Cost /ho1·a lmpo1· lG 

Per f or adc.r as de pi ;,o 462.5 450.80 .. ) 121 7q5,00 

Grua LS-98 343.8 • 22 216.96 • 2 285 515.W 

Cargador Eimco l 343.8 4 4'il .55 • 6 l,,35 744.9() 

Compresor q<J<J p 242.8 • 8 097,03 • l q73 651, l(i 

Cargador CAT 920} 85~.6 7 226.77 • 2 (118 '+36.C.O 

Cdm i On \'Ol tea 852.6 4 577.01 • 3 :t02 358. ·:0 

Suma • 4 5t;O 113,·:o 

Cargo por equipo OClOSO, 

Grua LS-q8 3'i9,'i5 • 1<¡ 890.% 793 539.2(-i 

Ca1·gado1- El meo 399,95 2 qso.ei." • 1 160 172.5<J 

Ccmpresor 500,(I 6 3:,5,23 • 9 532 8'15. l~0 

Perforddora de piso tp1 so¡ {.127.2~' • <¡ 2~"4 600. 0(1 

c.u·ga.do1· CAT 920 46'1 ,'15 5 753.21 • 8 "25 288.40 

ca~16n volteo 691 .15 2 81)8 • .:..1 • 2 502 ·¡:5;. l i..1 

Sum.:t "º Q;:.• 257. ~f\ 

lo tal e·. ~'20 3~.,.00 



COSTO OE 11AllO DE OBRA 

COSTO 11ATERlALES 

COSTO MADUl<l:.RlA 

GRHtJ TOTAL 

RESUME!< 

12 215 467.00 

9 365 708.0(l 

~ 84 728 394.00 

~ 106 309 570.00 



TABLA RESUllEN DEL ANA LISIS DE COSTOS 

~ 
1 PLATAFORMA 2 PLATAfOR~l.A CO:l CONTRAPOCERA 

TREPADORA MALACATE 

31 728 720.00 19 473 143.00 26 413 559.00 o 

1.- PLATAFORMA 

TREPADORA 

66 195 746.00 s 97 924 466 s 65 658 889 s 94 609 305 

i 

1 
2.- TORRE Y MALA CATE 

30 808 278.00 s 62 536 998 .;o 231 839 $ 59 221 837 

•Menor cosw. 

EXCAVACIO?i A SECC!ON 

COMPLETA 
s 106 309 570.00 



CAPllULO V 

CONCLUSIONES Y COl1ENTAH105 
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V CllNCLUSIONES Y COMENTARIOS 

La toma de decisiones es s111 luga1 a óuQas uno de los 

pt lares baJO de los cuales se sustenta la act 1 · .. 1cad 

profes1onal. Es por tanto que la eleccton certro Oe u~ curso 

de acciones repercut1ra 1nvariabl~mente en el resultauo 

satisfactorio 1ncorrecto de los ObJet1vos planteada~ pa1-a 

la pld11eac1on de cualqu1e1· e,e,,to. 

La forma de decios101·.es puede real 1~a1·se 

intu1t1~a o anal1t1camente. 

de 

Si se aplica la 1ntu1c1on 1 nornialrnente se u'5.a l= Q•..Je ha 

sucedido en el pasado y apl1caao este conoc1m1e~to, se estima 

lo que puede suceder en el futwi·c :::: ~cada una dt?- la<: . 111s de 

acción, y en func16n de esta aprec1ac1on se toma la decis1611, 

La decic16n toma analit1carnente consiste e1i estudio 

sistematice y evaluaci6n cuant1tati~a del pasado , futuro, , 

en función de este estudio se ~eletc1ona la .1a de oCCi6n m~s 

adE-Cudda. 

Cabe aclarar que ambos n.etodos se usan comunrnent=- en 

determinados planteamientos. 

De lo anterior se despi-enc:le el hecho para el p1·e:er1te 

t1-ab;1ij.J se han enfoo:ado lds co1'IC}us1ones mediante la dec1c1cP 

anal ttita de los proceduriien~o.;. c.01:.truc.t1-.os p:l1 a lu1•.t11·e.,·:ls 

ll" 



es ~l adecu~do ~ara lleqar a este punto, se hace necesario 

r·ecordar Que el analisis real1~ado se efectuo en base a una 

se1·1~ d~ s1mpl1cac1ones Que 1deal1zan el problema, sin 

embargo, esto no 1 epresenta obJec1ón alguna dado que se han 

presentado los 11neam1ento bas1cos para ampl1ca~los una 

obl""a fisica., 

Si quere~cs hacer selecc1on de la ~eJor alternativa de las 

presentadas en este trabaJo, tendr1amos que comparar las 

posibles soluc1ones, se presenta por tanto el p1·omblema de 

1nge1i1ero entonces deoera consecuentemente determinar un 

obJet1vo u ObJet1vos Que le ser~1ra para valuar dichas v1as 

de acc1011 o proced1m1entos. 

En la ~a>'or1a de los c.:tsos, la lab0r del 1ngen1ero est~ 

orlentada pe. la ~;:c.no.'ril.l, eo;; dec1·, t1e.1._• ;:ci":o obJet1vo 

dundan.,ental adecuar el ccsttJ ld satisfaccion de una 

seces1adad. Aun CU1H1CIO no C'~ 1·:11-0 que en su labo1·, el 

ingen1e1·0 se enfre1°'ite p1·oblemas con objetivo~, 

conlrdd1ctoí ios, en el e 3~0 d• 1 d selecc1c-n de equipo, sus 

dec 1c 101,es e;t,;u, Oí 1entadts!' poi el C• 1ter10 economice. 

Si .:sr1a.l1zan la=. 3illC't oldt1 ... ai:: constructivas para 

lumoreras en 1 oca des..:1 ita~ e- i.->1 p1 e~ente ~ra~aJt.' bajo el 

ObJet1vo c.•t.onum1c;.o, e·llJSI O•T·i;'i"1te se ;:cncluye, para fines de 
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e~posicion unicamentc 1 ~uc IJ 111eJ01· alte•·,,at1 ;d la p1 ~;;.e: 1t.l 

la combindC\Cn de prccedirl'l1e.üos con el menut· costo, esto es: 

Pe1·forac1Cn de lumbre1·ds p1 loto meen ante lo•, e , Mdlccate-

Y la complementac16n a su secc1on defirnt1· a mediante 

plataforma con e~ca~ac\on de arriba hac1~ dbaJo. 

Por otro lado, s1 anal1zamoi::. las alter••attví'<:. p1·0¡:.ue<:tas 

bajo el criterio un1co del menor tiempo oe eJecuc1('!1·,, '=>E' 

lleYa a la conclus16n de que la meJor alte1·11at1"'"' cor··esponde 

a la comb1nac10 de los proced1m1entos, 

Construcclon continua de lumb• era p1loto de aba Jo hdc1a 

arriba ut1l1zando una contrapoceca y const1·u1rla a 5tJ sc..:c1011 

definit1 ... a co1i el uso de plataforma y malacate de a1·1·1ba 

hacia abajo. 

S 1 tratara de eleg11· la me10•· aller1iat1va baJO el c1·1te1·10 

que permita construir una lumb~ei·a con menores compl1caciones 

en cuanto la factibilidad de ut1l1:ar dete1·m1nad-a 

maqu1nar1a y su traslado. a-:,1 como la senc1 lle~ del me todo e11 

cuestiOn, la experiencia .P' ofesional del lngenie-1:. e= de 

vital importanc.1a, ya que c.on ei:.to ;;,e puede co11clu11 e11 la 

eleccion adecuada. 

1ndepena1e1ite tend1 a a) te1 nal1vds de p1o~~d1.r.1e11to~ 

r:::o11st1·ucti·..,os, pc;1· lo Que :.e cc111.:lu·te f11,olme1°te que la 

\lt; 



combinac1Cn de esto~ crite1·1os y dependiendo del peso que se 

le asig1"le a cada uno de el loE, perinitira sín lugar a dudas la 

elecciOn Cpt1ma. 
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