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CAPITULD 1

INTRODUCCIUN.



CAPITULO |

1.~ INTRODUCCION.

Es indudable que en epocas actuales, en las cuales, la
dindmica del pais exige cada ve: mads de wuna pParticipacian
profecional que e integre de ungd Manera :esponeatle y cun
alta capecidaed técnica a la creacion de una infidestiuctura
que incida en 1os factores cconomicos y sociaéles del pais, la
Ingermieria Civil no puede gquedarse al margen de esta gemanda,
por lo que, dado su caracter multifacetico en su campo de
acciégn, tiene aun mas responsatnilidad én cuante a la
especializacion necesaria de los Ingenieros en las dife entes

areas que la integéan.

La especializacion a la que ve obligado hoy en dia el
Ingenieroc Civil, se debe bvasicemente al desarrvrallo de la
clencia y la tecnologia, cuys gama de conocimi@ntos sobre el
analisis de fenomenos nelurales, $0C1al185 y €CaNOMICOS, 00
tan bastos que su estudio <2 restringe sl grade Je hacevse
mas  particulas y  paca  hauen Mmas  factible su esludio, eb

neceasria su especiallizacion,

Al hate" refervicia a vwosy de las areas que competen o ia

Irgeniei1a Civil, se ticne ] Lasa de la constuccran,

ae



la cual se subdivide a su ve:l en diferentes arvis como
la construcclsn pesada  cuyq CONOCIMEEnto resuitle sumdnente
impartante para analizar e obre cual Qquiera, de esta
maners se desprende la gor ticularidad €0 cuantd o lo gams e
maguinaria @xistente en el mercedo Que permite 41 1ngeniers
elegir previo analis: le waQquinaria Qque se sdapten & loe
requerimientos de su obra. Compleasntendd 1o onter rac, PY=)
especifica que el 1ngenlero debe resaltar su Preparation e
inventiva para gener ar diversas alterngtyvas de
procedimientos construcivos y d€ analisis que pErmitan tene
una vision mas emplia, Cuyae finalidad serd la optimiiacion

conjunta de los recursos NuMENos, tECNICOS ¢y ECONOMILOS.

De lo anteriormente deESCrito, resulta en Mayar
importancia, la generacien de diversas alternatyvas
constructivas que respondan, a4 su ver, a los lineamientos

necesarios a seguir, para adecuarse a las demandas dJde
optimizacisn ce recursos v, sablendo de antemanc la maygmitud
de una obra, se derivard la pretundidad de su aralisis.
Siendo el enfoque cdel presente trabajo, €] analilisi= de
alternativas de procedimientos coastructivos para las Jumbyre-
"as en reuca, este constara en su peimerg parte, de os diser -
w08 factores geologicos Que 1nvar jablesente deterwivisia las
limitacicones rie restUaicniones 2 cone dan g PAara =

conostruccion



En sequida se 1lustraran una serie de sistemas de soporte
Cuyn revestimiento permitira, de existir el caso, el mantener
la estabilidad de las paredes de la lumbrera hasta que ésta
cumpla la finalidad para la que fue diselada.

E1 tema sSiguiente permite analizar de manera objetiva los
diversos procedimientos de construccicon que puedan ser
adaptados a la construcion de lumbreras, 10s cuales estan
presentados de tal manera que se ha idealizado las
condiciones y restricciones que  impondrian los recursos
tecnicos, econaomicos y humdnos para cada Cuso en especial. Se
amite d5i mismo las Jimitaciones que implicaria el utilizar,
rentar o compvar determinado équipo necasario en los diversos
procedimientos constructivas.

Para el penultimo punto se presenta, como  parte
complementaria al andliais de de procedimientos
constructives, un analisis de costlos pare cada und de las
alternativas tratadas. Este analisis permite cervir de
parametro para eleguir ta mejor alternativa en cuanto a
costos se refiere. SE ACLARA QUE EL ANNLISIS DE COS10S SE
EFECTUA A MANERA DE EJEMPLU Y QUE DE NINGUNA MANERA
REPRESENTA LOS COSTDS ACTUALTZADOS DE MATERIALES, MMAQUINARIA
Y DE SALARIOS DE PERSONAL.

Al terming  del presente b ubs)o se presentan los comenta-
vios y cancluciones a fus Gue Jen lugar, una vez senslizadas

1as eolternativas Constiuttivas oo comy de su costo.



CONCEPTOS GENERALES



1.4 DEFINICION

Antes de tniciar  la desurvipoien especifice de  los
procedimientos construttivos para lumbreras en vacd, =e hace

necesario definic el concépto general

LUMBRERAS,
Entendemos por lumbrevas agquellas contruce 1anes
subterraneas en forma vertical generalmenie de forme

cilindrica tipo pozo qQue comumicse directamente lo superficie

de la tierra con el eje de uw tunel

I.2.- USOS COMUNES DE LUMBRERAS.

+ Extraccion de material mineral.
En 1a industria minera las lumbreras sor empleadas como
pasajes mAs © menos permanentes que sirven de redes de
transporte del mineral obtenido.

+ En la ingenieria hidraulica,
Se utilizan como pozos de oscilacien para disipar la
enei'gia pProducida por el fensmeno conccido cono “GOLPE DE
ARIETE".

En los frentes de las instalaciones de las cassds de  maqQuinas

para  las plantas nidroelects 1tas, Jd0aAZT lag lumbiracras Jurgen
un  papet de suma  ymporlencio vl permitir 1t 0dus

facilmente a trave: de ellos €Quipos merorea, tUuber lam,

compuer tas, eto.



+ En las yrandes ciludades,

Ha sido ingispensable e] uso de estructuras subterraneas para
€l transporte de personas (tunel del metro), asi como para
los complejos sistemas de desalojo de aguas residuales (p.e.
Drenaje Profundo de la Ciudad de México). Para las primeras
lumbreras, se uti1lizan como ductos de ventilacien y para
evitor las supresiones, para les segundds, s& ba utillizado
para la irtrodutcion y/0 extrdccion tanto de maquirniaria como
de materiales residuales y otceso para la construccidn del
tuonel .

+ ltumbreras de Acceso.

Las lumbreras de acceso constituyen el uso genegralizado de
estas y representan al mismo tiempo gl punto de partida o
inicio a la construccion de Llunreles. 5Su di'strlbucién a lo
largo del trazo depende de varios factores como son: El
programa de obra, la disponibrlidad del dreaq en la
superficie, la posibilidad de oceptacion, el perfil del
tunel, el perfi1l estratigrafics y el procedimiento de

construccidn,
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1.3.- VENTAIAS.

Se enfocaran las ventajas de construir lumbrecas como
parte complementaria a la construccion de tuneles. Por tanto,
s@ consideran los siguienteés aspectios:

+ Dependiendo del sitio d& construccien del tunel, las

lumbreras pueden representar ) unice accesa,

+ Aun cuandu existerr portales « Cortes & clelt abizerto 3.,
Las lumbreras acortan el Liempe  vequeridos para lacer el
troebbao)u, va QUE Cade una higue PLsiLIE Lrabejer en dus foentlen
exlras,

3}



4+ En lo que respectd  al osiavi 80 sublterrango, oxle sieapie
ha saido un problema para {os cunslruclores y projectistas,
por lo que las lumbrevas han representado una uvpClon parg
evitar los trayectos wmas © wmenos largas, al permitic la
extracgcion de materiales en trayestos tan cortoe como  sea
practico.

Para aclarar Qque contre las ventajas que pudieran generar
las lumbreras, estas deberan compersar el gasto considerohle

de su excavacion y eduipo.

T.4.- INSTALACIONES TIPICAS EN LUMBRERAS.

Ui aspecto importante que debera tomarse en cuenta pars el
proyecto y construccion de una lumbrera €s su geometlrioe. Pava
qua esto sea posible, se requiere considerar todas las
eapecialidades de la i1ngenieria gque intefvienen y <onsulter
las restricciones marcadas por  cada una de ellas. le esld
manera s@ enumeran las restricciones que puede haber por  las
instalaciones de supevficie y que deberan considerorse
durante la étapa de localizactén de una lumbrerd de acceso al
tunel, por lo que se vafiere al espacio que requieren los

siguientes conceptos:



REZNGA:
¢ Tarre de manteo.
+ Aréa de la lumbrera con su 2zéna de proteccion atl
rededor .
* Malacate,
* Entrada y salida de los camiones de rezaga.

TALLERES:

Eléctrico.

* Mécanico,

*« Soldadura.
PLANTAS:

* De luz.

* De bombeo.

¢« De compresgras.

« De cancreto.
ADMINISTRATIVAS:

* Almacen.

* Dficinas,

* Dormitorios.
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1.5.- TAMARO DE LAS LUMBRERAS.

E]l tamaRo de una lumbrera es muy wvariable, depende de
varios factores, de los cuales se destacan: Procedimiento de
ewcavacion, del équipo que debers pasar a travez 4@ ells y de
las instalaciones con que toda obra debe contar, como SOon:

¢ ESCALERA DE EMERGENCIA. .
« CALESA DE PERSONAL.

* TUBER!A DE VENTILAREION,

« BOTE DE REZAGA.

« TUBERIA DE AIRE COMPRINMIDO.

*» TUBERIA DE CEMENTO v AGREGADO.

= TUBERIA DE BOMBEOC.

* DUCTOS ELECTRICOS, etc.

Mﬂg

e Y e a—




CAPITULD 11

PROBLEMAS GEDLDGICOS Y SISTEMAS DE S50PORTE

EN LA CONSTRUCCION DE LUMBRERAS

13



11.- PROBLEMNAS GEOLOGICOS EN LA CONSTRUCCIDN DE LUMBRERAS.

La importancia de la gwologia y de la informacien
geologica en la construccion de lumbreras es indiscutible,
s1n embargo, es dgific1l Justificar wuna investigacian
genlogica adicional en la fase que precede a la construccion
de un proyecto subterraneo, ya que hasta ahora, no era
posible evaluar los beneficivs de una operacion similar.

De esta manera, las condiciones geoldgicas son de los
factores mas importantes que delerminan ¢l costo y el tiempo
de ej)ecucien (preliminar) dJde una ohbra subterranea vy por
cansiguiente, @5 esencial pronusticarlos.

Cabe resaltar asi miwmo, gue en la seleccien del método de
construccién subterranea las condiciones geoldgicas tienen
una influencia mayor que cualguier otro factor.

En conclusion. Esta reconccido univetsalmente gue la
genleogila y la prediccion gealegicad son  factores importantes
en el proyecto y coanstructilaon, tento de tuneles como
lumbrevas.

Con una mala mformacion geologics pueden ocurrir errores
de ectimacion del LS VT ST TS T R O FANEUTUR -8 2 del wosto de la
localizacton de la lumbrerw 4 Jdx ig técnita de construtcien.
El 1esultado de este Lipe de virorea , es genevalmente, la

perdids de tiempd y de divero. o veCes Bl precio de la



vida mismna. De agul que el conocimiento geolegico par
exploracion debera ser requisito primaric en cualquier
proyecto de conatruccion subteiranea.

D2 lo descritp anteriormente se desprende la necesidad de
efectuar una descricpion y analisis de los rasgos geologicos
mas importantes para la loculizacion, diseRo y construccioen
de una Jumbrera.

Se anali1zara entonces, los fénomenuvs de presion, litologia
y estratigrafia, las discontinuidades estratigraficas,

fracturas y fallas.

I1.1.- FENOMEND DE PRESION.

Las rocas en la naturaleza, especialmente las que se
encuentran mas profundas, estuan afectadas por el pdaso de los
estratos superiores a ellas y pur su peso propio, Debido a
ello =e gengran esfuerios yue uriginan deformaciongs que
causan, en el caso de no extstir confinamiento entre ellas,
al deslizamiento de las mismas,

Por tal motivo, en  construLcl1ones subterraneas muy
profundas puede haber desprendidiientos de las pat ¢des, debido
4 s fenomenos de presion dl tuarstes.

Esto e2 manifiesta ygenerslanente pot chimsgyul ilos ]

wvotallidus de la roca, apar entenenle wana en la dccioen del



corte. En sucas laminares 0 con tendencias €n rajés como las
pizarras, los lechos pueden deformar se lentamente y
“abhambarse” havia la horaradacion. En este casa, la roca no
S5 Oespega de |ld masa prancipal, recesarlamente, pero la
deformacien puede producir fisuras y huecos en la roca gque

rodea la lumbrera.

11.2.- LITOLOGIA ¥ ESTRATIGRAF1A.

Al haplar oe 1la litologie de una raca, nos estamos
refiviendo a sy minerolog:a, testura y su mediv ambiente de
deposito. De esta manera, los términos litologicos son utiles
en la g¢eolegia de construcciones subterraneas, ya que, su
empleo, €9 una relacien entre la textura, fabrica Yy
anisotropia estructural de las rocas de un determinado
origen. Por ejemplo, una roca ignea, tiene una estructura
densa CON muy pocas diferencigs ©n sus gropledades MECcANicas
tcon sus excepciones) mientca que alygunds rocas sedimentarias
y métamorficas muestran una =0t upta considerable.

Otra ventaja dei wombre geoloegicoy £5 la dsocidacion que

puede hacerse entre crertos tpus de roca ¥y otras
caracteristicus "in Situ"  ygue pueden presentarse. Por
ejemplo, la presencia de Lailld O yesu, tieitindg  a bDuscar

fenamenns de disolucion, el asfdalte indica la posible

Presencia de diaclasas,



Sin eabargo, en ocaciones el nombie gecldgico es insuficiente
51 1o we complementa con otrds cdracteristicas fisicas, como
una clasificacion de tipo mécanico.

La estratigrafia, por su parte, permite establecer wuna
reldCion entre ias distintas unidades litplogicas o
formaciones presentes y asi  cowocer el origén, espesor,
distvibucien y pasicion cronolegica, en la secuencia de las
diversas unidades.

El conocimiento de la litologia y estratigrafia, es de
suma importancia para saber, entre otras cosas, que tipo de
roca se encuentran a lo lairao del eje de la lumbrera; que
problemas pueden causar durante la constiuccion y ton gue

confiabilided se pueden proyectar los datos de 13 superficie,

11.3.- DISCONTINUIDADES.

El termivo discontinuigad, = utilica v mectanice de
rocas en  casg la geneialidad de 1os casos pora designar

cualguier 1ntevvapcion fai-1ca de la continuidad del macizo

voCpsa, € incluye todos fos tipos de fractuids, planos de
egiratificacion, fallas, Platas de foliacidén v de
esgquistosidad, dsl coma vontacies  ddtolegicos, Dichas
discont inuidades son 1mpar Lantes, ya yue forman los

praincipales planos potémtiales de deslizamiento, tanto de

blogques ai1siadgs, come Jde dat tiaeslps ruCoeos,
4 QS



11.3.1.- ESTRATIFICACION.

La presien total a lo lacrgo del revestimiento de una
conatruccién subterranes, depende en P imer lugar, de lo
estratificacion de la roca.

Cuando la posicion de 1os weatratos SOl mMdS 0 Mmenos
eatables (hori12ontal o veitical), el reveatimiento
experimenta presiones mas o menos uniformes. Siendo gue, para
wstratos oblicuos, estos praducen concentraclones e prEslon

considerables,

Existen dos posiciones estremas de la direcclén del eje de
una Yumbrera v entre ellas hay numerosas posiciones

intermedtias.

1.- LUMBRERAS EN DIRECCION.
Detr1do o los movimientios { en lienpos gevlegicus 1 de tos
estialus  Jd2 1os mantos  0Luscs, sl0s Quedayon tetplelshente

verticules y on esta posicic, vundn €l wie foogitadioal e

la lusbyr e 2 puede voraridiv con ba direcston de wotatealusz,.
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2.- LUMBRERA ATRAVEZANDO ESTRATOS.

Se considera que de evistir las  tondiciones de
perpendicularidad del eje con los estratos vy win problemas de
permeabilidaa, sy construcctilan €n es5tdas condiciones seria la
mas favorable, sin embargo, 0o 16 sera cuando al 1r excavando
el manto rocoso las propiedades de cadd estralo (mécanicCas,
litologicas, etc.) puedan (auser =erios problemds, tanto de

digeds comp de construcCion,




3.- CAS50S INTERMEDIOS.

Para Jos Casbs ntersedios Jde divecctor de ucs jumbreca
podemos mencionar 1o siguiente!

i la estratificatien es 1nclinada, puede presentarse
probyjemas de inestabiliidag, aun mas, G1 58 £nCuentran rocas
alteradas, falladas, fisuradas o Intercalation de rocas  con
Lajo anguio de fricclon fyeso, sal, Jullitas LerbhRosds, eto.e
o Dien 81  ewx1sten esfuey 20 verLitales W bovidontales

naturales del macizo o gerivados ude eafuerips tectonitus,

TS



Pentro ge los moltiples plegamientos de la curteza
terresire, encontramos agquellos conocidos con los nombres
genericoc de anticlinales y sinclinales, los cuales pueden
afecter de una u otra maners la localizacion de una lumbrera.

Para el caso, de que el eje de la lumbrera coincida con el
eje de un anticlinal, scurrira, gue conforme mas profunda sea
la lumbrera, las presiones hacia las paredes de estas
aumentan considerablemente y de ex1stiv  permeabilidad, esta
fluira por los flancos sin afentacion alguna.

Cudnde sean coincidentes ics ejes de la lumbrera y un
sinclinal, el problema fundamental, 1o representarian  las
condiciones de permebilidad de la roca, que de ser excesiva,

el agua tenderia a escurrir hacis ja lumbvera.

21



Fl.4.- FRACTURAS U DIACLASAS.

La presencia de fracturas o dilec)dsas, tusigquigra Yue gea
su origen y roca que afecte, puwde CausSer wel 105 problemas de
estabilidad, ya que comunmente e presentan asoCiadds en uno
0 wvarios s1stemas con diversas direcciones € anclinecionss,

los cuales definen bloques i1nestdbles,

11.5.- FALLAS.

E}l estudio geolsqico debe determinar st wuna falla ha
producido en tiempos reclentes: ( tlempo geologlcoe )y, y por lo
tanto, puede considerarse “gotiva’, St wuna  Juinbrera L Y
cocnstrulrse  lejos de una  falla, pero en una »egien en gue
estas abundan, debe considersrse lo  posibilidad de qQue  er
produzcan nuevas fracturas. Fo general, s1 uns luabiets corla

unrna lumbrecd attiva, en la ron talleds del tersean

fa



suele estar fractuvade y ser Inestatile y = pueden gricentiver

fuertes caudales de agua.

I11.6.— CARACTERISTICAS SECLINDARIAS QUE AFECTAN LA
CONSTRUCCION DE UNA LUMBRERA.

Dependiendo de la ubicacien de <«ualdquler tonstruculon
subterranea, existen factores que deben ser tomados en cuenta
como medida para evitar accidentes o perdidoe de tiespuo o

costos adicionales,

Consideramos los siguientes Casowe

1.- TEMPERATURA.

En ercavaciones profundas, estas pueden vevse ofectaddas
debido a las altas tewpersturas Qgue Jensrslimentle ias
encontramgs a proftundidades =ubertureés o los 153 w. Es muay
1mpartante tomar las medidaz pevivdicas de Jicho tedpPeratbur o

y e ser necesario, venlila: el eale.

L
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€. - woUA HUMEDAD

y

La construcCion
haidrolegico de
directamente a las
comg la caliza,
cavernas formadas
otras estructuras

Pov slguno de

hacia la lumbrera

de una lumbre.s puede cambiar el regimen

urt  lugar, sin embargo, lo que afecta

fumbbreras, lo representan algunas rocas

gonde €l agua puede acumularse e€n las

por la erosiaes; las fallas, anticlinales y

geologiCas pueden tdambien atumular agua.

1o anterijores factores &l agua puede fluir

en 1ntensidades variables, 1o cual puede

afectar seriamente el proceso de ercavdCion,

2a,



SISTEMAS DE SDPORVE EN LUMDRERAS.



[1.7.- SISTEMAS DE SOPORTE EN LUMBHERAS.

Antes de  iniciar la descripcilen de algunoa sistemas de
soporte en lumbreras, ce hare necesariv hacer hincapie, yue
dicha descripcion se desaviolle comu cepituly bDasicu e esta
tesis, ya que su importancia es tal dque representa, e
influye en los diversos protesos constructtos  para
lumbreras. A continuacion se analliara algunas obsev vaciuiws
al respecto.

El rvecubrimiento de lumbreras tiene su  fundamento al
representar estas un tipo de apra sublevidnd, Cuyd
construccisén requiere realizar una serie de estudios
tendientes & conocer el estado natural de esfuerros de la
roca. TJanto en estado natural, como el Yue se desarrulls
durante y despuss de la construccion. Estos estados Jde
esfuerzos repercuten en la estabilided de lo ruca, lu cuasl
deriva en cada caso particulear, el 1mp lemerntar dispositivos
que permitan mantener ur equilibrio del manto rocoso una vee

efectuada ls perforacien.

CLASIFICACION DE ADEMES.

Los sistemas de csaporte a lus que nos haremos referencia

los podemos ctasificar de la si1gutente mangrat



ADEMES:
¢ Primarias o temporales. *
Su funcien principal es mantener la estabilidad
de la excavacion durante la construccien.
* Secundarios o definitivos.
Su finalidad, lo representa el acabado y
proteccion final a ld excavacién,

En sequida, se presentan en forma breve algunas de las
métodos mds usados en los sistemes Je soporte, principalmente
el de los ademes primariocs que son los mas sobresalientes
durante la construccien. Su funcidn esta condiciondda por los
diversos factores geotécnicos, condiciones estructurales de
la roca, . las condiciones geohidroiogilias, esfuerzos

producidos durante la construccion, etc,

11.8.- SISTEMAS DE S0PORIE.

I1.8.1.~ ANCLAS,

Durante los ultimos veinte odus se ha populerizado el uso
de  anclas, principalments 20 las esxcavaciones en rocas
relativamente sanas., No &-1=te un método de disedu que sea
aceptado por todos, en luyger de ello, s¢ determinan los
mecantsaos de falla de le . oca y =e Loltula €l numero y

Lapaciday de las anulds pate evitarlo.
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€l peaincipio general gwl anclale ge 1as  ¢ucadd, € hald
Que €sta forme parle de la esirutiura 8 30pOFLE, wa Jdecis,
que 5@ autosoporte, con lg e cepcien Q€ Cuanbo las antlas
soportan fragmentos suelto de 10ca. Para gue eslo suteds
gefinitivamente, las anclas se deberan colocdr tnmediateorente
Jeepues de sLriv la erxfavat tuon,

De una manera muy <iaple se pude consider ar gue los
anclas svportan ia roca  Jde las e=cavacliones sublerraceas

medrante cuatro mecanismot distintos:?

11.8.1.1.- ANCLAS POR SUSPENSION.

Co el caso en gue se colocan angclas parda osequiar

fragmentos de roca que pueden caerse hacia la crCdvatlon,

11.8.1.2.- ANCLAS fORMANDO VIGAS.

Este proceso se prasenta principaleente DY las
#xCavaciones en rocas esliatiticadas. Las antlas ured entre
s1 a4 varios estratos gque tienen peguends 0 nules dlliEr 8Nl Tas
entre ellos, formando 351 unNé ~1go CaPdal U sulusoDI talse .

s0portar la 10ca Que yadr sebi e wlla,

r,
[



11.8.1.3.~ ANCLAS DE ESFUERZ0.

Refor zanwdo excavaciones que se autosoportan en las zonas
donde se presentan concentraciones de esfuerzos, ya sea, de
compyeston, tension o corte, Estos esfuerzor pueden ser
causados por la geometria de la excavacien o por los métodos
de construccion y se determinan mediante el uso de las

teorias de vidsticidad y plusticidad,

11.8.1.4.- ANCLAS DE REFUERZO.
REFORZANDO ZONAS A GRANDES FUERZAS

CORTANTES.

Estes casos a8 presentan en lumbreras, excavaciones muy
inclinadas para tuneles de presian de centrales
hidroelectricas, fallas o 7onds de vcortante, etc. estas

anclas tendran esfuerzos de cortente muy 1mportantes,
CLASIFICACION DE ANCLAS EN FUNCION DE SU CONSTITUCION:

a) Anclds gque tengan un dispusitivo de anclaje en un
extremns  y en el otro un dispositivo vi1g9ido que permita
mantener una tensién suficign's para pruduc it upn esfuerzo  de
compresion en la voCd intermediga,  Gengraimente este

dispositivo, consiste en una placa y una tuerca,

a9



E) Anclas que se encuents 3t dlojatlss en barrénts cenerlados
0 iNyECtaed0s, Cuyd antlale €8 propdrclonado por lo 4Qbierentla
que se gene.a entre las paredes del Barrenu, wortersu » ancla,

Por wltimo, ¢s necesario 1ecorder Que la tensiorn de  las

unclas pueden sufiir Cambioa auy 1mpOrtantes con ¢l tiempo,

debidos por ejempio, g flulos plastiicous 0 1a 10cs, + Olura Jge
la conchas de evpansion, falla de la t0%Ca de o luerca,
efecto de 1os explosivos, INtEARerie O por el compartiamienty

viscoso de la roca. Por ellu, es neCesario tener ung wstidcta
supervision y un  adecuado @mantenimiento ew este tipe de

sopor tes,

L MORTERD RiGD Y PLASTICO
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11.8.8.- CONCRETO LANZADO.

Este sistema de ademes tiene su arigen on Ja "Bunite™ que
es un mortero de arena y cemento con acelerante de fi1aguedo
que se coloca neumaticamente contra la superficie.

La primera ve: que se uso, fue en 1914, en una mina para
protegev las paredes de la roca conlra la accien del  agua
del aire.

Las maquinas colocadoras Jdel concreto en aguel entonces,
estaban limitadas a particulas de tamafo maximo de 10 mm. se
encontro, que si  Se anadia al morLerb ayvegado grueso de
tamaro comprendido entre 15 mm. y 2@ mm., 5e podie <cumplir
con Ja funcion de proteccion contra la intemperie y ademas
preoporcionar un &istema de soporie a4 la excavacCion,

A continuacion se mencionan las ventdlas mas  importantes
que tiene este sistema de soporte:

a) El concreto lanzado es forzado 4 entrar en las fracturas
abiertas, en fisuras, grietas irreguldres en la superficie de
la roca vy de esta forma tiene la misma funcion de lige, que
un mortero en un muvo de piedra,

b) El concreto lanzado, impide el drenaje del agua contenida
en las fracturas y también impide 1a  tubificeciun del
material que rellena lag Traclaras e (R0 NI EY la

intemperizacion de la roca ¢ pav el ayud y &l alse .

ae



ADAME COM CONCREYO LAHNZADO.

MAQUINA LANZADORA
DE CONCRETO

. CONCRETO
TUBC 2 172° 0 CANIEDO
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c) £} concreto lanzade prosee una considerable resistencia a
la caida o aflojamiento de bloques del techo de un tunel,
siempre QqQue se cologue inmediatamente despues de que se

realijice la excavacion.

d) Un espesor ge concreto lantadeo comprengido entre 15 y 25
cm. proporciona un soporte estructural semejante a un anillo
o arco.

Concretamente, se puede decir, gue la ventaja del concreto

lanzado, €8s que se summstra una forma de ademe rapida y

efectiva, en toda la =uperficie de! tunel. Obviamente el
revestimiento del concreto lanrado no puede se: considerado
comp un cilindro de paredes delgadas.

Los mecanismas reales del compor tamiento de las
estructuras campuestas de roca-concieto lanzado no son
todavia comprensibles, s1n embarge, es interesante prasentar
algunos ejemplos, dande se muestian diferentes mecanismos de
falla ern la estructura compuesta Jde roca-cuncreto lanzado.

Falla progiesiva en la (oca soportaga  con cogncreto
lanzado. Se supone gue la seccion e5ta en 2gquilibrio durante
un lapse de  tiempo  suficientzaente large despues de la
e@scavacion, 3 fin de que el coru.eto lauzado colocado obtenga
resistentia. s necesar:o yuee las  fuerzas cortantes a lo
lairgo de 1ad Cavaed del biugut “ai sean de tal wmdgustud que lo

copoiten por algunass holau.
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Luego se =upone Que un movimiento de rotacien y traslacioen,
ocurre para reducir estas fuerzas cortantes a cero, por 1o
tanto, puede cdlcularse la resistencia al esfuerzo cortante
del concrete lanzacde al rededor de la periferia de la base
del bloque, necesariamente para mantenerlo en equilibrio.
Reciprocamente, [-%% la resistencia al esfuerzo cortante del
concrete lanzado es corpcidda, se puede calcular un factor de
seguridad contra wuna caida del bloque y detener una falla

progresiva.

PASO N 1. EL BLOQUE A. CAL POR FALLA AL COMTANTE OEL COMCNETO LAWZADO EN 1.l VLB
2, EL BLOQUE 8. OIRA WACIA LA IIQUIERDA Y CAE, FALLANDO EL CONCRETO LANZADD
POR TENSION €N 2.0

3. EL BLOOUE C Gifa ®Wacih LA JZ0LERDA v Cak ROMPIERDD LA ADMERENCIA EMTRE EL
CONCRETO LANIADD Y LA ROCA IN 31

»

€L BLOQUE . CAf SEGUIDC POR EL BLOOUE L
EL SLOGUE P, GIRA A LA DERECHA ¥ CAL RONPIENDO LA DERIL ACHENENCIA ENTRE

€L CONCREYO LANIADO y LA AMCILLA QUE SE INTEMPERIZO &4 LO LARGO DE L&
FRACTURA En 81 Y 6.2

FALL A PROGRESIVA EN ROCA SOPDRIADA FDR CONCRETO LANZADO.
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EJEMPLO 2,

COmTaNTE
oLL SLOQUE nOTACION

FALLA POR RDTACION DE GRANDES BLOQUES

EN ROCA SOPORTADA CON CONCRETO LANZ2ADO.

En la figura anterior se aprecia otro mecsnismo probahle de

falla dgel revestimiento del concreto lanrado. Fara este caso,

s supore que la roca ec estable ur lapso suficiente para gue

se pueda colocar concriete lanzado. Lluego  las  (ues zas

cortantes sobre los lados de)l tilogue soabreado  se  « educen

cono un resultads de Ja vedistribucicn de estueszon . el

Liogque & fallar por votacing (o0 vespecto a su e3e lacalicade

o le devertn e 13 Sigora,



EJEMFLO 3.

Falla por deslizamiento a lo largo de una superficie de
debilidad.

Es razonable esperar que la 1esistencia al esfuerzo
cortanta que ofrece una capa delqada de concreto lanzado, sea
pequera e~ camparac:sn con las fuerzas que tienden & provocar
el movimiento de la voca. Debido a esto, e)] ejemplo 1ndica
que los movimientos que ocuti ea Lo pueden ser detenidos por
ninguty espesor razonaple de convreto lanzado, por 1o que se
hace necesario estahilizar la seccien por otros medios, como

lo seri1a el sistema de awclado.

PIRECCION DEL
[L 11U 3

FRICCION Ex L PLAND
L1 N JNRV Y

PALLA POR DESLIZAMIENTO A 1D VARG DE LINA SUPERF ICIE

DE DEBLLEDAD.
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£1.8.3.- HMARCO DE ACERD Y MADERA DE REIAUULE.

fste meétodp consiste en cglocar anmillos de acevo a cada
metra, torectade entre si  por tensares formados pav tres
picras de viguetas, los cuales permiten ademar la pared de la

lumbrera colecando el retaque de madera.

MADERA OFE RETAQUE

Conforme se avanza el ciclo de excavacien se colocan los
anillos de acero. De cada 1@ &anillos, uno va anclade al
terreno, obligando cton ello, que los tensores Que 10s unen no

fallen.

11.8.4.- UDNCRETO LANZADO Y MALLA ELECTRO-FORJADA.

Este sistema ademas de =evv1i como  ademe, protege el

material contra la 1ntenperie. Este corsiste en colocar en
cada ciclo de excavacion, despues de efectear ¢l rerszjado de
15em. de concveto lansado #o todu &l perinetro de 1a iubbreda

veforzandclo corn malla electr o tur jada.



11.8.5.~ RCVESTIMIENTO DE LUMBRERAS CON CIMBRA DESLIZANTE.

Siendo este siatema O¢ soporte secundario, SU EJECUCIAN Se
efectud generalmente una vez coscluida la excavacien de la
lymbrera,

Para colocar las lumbreras con este wmetodo, se deja
preparada, en el brocal, las mensulas que soportararn  las
varillas de sosten de la forma,

Independientemente ge) tipo de acero de refuerzo gquo se
utilire, el colocado del contreto de refuerzo gque se uttilice,
el colocado o€l concretec con este sistema permite lograr

avances hasta ©.9 a/hr,

PLuws

CRIAS

DETALLE A"
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CAPITULD III

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION
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111.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE CONSTRUUCION

En este capituloe se analizaran algunos de los
procedimientos constructivos mas usuales para la construccion
de lumbre:r as en roca, independientemente de 1a factibilidad

de contar con determinade equipo.

Antes de iniciar con la descripcion de los procedimientos,
se hace necesario primeranente enunciar las condiciones ba)o

las cuales se desarrollara las alternativas propuestas.

De esta manaera se propone la construccisen de una lumbrera
tuya geometria sera circular o cilindrica cou dimensiones de

19 m, para e} diametro y 125 m, de altura.

Como la construccien de la lumbrers se efectuava en voca,

se idealizaran lasg condicionantes geologicas a ias optimas,

en las cuales, la roca se considera sumamente sana.

En terminos generales, se desarrolla el presente capitule,
enunciande la descripcien de cada alternativa con sus
respectivas maquinarias principales que se utilizan, asi comnp
las cuantificacion del tiempo requerido para culminar  cada
étapa. En 1a paguina siguiente, aparece un Cuadrd S51Noptice Jde

z se tratavan poster 100 m2nte.

las altermativas constructi.

Cabe aclarar oue las alternativas a tratay cocvrezpoaden a
una division preliminar O lus metodos de seccion ctompliela

POy Sercionamianto.



SECCTIONAMIENTO

SECCIN COMPLETA

2

1

LUMBRERA PJLOTOD

{ primera etapa )
Excavacion de abajo
hacia arriba median
te el empleo de una
plataforma trepado
dora tipo Alimak vy
per foradoras neums

ticas,

Con plataforma soste
nida con malacate de

abajo hacia arriba.

Excavacion con
contrapoceva de
abajo hacia

arriba,

Excavacion de arriba
hacia abajo y rezaga

con grua,

BANQUED
{segunda étapa)
i1 Con platafor

ma trepadora
de abajo hacia

arribe.

2 Con torre y
malacate y
rezaga por

abajo.
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Cuango la s@Ction de la Jusbrér a g3 muy avande y w0 s€ puede
atacar en una sola eétapa, debida a qué las platatormas ade
trabajo serian muy grandes  estorbosas, <8 procede o
efectuar primeramente una lumbrera de dimgnsiones ras
pegueras, generalmente de &« a & o a dicha lumbrera ce
acostrumbra llamarla " Lusbrera Filoto ", la cual para 1locs

objetivos Que nos atane coarresponde al retodo  se

cgccionamyento,

111.1.  EXCAVACION DE LUMBRERA PILOYO.

111.1.1 ALTERNATIVA 4 1

Excavacison de abajo hacia arriba agdiante el empleo
de una plataforma trepatora tipo Alimab
perforadoras neumdticas o de percusion.

Como ya se dijo, en cuanto al procedimientd construZti.o
se refiere, se considera mas conveniente efectuar la
excavacioen de la lumbrera por étapas, 0O =€a, primeramente con
una seccien wmucho menor gque la definitiva, siempre y» cuando
dicha dimegnsion permita llevar a <cabo su comstrutClon en

condiciones optimas de travajo.

Para este caesd n pa-ticular, la excavacien de la lumbDierva

prloto se efoctuara de abajo hacia arviba utilizando pe-a

construcCion una plataforma trepavsora fAlimar Sii-



Este tipo de maquinaria consiste basicamente de unra
platafarma soatenida por unn mororriel ei cual se celoca
suscesivamente conforme se avanza 1a ercavaclon, La sujlectan
del riel se lleva a cabo mediante un anclaje fuertemente
ligadoc a Jla roca que 1mpide su desprengimiento  cuande
s® efectuan en su oportunidaed €] tronado de log barrencs. La
plataforma cuenta ademas con uwma canastilla en su parte
inferior para transportar comodamente al  personal hacia el
frente de trabajo o hacia =u desalojo. E} desliramiento de la
plataforma sobre el moiovy iel es permitido gracias a los
mecanismos Que por medio ge aive comprimido hacen pesible su

movimiento.

FPara este metodo se considera que las dimensiones optimas
de las lusbrerss piloto sera de 2 m. por & m., consjderandose
que el avance real de su construccién cera de 2 m poer ciclo
Este avance se ha considerado adecuado en virtud gue la
plataforma trepadora tiene capacidad para poder inctalar
sobre ells unicamente dos perforadoraz de cielo. Siendc
ademas que segun especificaciones de la propia plataforma
trepadora, esta puede stacar un orea de 7 w4, uns longitud
maxima de 9¢¢ m., por lo qQue para nuestiv s3It € particula

resulla en térmminos generales adecuado.



El analisis de esta alternativa consiste de las siguientes

actividades para el ciclo basicor

1.~ Colocacisén del riel de la maquina.

2.- Verificacion del trazo y marcado de barrenos.
3.~ Barrenacion.

4,- Poblado y tronado.

S.- Ventilacian,

6.- Rezagado del material tronado.

YOLADURA

SARREKACIOR

VENTILACION DESCORTECE




1.~ COLGCACION BEL RIEL DE LA MAQUINA.

Siendo que las instalaciones del riel y la plataforma
deben ser supervizados constantemente para cada cicle, se
requiere de un cabo que evite en lo posible que tanto los
operadores de la compresora como de l6s propios instaladores
lleguen a cometer algun error que originen perdidas
materiales y thumanas, De todas estas condiciones, se
requieren de un tiempo minimo de £.5 hrs. para la colocacién
de la maguina, necestiandose ademas una cuadrilla de cuatro

ayudantes,

2.~ VERIFICACION DEL TRAZO Y MARCADD DE BARRENQS.

Primeramente se debe determinar el numero de barrenos,

mediante la siquiente grafica, la cual proviens de la formula

N = A [12)1r'®» donde A = Al area por excavar (mi%),
[}
120 4
0~
20
e 4 ()
0 o0 100
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De esta manera se determina que para un area de 4 m® sp
requieren de 24 barrenos, por lo que, para el caso de
verificacion del trazo y marcado, se requiere aproximadamente

de @.3 hrs.
3.- BARRENACION.

Para la barrenacion se utilizaran dos perforadoras
neumaticas de tipo convencional, para las caracteristicas de
la roca, se estima un rendimiento de 1@ m/ hrs, La longitud
total de barrenacion por cada ciclo sera de 2.2 m., para que,
con un avance real del 98% se tenga una longitud real de 2 m.
por barreno,

De las caracteristicas antes citadas, se puede calcular el
tiempo de barrenacian por cicle, esto es,

Tiempo 24 barrvenos X 2.2 m/barreno
“Ti6 miAr X3 perforadaras
Tiempo = 2.64 hrs.

4.- POBLADD Y TRONADO.

Para el caso fundamental del consumo de explosivos, se
hace necesario indicar para este concepto, en cada caso
tanto las garacter1sticas de la soca, método de
barrenacién, tipo de explosi.os, etc., son factores que
fwplican el efectuar pruebas para determingr Su Consumd,
Influye ademas la experiencia profecional, en la mayoria de

los casos.
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De le dicho anteriormente se determing que para el caso qQue
nos ocupa, utilizaremos 3.9 bqg/m ', Para efectos da= tronado,
se utilizara estopines con alambre de conexion en paralelo.
Se considera un rendimiento de 3 minutos para el poblado, por
lo gque, €] tiempo de este sera:

24 barrenos X 3min/barrveng
Tiempo = ——-—-=r o —s e —ees sm oo oeoco oo

2 pobladores X 50 min, efectivo

Tiempo = .72 min,

5,- VENTILACION.

Para este caso, s5e utilizare el equipo convencional de
ventilacién. Aun cuando se encuetre ventiladc permarentemente
8l area de tronado, durante la excavacion de la lumbrers
piloto, se recomienda un lapso de ©.5 hr. deszpues de cada

tronada, como medida de seguridad para el personal,

6.~ RECAGADD DEL MATERIAL.

Para este concepto se utilizara un cargador frontal marca
caterpillar modelo 920C con capacidad de cucharon de 1.1& !
que cargara camipnes (15 9@ FORD cow capacidad de 10 m*,
(material abundado) Antes de calcular gl tiewpe de este
concepto. s&e requiere calcular el rendimiento de cargador
de los camiones, Para gl caso del cargadgor, de las

recomendaciones del fabricante, se considera un facto
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-gel B@&% para el llenado, para la eficiencia se considera en
el orden del 7V% al considerar bueras condiciores del Jugar
de trabajo asl como de la organizacicn.

Siends un total de b6 min. que requiere la maquina para
efectuar las maniobras, se tiene;

1.1 X @.7 ¥ 0.8 X 60 min/hr

Rendimientg = —=---=-r------—o—m—— oo
L85 man
Rendimiento = 58.03 m'/hr
Si el volumen de cada tronada es de B8 m®3/hr, al

afectarlo por un factov de atundamiento de 1.45, se tiene un

volumen total de 13.2@ m>,

58.33 m2/hr

Tiempo
Tiempo = 0,23 hv,

En base a las caracteristicas del cicle de trabajo
descritas e&n 10s parrafos antericores, se puede calcular el
tiempo total que durara en porimera instancia la construccien

de la lumbrera piloto.

Resumiendo el ciclo basico pare hacer mas cjetivo este

procaso se tiene:

CONCEPID fLEMPO

t.~ Colncacion del rael 2,5 h
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2.- Trazo y marcado - L 9.5 b

3.- Barvenacion 2.64 b
4.~ Pomado y tronado w.72 he
S.- Ventilacion 3.50 the
&,.- Rezaga ) ¢.283 hr
Tiempo del ciclo del trabaijos 7.99 he

Duracien total del trabajo:

125 m ¢altura) X 7.089 hr/ciclo

2.00 m/ciclo

"

Duracion

Duracion = 443.1 hvy

111.1.2.~- ALTERNATIVA ¥ 2
EXCAVACION DE LUMBRERA PILOTO MEDIANTE

PLATAFORMA SOSTENIDA CON MALACATE.

Para este meétodo, se procedera a construlr  primeramentes
una lumbrera piloto, al igual que el procedimieunto
anterior, se efectuara de abajo hatia arriba y con las mismas
dimensiones de B X 2m (4m7)., Este nétodo consiste en hacer
primesamente una perforacion a lo largo de tods 1la longitus
de la lumbrera wuwtilizando para tal efecto una perforadova
Long Year. Esta perforatien Quia sera de & pulgadas de
diametro, lo cual, aunado a8 las <cavacteristices de la

per foradora y del tipo de raca permitivra teng U a.ance
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~medto real .de 9.59 m/hi . Una vez cancluida ia perforacion
guia, se instalara en Ja parte superior wuna torve y un
malacate, para que de esta manera, pueda colocarse dentro
detro de la perforacien un cable de acero hasta el fordo del
tunel. En este sitio se efectuara la instalacion de una
plataforma de trabajo, la cual dada las dimensionprs a
construir ta lumbrera piloto, permitira instalar unicamente
dos perforistas, Esta plataforma servira ademas pava el
poblado de los barrenpos.

Cabe aclarar que al igual, que la alternativa snterior,
sera necesario desmontar en cada ciclo de trabajo, a la
plataforma para efectuar €] tronado correspondiente, teniendo
que subir para esto el cable de acero hasta uyra altura
considerable fuera del alcance de la explosien.

Para efectuar todas las maniobras de ciclo basico de
trabajo y que el operador del malacate suba sucesivamente la
plataforma de trabajo hasta el frente, se requiere contar con
la colaboracidn de un operador de telefono.

Para efectos del barreno, se considera gue las
perforadoras barrenaran la roca con una profundidad de 2.20
m. para Que can un avance medio real del 90! de dicha

fongitud se tenga 2.98 m de avance por ciclo.
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En lo que respecta a la ventilacion, esta se efectuara
permanentemente con el equipo convencional.

El rezagado se efectuara mediante un cargador caterpilar
920C con capacidad de cucharon de 1.12 m@ y camiones FORD
LTS 900 con capacidad de 10.00 o" las cuales saldran por el
tunel.

Siendo que todas las caracteristicas propias de
construccian para este método son similares a la anterior, se
tendran las mismas consideraciones de trabajo y al mismo
tiempo los volumenes de excavaclion son los mismos,

Al analjzarse en los parrafos posteriores, el ciclo basicgo

se omitiran algunos calculos anteriormente ya efectuados.
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En 1o que respecta a la ventilacidn, esta se efectuara
permanentemente con el equipo convencional.

El1 rezagado se efectuara mediante un cargador caterpilar
920C con capacidad de cucharon de 1,12 m¥ y camiones FORD
LTS 993 con capacidad de 10.00 n® Jos cuales saldran por el
tanel.,

Siendo que todas las caracteristicas propias de
construccisan parg este método son similares a la anterior, se
tendran las mismas . consideraciones de trabajo y al mismo
tiempo los volumenes de exCavacion son los mismos.

Al analizarse en los parrafos posteriores, el ciclo basice

se@ omitiran algunos calculos anteriormente ya efectuados,
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CONCEPTOS QUE COMPRENDE EL C1CLO BASICO DE TRABAJO,

1.~ Maniobras para colcar la plataforma de trabajo.
2.~ vVerificacién del traz2o y marcado de barrenos.
3.-Barrenacion.

4.- Poblage y tronado.

5.- Ventilacien,

4.~ Rezagado del material tronado.

Aun cuando no se incluya dentro del ciclo basico de
trabajo, el proceso de perforacian tnmicaial a todo lo largo
de la lumbprera, debera ser considerado &) tiempe que se
emplea para tal efecto y adicionarlo al tiempo requerido para
el total de construccién.

A continuacién se desglosa el tiempo regquerido para cada

concepto del ciclo basico de trabajo.

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

Para este concepto se conzidera que dicha maniobra

requerira un tiempo mimmo de 0,50 he,

™3 Tado.

.
H

m

2.- verificacion d

Al igual que la alternativa snterior, se requerira de

V.50 he . para tal efecto.
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3.~ Barrenacion.

Pra este proceso se tilene Que dadas las caracteristivas
un tanto moviles de la plataforma sostenida por el cable de
acero, €] rendimiento de las perforaciones neumdticas
disminuye considerablemente, teniendose entonces un
rendimiento de 7 ml/hr. por pes foradora.

Como ya se dije anteriormente, se podran i1nstalar en la
plataforma dos perforistas unicamente.

Para el tiempo de barrenacien se tengra:

24 barrenos X 2.20 ml/barrenc

n
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1
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1
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Tiempo
? ml/hr X 2 perforadoras

Tiempo = 3.77 hr.,

4.- POBLADO.

Igual qQue la alternativa anterior sera de 3.72 hr,

S.- VENTILACION.

Se considera conveniente que el personal espere B.308 hr.,
antes ge volver al frente de trabajo para desintoricar

adecuadamente el area.

&.- ReEZABALDO.

Dado que el volumen tronado, es 2] mismc vy la maquinaris
utilszzada para su remocioin €5  1gual, el tiemwpo  requedi10do

sera por tante de 0.23 hr,



Al efectuar la suma de los tiempos empleados para
ciclo basico de trabajo se tiene:
Tiempo total _____ ______ . _______._ 6.228 hrs,
Duracién de la extavacien de ia lumbrera piloto;
1285 m (altura) X &.28 hr/ciclo
Tiempo = e
.00 m'nhy (avance real }
Tiempo = 3B7.00 hr
Duracian del trabajo de la perforadora Long Year.
125.00 m (altural
Tiempo = —-—-----mmmse e me e
0.50 m/fciclo (avance real)
Tiempc = 230,00 hrs.
Tiempo total de construccion de la lumbrera piloto.

Tiempo total = 3BR.00 hr, + 250.00 hrs.

Tiempo total = 639.00 nr.,

el
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11.1.3.- ALTERNATIVA & 3.

EXCAVACION DE LUMBRERA PILOTO CON CONTRAPDCERA,

Este método consiste basicamente en la perforacion
primariea a todo lo large de la lumbrera mediante wun
perforadera Long Year, que nhuradardg un gilametro que

generalmente oscila entre B y 12 pulgadas de diametra.

Para este caso, se perforara un agujlero de 10 pulgadas de
arriba hacia abajo. Una vez efectuada dicha perforacion, se
instalara en la parte superior una contrapocera marca ROBEBINS
todelo &1R, 1a cual meoiante una parra guila Que se introgduce
a todo lo largo, permitira colccar desoe el tunel la cCave:la
de perforacicn, la cual cuenta con una serie de brocas que
permitiran efectuar dicha operacioen,

Todas las maniobras de perforacion se efectuaran desde la
superficie, aun cuando esta se efectue de abaj)o hacia arriba.

Se considera gue para efectos de easposicien cel presente
trabajo, se estima un avance 0 rengimiento de la contrapocera
de £.50 ml/hr con un diametrro de 1.8B2 ., Se indica asi miemo
Qque 18 wutilizacion de esta magQuina queda vrvestiingida a8
emplearse en lumbreras de grandes profundidages, doncde al
misno tiempo, la rapidez ge la construccien €3 mu, iwpartante

Aun cuando 1o anterior, tanto el costo conc e}l wang)o de

la contvapocera no justifica paré puices pocs peofundaz.,
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Antes de presentar el analisis del tiempo total que se
requiere para construir la lumbrera piloto, se hace necesario
resaltar que la perforacien se deasrrollara de manera
continua , a excepcion de los lapsos gue se requieren para
cambiar las brocas en desgaste y el mantenimiento de 1la

propia maguina.

LISTADO DE TIEMPOS PARA LA PERFORACION.

1.~ Instalacisn y desmantelamiento del equipo perforador.
2.- Barreno guia de 10.00 pulgadas de diametra.

3.- Maniobra de colocacison para la cabeza de barrenacisn.
4.- Barrenacion de la lumbrera piloto.

S.- Movilizacion del equipo.

&.~ Reazagado.

ANAL1SIS DE TIEMPOS.

1.~ INSTALACION Y DESHMANTELAHIENTO DEL EQUIFPO PERFORADOR,

Como ya se dijo, la parte motriz que acciona la barra y la
cabeza con las brocas se colocan en la parte superior, esta
debe estar apoyada en una placa de concreto que evite
cualquier desplazamiento de a8 maquina. Para lograr esto se
requiere un consumo de tiempo durante todo el proceso de
10.8¢ b por di1a durante 3 diag, Este tiempo queda incluido
el desmantelamiento de la wmaguina, por tanto:

Tiempo = 3 X la m = 3@.0 ta
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2.~ BARREND GUIA DE 18 PULGADAS DE DIAMETRO.

Para este concepto se utilizara una perforadora Long Year,
que perforara un agujero de 10 pulgadas de diametro, con un
rendimiento estimadoc de 1.50 m/nr por lo que el consumo de
tiempo serag

125.00 m (altura)y

Tiempo = ==-~wwer=cccweaao ——————

1.50 m/br (rendimiento)

Tiempo = 83.30 hr.

3.- MANIDBRA DE COLOCACION DE LA CABEZA DE BARRENALIGH.

Este concepto €5 de suma importancia, ya Que, para las
condiciones reales de trabajo, el desgaste de los discos de
la cabeza de barrenacion sera constante y hasta cierte puntc
impredecible para una eventual ruptura que obligen a
suspender momentaneamente el tratajo.

En base a lo anterior, se considera, para fines practicos
de presente trabajo, wun tiempo de 3B.00 hr en todo el
proceso, para el mantenimiento adecuado de 1la cabeza de
barrenacien., Con esto se asegura un rendimiento constante de

la contrapocera.

4.~ BARRENACION DE LA LUMBRERA PI1LOTO.

Siendo las dimensiones de la lumbrera piloto de 1.B0 m. vy
con un avance rveal estimado de @.59 oashr, se tiene el

si1guiente tiempo:



125.00 m
Tiempo = -=-=-emeomc—emcanuaa—-

&.5¢ m/hr (rendimiento)

Tiempo = 250.00 hr,

S.- MOVILIZACION DEL EQUIPO.

Se considera para fines ilustratives, que para este
cancepto, se requiere un minimo de 16,00 hr.
En resumen, el tiempo total acumulado, carresponde a un
total de:
489,350 hr,

De los cuales la maguina trabaja: 363,32 hr

&.- REZAGADD.

Aun cuandoc las maniobras de rezagado quedan incluidas
dentro dei tiempo total, para la construccidén de la lumbrera
piloto, en virtud de que estas waniobras no interfieren en el
proceso de barrenacion, mds sin embarge, es necesario
considerar el tiempo Que se emplea para su remosian.

Para el rezagado, se wutilizara al igual que las
alternativas anteriores, un cargader catecpillar 920 vy
camiones Ford LTS5-900 con capacidad de 10 " teniendao cuma
dato el rendimiento para la reaiagaigual a SB.OR wi/hr.
(caltulados en la primera alternatival y dada la seccion

civcular de la lumbrera piloto se tiene:
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3.14 x 1.80°(12%) X 1.65 {(abundamiento)
Volumen tota] = ——~—em—memm e e e e e~

Vo lumen = 584.84 m*.

Tiempo cargador frontal

584,84 m"
Tiempo = ==—=me—=n--

58.02 m-/hr
Tiempo = 9.4 hr.

Tiempo camiones.

Se considera acarreos de 2.5 km en un s6le  sentido con
velocidad promediao de ida y regreso de 20 Km/hr y 85 Fmhr
respectivamente, ( misma consideracion para las alternativas
anteriores ).

Tiempo de llenado.
10.900 m? (capacidad?

Tiempo = ——=— e e

Tiempo = G.17 hr.
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Tiempo de ida.
2.58 Kn/hr
Tiempo = r—=e-—ecre—re—- = @.123 hr.
20 Km/nr
Tiempo de regreso.
2.50 Km/hr
Tiempo = =reer=cee—ecerw = $.10 hr.
25 Km/hr
Considerando un tiempo perdido de 7,50 minutos
manivbras y descarga, se tiene un tiempo del ciclo igual:

Tiempo total del ciclo = 0.52 hr.

Célculo del rendimiento.
Rendimiento = = -—-=----c-—e-o-o = 1%9.23 m3/hr

Tiempo total de uso.

S524.84 w3
Tiempp = =-=c-e-eccc—cscccn~ = £7.39 hr.
19.23 @ shr =

en
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111.2.—- EXCAVACION DE LA LUMBREAA A SU SEECION DEFINITIVA,

Una vez efectuada la primera etapa para la construccion de la
lumbrera piloto mediante las tres alternativas desceitas
anteriormente, se procedera en lo subsecuente al analisis de dos
alternativas de construccian que permitiran amplia la
lumbrera a su seccion definitiva.

Estas alternativas de construccien reciben el nombre comun de

banqueo.

Ii1.2.1.- ALTERNATIVA NUMERO 1.
EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN St ETAPA DE BANQUEG

CON PLATAFORMA TREPADORA DE ABAJO HACIA ARRIBA,

Este método consiste en la excavacién de abajo hacia arviba
utilizando la plataforma trepadora tipo Alimak. Para este caso la
trepadora sera accionada desde la parte superior de la jumbrera,
motivo por el cual, el ciclo de trabajo lo efectuacemos en dos
étapas. En la primera, se efectuara la barrenacien a todo lo largo

de la lumbrera piloto en tramos de 3.80 a.

E1 avance de barrenacion estara definida por el t 1empo
necesario que se requier@ para colocar el riel de 1a plataforms

trepadora y del piropio proceso.
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Para la sequnda étapa, se utilizara Ja wmisea platytocms
trepadora para el poblade y tronaqo de los bavrenes iniciandn
desde la parte inferior de la lumpbrera. Se estima que e€i tronado
debhera tener un avance de 3.00 m. por ciclo.

Cabe agregar que al estar utiiizando la trepadc-a, esta
permitiva instslar sedre ella ops perfovacoras de piso  Que
efectuaran la barrenacian horjiontal, tenlendose por tanto ul
rendimiente ge barrenatios ae 1d.0Q m/hre por perifovadora.

Al efectuarse er su aportunidad 2] tronado de los barvencs, la
reraga del material caera hacia la parte infevior ce la lum-
ra donde sera remivido por medio de un cargador CAT S8¢ con
rendimieato de %8 m '/hr as) como de camiones FGRD LTS S00 con
capacidad de 10 m* v un rvendimiento de 19 m* -calculados

con antericridad.

1. EXCAVACKOM DEL PILOTO i SARRENACION L CARGA, DESWONTL 0f  LOS
HORIZONTAL !‘ CARRILES @uia, vOLADURA
i
|
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& continuacion se presenta @1 analisis del tiempo requerido

para ampliar la Jumbrera & su seccien definitiva.

I

1.-

«&.1.1.- BARRENACION CONTINUA DE LA LUMBRERA.

Instalacien de la trepadora Alimak

Para este concepto se estima un tiempo de 20,00 hr.,

Colocacion del riel.

Habiendose estimadu un tiempo de 2.50 hr/sciclo requerido

colocar el riel de la plataforma en una longlitud de 3 m,

tiene:
1285.00 m

numero de ciclos = ==e~----=-- 42 ciclos.
3.00 m

Tiempo = 2.30 hr/ciclo X «2 ciclos 5 195.0@ hr,

Verificacion del trazo 4 marcado ‘de barrenos,

Se astima 0.3@ hr, por caiclo.

Tiempgo = 42 ciclos % 0.9 i -caclo = 21.00 tw,

Barvenacian,

para

Calculemos primeramente el vumero Jde barrenos, de 1a formulaj

N = A[12) ' se tiene que:
A= 318146 2 D0 - w00 .
A= 74,54 w0,

bb



Por lo tanto se tiene:
Nomero de barrenos = (74,5410 ' (12) = 184

Pero como el material cae al fondo de la lumbrera y se fragmenta
aun mas, se ha visto, que el numero de barrenos puede reducirse a

la mitad, o sea 52, pare nuestro caso, de esto resulta:
42 ciclos X 52 barrenns/ cicle = 2184 barrenos.

Teniendo en cuenta que la longitud de barrenaciéen debe
sabrepasar en un 10 % la linea te¢orica de la seccion definitiva de
1a lumbrera, ya que la acclon de ia dinamita actua en el S0 % de
la longitud total del barreno, se tiene entonces una longitud

total de barrenacidn de:
L.30 m X 1,1 = 4.40 m,

21.8B4 bacrenos ) 4.40 m/barreno
Tiempo = mmemmm o e

2 perforadoras ¥ 13,080 m/hr.

Tiempo = &480.53 hir,

Resumiendo esta eétapa se tierne un Liempo de:

525,50 tn,
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1.~

2.~

3.-

4~

2.1.2.- POBLADD, TRONADD, VENTILACION Y REZAGADO.

Carga ¢e las barrenas.

Considerando un rendiments de S min. por barens, pobladce
ayudante, utilizando cos peblado ess
52 parrenes X S asnsbarrens
Tiempo = ---m-sc- oo e e

2 poblavores X 60 minchr

Ttempao = 2,16 b

Desmonte gel riel.

Antes de llevar a cano la tronade, se vrequigre Quitar el
tramo ge riel gque zera afectada. Se estiny pava tal efecto

tiempo de 1.80 hr por ciclo.

Ventilacion.

Al 1qual Que las altecnativas anteriores s requisre de

2,54 he,

Rezaga del materiat.

Volumen tromado = 74.%5¢ m% 3.0 m X 1,65 labundamaiento’

Volumen tronado = 3465.86 a+. (sueitos

Produccian del cacganoy = S8 atihae,

Tiempo = ~--s--=o-- = &.,30 M.
58,80 &' /e

4
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Calculemas sgdicionalmenie ei Licags C6 wes O] camian,

= 19,42 he,

Tiempo total = 10.22 hr/ciclo ¥ 42 ciclos = 4P8.B4 hr.

Resumiendo se tilene uh tiempo por cicle de:
10,02 nrscacle,
Tiempo total = I0.82 tu.ciclo X 48 ciclo = 420.84 hr.
Al sumar las ©os etapas se tiene wh tiempo lotal ae:

1047.3% nr.

111.2.2.~- ALTRNATIVA ¥ 2
EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN SU ETAPA DE BANRUEO
POR EL METODO DE TORRE CON MALACATE Y REZAGA

POR ABAJOD.

Para esta alternativa, e! procedimiento consiste €n escavar la
parte restante de la lumbrera, ut:lizando una torre eguipada con
malacate, que haran todas las operaciones de subir y bajarc el
equipo, materiales y personal, Cabe hacer notar gGue tanto la
capacidaed de la torre, asi coro del malacate, deben ser lo
suficientes para hacer descende: , sublv un feqQuend tractor, Cuva

funcien ee ecspecificara postericrmente.



La excavacién se efectuara en tforma vertical de erxha
hacia abajo, mediante la utilizacién de perforadoras de piso.
El rendimiento para las pertoradoras sera de 18 whr el
avance de la excavacidn se piopone de ¢.48 wm/ciclo, teniendo
por tanto, una longitud de .2 w/bavienu, para loaiar el
avance propuesto.

Ralizada 1a barienacisn, se piocedera a efectuar el
poblado, utilizando para este caso de voladura a ciclo
abierto, dinamita del tipov Fexagel-/¢#, la cual sera activada
con estopines electricos, con retardadores de milisequndos,
que permsitira tener una mejor voladura.

Dadas las caracteristicas de esta alternativa, para el
caso de la ventilacidén, esta se efectuara de manera natural.
Se estima conveniente esperar un lapso de 9.25 hr. despues de
cada tronada para desintoxicar el asmbieute.

Coicluida la ventilacion, wediante la torre y el malacate,
se hara descender un tractor aarca keico mudelo 63@, el cual
empuiara el saterial de vezaga que no se haya filtrado por el
poze piloto.

El mater ial caera a la parte interior del tanel  ewmpujado
por el tractor. implicando un tiempo estimado de B.58 v . en
cada ciclo.

tl rezaqado gque se eteclua en la parte interior en ningun



momento interfiere en el ciclo de trabajo, por 1le que se
puede estar rezagande y al mismd tiempo estar barrenando.

Adicionalmente, a la tronada del material, algunas veces
se presentan fragmentos que ameritan ser disminuidos de
tamafo, por lo que se requerira la utilizacion de pistolas
rompederas de tipo convencional, que efectuen el procesc de
denominado MONED.

Analisis del tiempo requerido para construir la lumbrera a
su seccion definitiva.
1.- TRAZO Y MARCADO DE BARRENDS.
Se estima un tiempo de 6.53 hr por ciclo
2.- BARRENACION.

Para efectes de disminuir 2] tiempo de barrenacién y dada
la seccien de la lumbrera, emplearemos un total de &

perforistas.

Al igual que la alternativa anterior, se necesita solamente

52 barrenaciones, por tanto;
S2 barrenos X 2.20 m/barrenp

6 perfpristas X 18.83 w/hr
3.- POBLADO.

Al igual que la alternativa anterior se estima un tiempo

de 5 min‘parrveno por poblagor.
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Para este caso se emplearan 4 pobladores, par tanto:

S2 barrenos X S min/sbarrenc
Tiempog = =-r=--=memrcm—c—e——ceeo—ce——

&4 pobladores X &0 min/hr

Tiempo = 1.10 hr.
&L,.- VENTILACION,

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

G.285 hr.
S.- EMPUJE DEL MATERIAL TRONADC.

Ya mencionads —---m-——m--- @.50 hr,
Resumiendn el tiempo del ciclo basico, se tiene:
Tiempas = 4.795 hr,
Si el nimero de ciclos es igual:
129 m taltura)
——————————————— = &2,ciclos,
2.0 m tavance)

La duracieén total para esta etapa sera de:

4.75 nr/ciclo X 62.3 ciclo = 296.99 nr.



111.3.- EXCAVACION A SECCION COMPLETA

111.3.1.- ALTERNATIVA UNICA.

EXCAVACION A SECCION COMPLETA DE ARRIBA HACIA

ABAJO CON REZAGA CON GRUA

Para esta alternativa presentada como anicay la
construccién de la lumbrera se efectuara a seccisn completa,
utilizando & perforadoras de piso para atacar adecuadamente

el area correspondiente a 78.54% me,

Siendo que la excavacion se efectuara directamente a la
superficie, no sera necesario contar con un equipo de
ventilacien, a menos que, depencdiendo de las caracteristicas
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 la lumbrera, mediante el empleo de
una grua marca Link Belt LS-98 y un pequedoc cargador Eimico
modelo &30 con capacidad de 0.33 (0.25 @*). El cual llenara
botes cilindricos de dimensiones 1.52 m de diametro y un 1.00
m de altura, resultando una capacidad de £.65 m? (recomendado
por los fabricantes del cargyador).

La grua servirva, ademas, subir los botes con la rezaga,
para todos leos movimientos del equipo de barrenacidn,

1nstalaciones, personal, etc.
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En cuanto almeterial razagado de la lumbrera, este se
deposita a un ladoe de esta, donde posterioemente sera
removide por un cargador Cat 920 acarreas por camiones de
volteo FLTS-9000, los cuales tienen los rendimientos de 58
m3/hr vy 19 m?/hr respectivamente,

De lo descrito anteriormente, se observa la senciller de
la altermnativa, mas sinembargo, en verdad resulta un tanto
complicado si se toma en cuenta, que para las dimensiones de
la lumbrera en amalisis (125 m de altura y un area de 78,54
n?) hacen trabajar sobre plataformas muy estorbosas.

EXCAVACION DE LUMBRERA

N x\’m

S

NP RPN

NN

REZAGADD CON ALMEJA O BOTE
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ANALISLIS DEL SICLO BASICO DE TRABAJO PARA EXCAVAR LA LLUMBRERA

A SECCION COMPLETA

1.- TRAZO Y MARCADO DE LOS BARRRENOS.

Para efectos exclusivos de analisis se proponegn un tiempo

de 0,50 hr.

2.~ BARRENACION.

De la forma N = {Al1/B{12) sge tiene;
Numeros de barrenos = (78,541 ®(12) = 106,00

La longitud de barrenacien sera al igual que las las
alternativas anteriores de 2.20 m.

Para las perforadoras, estas tendan un rendimiento de

% min por barreno, se tiene:
106 barrenos X S min/barreno
Tiempo = =—e————wmcee e m o et cncea e — e

6 pistolas X 10.00 m/hr

Tiempo de perforacion = 3.90 hr.

3.~ POBLADO.

Utilizando seis pobladores con rendimiento de S min por
barreno, se tiene:
106 barrenos X 5 min/parreno
Tiempo = —=—=—ew——som——e—e e

& pobladores X &0 min/hr,

Tiempo = 1.5@ hr.
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4.= VENTILACION.

Empleands 0.5 hr para desintoxicar &)1 area naturalmente,

9.~ REZAGADG.

Calculando primeramente el volumen por tronada, se tienet

78.5% ™ 7 X 2.00 m X 1.65 {abundamiento) = 259.18 a*>
ciclo del cargador = 13 seg.
capacidad del cargador = (.25 m@
capacicad del bote de la grua o= 2.65 m

Numero de operaciones para cargar el bote.

2.65 m™

S = 13,6 = 11 veces
Tiempp de carga = 11 veces X 135 seg = 165 seqg.
Tiempo de maniobras = 75 seg.
Tiempo total = 240 seg.

Analisis del ciclo ce 1a grua.
Daga la profundigagd de 1la lumbrera, dividiremns Ssu
altura emn dos partes, para efectos de meyor aproximacisén

de su ciclo de trabajo.

Calculango slitura promedis:

"

Braimer tramo {(hi) 185 m/4 = 31.25 m

1285(3/4) = $3.75 m.

L]

Segunda tramo (hiy}

velecidad en vacio = 1.00 s/m

it

velozidad cargade 1.9¢ a/m
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Para el primer tramo.
Tiempo de bajada vacio 31.85 m X 1.0 s/m
Tiempo de subida cargado 31.85 m X 1.5 s/m
Ciclao del cargador
Ciclo de la grua

Ciclo cargador + ciclo grua

31.85 s.

4b.%

S.

240 seg.

78.1S seq.

318.15 s.

Numero de operaciones necesarias para vaciar la tronada.

259 m¥/tronada

2.65 m? cap bote

= 97.7 operaciongs

7.7 op X 318.15 seqg/op
Tiempo (K1) = ———memm e

3600 seg/hr

Tiempo (hi) = 8.63 hr.

Para el segundo tramo.

Tiempo de bajada vacio 53.75m X 1.0s/m

Tiempo de subida crgado = 93,75m X 1.Ss/m
Cicleo del cargador
Ciclo de la grus

Ciclo del cargador + ciclo de la grua

L}

"

?3.75 s,

140,

240

234,

474

97.7 op % 474,38 seq/op
Tiempo (hi) = —-o——sem——com——comommee

Tiempo (ni11) = 12.8

02 s.
seq

38 segq

.38 s.



Suma dm hi+ hii = 8.63 Iwr + l2.97 lh = 21.59 bhr.

Resumen del ciclo.

Cotkepto 1iempo

1 - Trazo y msarcado 2.5 he
2 - Barrenacion 3.98 hr
3 - Poblado 1.990 b
4 - Ventilacisn ¥.09 hr
S - Rezaga al.v8 hy
fotal ’ a87.4¥ hr

Duracicn de la excavacién

27.99 tw/cicle % 125 m
TIOMPD = momrm cm e e e
@ m/cicle.

Tiempo total = 1743./39 hir.



TABLA DE RESUMEN DE TIEMPOS DE CONSTRUCCION

LUMBRERA PLATAFORNA PLATAFORMA CON CONTRAICRERA
PILOTO THEPADORA MLACATE
BANQUEQ 431.1 Hr, 639 Hr. 408.3 Hr.
PLATAFORMA
TREFADCRA
1047.34 Hr. 1490.44Hr. 639 Hr. 1456.34 Hr.
CON TORRE Y
MALACATE
287.90 Hr. 749,00 Hr, 935.9 Hr, 706,20
.

EXCAVACION A
SECCION COM-
PLETA. 1743.7% Hr.

* tiempo menor.

ESTA TESIS MO OEBE
SMIR DE LA BiBUOTECA
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CAPITULO IV

ANALIS1IS DE COSTOS
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1v,.- ANALISIS DE COSTOS

Dentro del proceso de proyeccisn de cualquier obra civil,
es isdiscutible, gque wuno de las factores que inciden
directamente en la eleccisn de un proyectc en especivico, es
sin duda el costo mismo., Es por eso que dada la importancia
de este concepto, se presenta en este capitulo un analisis de
costos para cada una de las alternativas de procedimientos
canstructivos para lumbreras en rocas, descritas en el
capitulo anterior, con la finalidad de indicar la manera
ejemplificativa, la variacion de costos en cada alternativa y

concluir en la eleccién de la elternativa sptima.

Antes de iniciar el analisis de costos, es conveniente
aclarar, que Jos costos de cada uno de los elementos que
intervienen en el presente analisis, han sido tomados, a
manera ejemplificativa y que de ninguna manera corresponden a
los precios actuales en gl mercado. Esto se debe basicamente
a la fluctuacisn ascendente ae los precios de adquisicidn,
tanto de materiales y de la maquinaria, asi como de la
varijacién de 1os salarios del personal que intervienen en
cada wwno de las preocedimientos constructivos. Sinembargo,
dichos costos han sido tomados de tal manera que son

representativos del problema de analisis de costos.
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La aclaracion anterior es valida en virtud de que, si se
pretendiera presentar un  analisis Jde tostos actualizados a
1987, en los subsecuentes meses la variacidn Jdel aised, sera
de tal manera, gue rtvesultaiia vbscletv, debido al procesoe
inflacionario que atravieza el pais desde 1976 y que a la
fecha po se determire en un fulth o proxiet la estabilidad del

sercado.

Basanduse en lo antetior, se 1ealizae au “whs 1
importancia que en los ultimos afws, ha tosado la

participacidn del analisis de costus para cuaslquier proyecto.,

ina vez indicado lo anterier, a continmiacicon se desgloza
e] analisis de costus de cada alteinaliva, dunde se ha
omitido ¢} calculo de los tiempos, tantu utiles como ociouvs
de la wmaguinaia utilizada en tada ptoceso, daudo gue ya fue
calculado en el capitule anterilor. Ast miswo, se ha
consideradu convemente analizat cade allernativa sepavaniv
los costos de:
1 Maguinarsa
Il MHateriates
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IV ANALISIS DE COSTOS

IV.1 ANALISIS DE COSTOS PARA LA ALTERNATIVA

LUMBRERA PI1LOTO CON PLATAFORMA TREPADORA.

Se presenta a continuacion el equipe necesario para
contruir la lumbrera piloto asi como los costeos por  ahara

efectiva de trabajo y sus sus costos de tiempo ocioso.

Equipo Costo hr efectiva
Plataforma trepadora Alimak STH-5E $ 34 665.460
Plataforma trepadora Alimak STR-SE % 27 446,00
Perforadora de cielo Atlas Copco RH-656-4W * 1 B13.50
Perforadora de cielo Atlas Copco RH-&56-4W # % 1 284.00
Compresar de 680 PCM + S 393.01
Compreser de 400 PCM LI 3 4 puv.00
Equipo de ventilacién + 1 889.00
Equipo de alumbrado + 2 ¢40.00
Cargador frontal Cat 928 (1.5 yd™ * 7 226.77
Cargador frontal Cat 920 (1.5 yd*) LI S 753.21
Camion volteo 10 m® F-LTS-9000 s 4 577.91
Camion vaolteo 18 m® F-LT5-9020 K ) 2 808.48

% 0CinsO.

IV.1.1 ANALISIS DE COSTOS DE LA MANO DE OBRA.

a) PERFORACION,
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Personal Ne.
Cabo 1
Poblador 2
Afilador brocas i
Maniobrista 1
Ayudantes 4 1
Costo

b) INSTALACION Y DESMANTELAMIENTO DE LA TREPADORA

Horas

443,10
886.37
L43.10
443,19

772 .40

10 DIAS =
Personal No. Horas
Cabo 1 160
Perforista e 320
Compreserista 1 180
Ayudantes 4 &4
Costo

Costo/hr
¢ 488,95
$ 6£57.37
s 200.20
+ 321.32

$ 163,94

160 hr CON EL SIGUIENTE COSTO.

Costo/hora
% 486,995
$ 409.50
% 666.00

% 163.94%

IV.1.2 CO0STO DE LOS MATERIALES.

a) ACERD DE BARRENAC I1ON.

LONGUITUD

TOTAL DE BARRENACION.

24 barrenos X 2.280 o X 1285 m

2.0 m/ciclo

importe
s 216 6£83.758
+ 582 S561.29
¢ 88 708.62
¢ 142 368.03

$ 298 S5b67.26

1 320 B858.5@

ALIMAK,

lmporte

s ‘78 232.00
+ 131 240.90
t 109 760.02

$ 104 F21,60

% 423 933.60
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Profundidades del

multiplos de B0 cm.

barrens gque

ocupan las

Barra e.Bom = 0,80/2,20
1.68 m = ©.,80/2.20
2.40m = 0.60/2.20
Duracion del acero de barrenagcicen = 300

Calculo del numero de barras necesarias.

.36 X 3 383 ml

380 ml/pza

©.36 ¥ 3 300 ml

para;
4]
[
Costo:

4 parras (.80 m) X

300 mi/p2a
.28 X 3 2008 m1

300 ml/pza

186 225.80/pza

4 barras (1.60 m) X 13 3&63.92/pza

3 barras (2.40 m) X

30

16 S60,08/pza
Subtotal
% Afiliado

Total

= 0,36
= 8.36
= 0.28
ml.
3.56
3.o08
3.08
4 40
1 3 83
s “g
$ 144
L4 43
s 187

barras de

= &4 pzas.

= 3 pzas.

= 3 pzas.‘

903.20
455.68
&80.00
¢38.88
211.65

250,54
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b) EXPLOSIVOS.

Se utilizara 3.5 Kg/m%
3.5 Kg/m* X & 629.28 X 2B ( volumen total) = & 502 165,44
c) ESTORPINES.

24 barrenos X 123 m X 282,00

----------------------------- = ¢ 3B4 545,45
2.20 ml/barreno

d} ALAMBRE DE CODNEXION.
Considerando 2.80 m por barreno.
24 barrenos X 125 m X & 2 760.008/rollo

---------------------------------------- = 37 636.36
100 m/rollo X 2.20 ml/barrena

Costo total materiales = ¢ 1 111 597.70

1IV.1.3 COSTO DEL EQUIPO.

TIEMPD DE USO.

a) TREPADORA ALIMAK STH-SE.

12.50 + 2.64 + 0.5 + 8.72 + 0.5) X 185 m
T 5 mmmmmm e ——— = 427.63 hr

Conde;
2.58 = Tiempo colocacion del riel
2.6% = Tiempo de barrenacion
n.72 = Tiempo de carga vy tronado
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b)

¢!

d)

e)

2.9 = Tiempo de ventilacioen

8,5 = Instalacion de las pistolas

PERFORADORAS DE CIlELO.

(2.64 X .58 X 125 &

T 8 s = 195,

2 m/ciclo

Compresor = 427,63 { jgual que trepadora

Equipo ventilacien = 443,11 nhr,

Cargauor frontal

17 br

1.

Volumen total suelto = 508 x 1,65 = B23.00 m™,
825.00
Tiempo de usp =  ~—-==--=-----— = 14.22 br.
58,083 m® /hr

) CAMION VOLTEQD,

18 m=
Tiempo llenado B mesmom——e——— = D.170 hr
S58.03m2 /hr
2.50 Km
Tiempo de ida = ~=---=-m—-—- = {$.185 hr
EQ Km/br
2.58 Km
Tiempo de regresg = =—=-=--==w===o = @.100 hr
£5 Hm/hv
Descarga y maniobra = {(.185 nr
Total ciclo = 0.320 hv



Rendimiento = ——=—=v—=-

Tiempo uso = ~=—r-—-s-se——---— =
19 .23 m*/hr

CARGO POR EQUIPC TRABAJANDOD.

‘)

Maquina horas
Trepadora 493,10 (
Perforadora 195.17
Compresar 427,463
Ventilacign 443,10
Alumbrado 443.10
Cargador frontal 14.22
Camién volteo 42,99
sub-total

(') Se considera que durante

CARGO POR EQUIPO OCIOSO.

Maquina horas costo
Trepadora 110.00 ¢ 27
Perforadora 247.93 % 1
Compresor 15.47 % &
Cargador “28.688 % 3

Camion voliteo &400.20 ¢

Sub-total

n

19.23 o /hr
42.9 h
costo
% 34 665.6
L 1 B813.50
L] S 398.01
L { 8069.080
s 2 049.00
* 7 226,77
s 4 377.01

¢
Impor te

$ 17 293 607.00

$ 353 740.88

230 835.10

L] B21 547.90

1] 93 292.48

L 102 764.467

* 196 353.73

$ 21 760 510.00

su montaje trabaja

246.00

284.90

249 .By

753.80

J0B.4b

impo
4+

*

rte

2 997
318
&2

2 a&7

1123

& G

5@ hrs.,

060,00

Jua.1a

651.02

432.40

945,70

431.30
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Costao total por eguipe . & 28 729 941.00

RESUMEN
1 MAND DE OBRA s 1 744 B12.3@
I1 MATERIALES s 1 111 597.70
111 MAGUINARIA ¢ 28 586 351.00
COSTO TO7TAL ¢ 3! 586 35t1.20

IV.2 ANALISIS DE COSTOS PARA LA ALTERNATIVA

LUMBRERA PILOTO CON PLATAFORMA SOSTENIDA CON MALACATE.

Listado del equipo a wutilizar y sus costos por hora

efectiva de trabaio.

Equipo
Perforadora Long Year s+ & 389.90
Perforadora de cielo Atlas Copco RH-636-4W $ 1 B13.50

Perforadora de cielo Atlas Copco RH-4656-4U * s 1 284.00

Compresor 600 FLM + 35 398.91
Compresor &80 PCM . % & 044 .B4
Equipo de ventilacisn $ | 899,00
€quipo de alumbrado $ 2 Que.or
Cargador frontal Cat-52C & 7 28s.77

¢ DC10S0,



Caragador frontal Cat-92¢ - [ S 753.e¢

Camion volteo F-LTS5-%000 [ 4 577.01

Camidn voltea F-LTS-9000 - . 2 808.96

Torre s 12 343.27

Malacate L 1 2 583.44

Malacate . + 1 499,00

Plataforma L] 750,60
* ocioso.

IV.2.1 CALCULD DEL COSTO POR PERSONAL QUE LABORA.

Personal No, horas costo/hr Importe

Cato 1 389 t 48B.%5 & 190 281.55
Pobladores =] 778 $ 657.37 s 511 433.86
Afilador brocas 1 389 s FO0.00 * 77 877.80
Maniobrista 2 778 ¢+ 321.30 $ 249 971.40
Op telefono S 389 $ 163.94 13 63 772.64
Ayudantes & 1 @45 $ 1463.94 %+ 318 B63.30
Costo $ 1 412 120.60

Iv.2.2 COSTQ DE MATERIALES.

Para este punto; el cosic GEeras igual a ia aiternativa
anterior (% 1 111 597,90 '}, solamente debe considerarsa
adicionalmente €l acero de barrenacién de la perforadora Lang

Year. Acero debarrenacion (3"),
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Duracisn 1000 ml.
Costo ¢ 328 Soe.00

125 ml X 328 500.00
_____________________ = % 41 262.50

1808 ml.
30 % afiliado = % 112 318.75
Sub-total = & 83 384.85
Costo rmaterial % 1 1566 979,00
v.2.3 COSTO DEL EQUIPO.
Estimacien de horas de trabajo.
a) PERFORADORA LONG YEAR. 250 nr.

b} PERFORADORA DE CIELO.

(3.77 + 2.50) X 185 m
T = —-emmemses—m——r—e——e- = 266.90 hr.
2 m/ciclo

8.30 hr = Tiempo instalacion = 3533.80 nr/2 pistolas
c) COMPRESOR.

T = Tiempo perforadora Long Year perforadoras de cielo.

T = 265,90 + 2.58 = 516.90 hr.
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Como la perforacisn con la Long Year es previo al trabajo

en la lumbrera, durante este

horas 6Ciosas.
d) CARGADOR FRONTAL.
{ lgual alternativa anteri
e} CAMION VOLTEOD,
(Igual alternativa anterio

f1 MALACATE.

Su tiempo pcioso sera igual al tiempo de

ultimo, el compresor tendra

or ) = 14.22 br.

r) = 42.90 nr.

trabajo de las

perforadoras, puesto gque en este tiempo esta parado, frenado

sosteniendo la plataforma,

Cansideremos el uso, el resto del tiempo.

T = (Duracion total d3el traba
perforadoras)

T = 389 - 226.9 = 121.1 hr.

ip - duracion trabajo

CARGO POR £0UIPO TRABAJANDO

Magquina Horas
Perforadora Long Year 250.0
Perforadora de cielo $33.8
Compresor S516.9
Equipo ventilacion 3B, 3
Equipo alumbrade 389.0

Costo

$ & 39B8.40

4 1 B13.502

+ 3 398.01

$ 1 BeR.00

+ 2 890.00

Importe

+ 1 599 &00.00
s 68 Bu4s4.30
+ 2 799 231.40
L3 703 701 00
s 793 560.00
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Cargador frontal 4.3 ¢ 7 226,77 % G6 974,00

Camion volteo 42.9 ¢ 4 577,061 % 89 251.6%
Tarre 389.0 ¢ 12 343.27 % 4 B80! 532.00
Malacate 121.1 & 2 S82.u4u4 ¢ 312 733.48
Plartaforma 389.8 789.68 % 307 154.40
Sub-total ¢ 12 975 677.00

CARGO POR EGUIPO OClOSO0

Maquina Horas Costo Impor te
Perforadora de cielg aau .2 s | 284.00 s 313 S5e.80
Compresor 121.1 $ 4 Bu49.B84 13 490 435,62
Cargador frontal 374.8 ¢+ S 753.21 ¢ 2 156 188.00
Camidn volteo 3ue.1 ¢ 2 BPB.46 4+ 972 208.01
Malacate 267.9 $ 1 449,00 L4 388 1B7.10
Sub-total 4+ 4 320 371.5¢
Costo por equipo . % 16 BY6 044,00
RESUMEN

1 COST0 MAND DE OBRA ¢ 1 412 12R.60

11 COSTO DE MATERIALES s 1 164 979.00

111 COSTD MARUINARIA $ 16 BYS 044,00

COSTO TOTAL $ 19 473 143.06
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V.3 ANAL.ISIS DE COSTOS PARA LA ALTERNATIVA;

LUMBRERA PILOTO CON CONTRAPDLERA

Listado del equipo a utilizar con costos de horas efectiva
de trabajo y ocioso.

Equipo Costo gora efectiva

Contrapocera Robbins Mpd-&1R 1 51 391.58

Contrapocera Robbins Mod-41R . L 37 858.08

Compresor 00 PCM 1} 8 @97.@3
Compresor 2@ PCM . s & 355.23
Cargador frontal Cat-920 L3 7 22886.77
Cargador frontal Cat-92¢0 . L] S 733.21
Camian volteo F-LTS 9o0@ L 4 577.01
Camion volteo F-LTS 9000 « * 2 B80B,4b
% pcioso

IV.3.1 ANALISIS DEL CDSTO DE LA MANO DE OBRA.

Para cantrapocera:

+ Montaje

A Desmantelamiento

+ Movilizacion
T = 3@ nr (instalacien) <+ 1& hr (movilizacion equipo?
T = 46 hr,
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Personal No. horas Costo/hr lmporte

Cabo 1 4é $ 4B88.95 + 22 u%1.70
Maniobrista 1 LY + 321.30 s 43 779.80
Ayudantes 3 136 ¢ 153.94 s 43 6596.82
Costo s 57 567.34
T = B3.3hr + 30 hr + 258 nr = 363.3 hr

Personal No., horas Costo/hr Importe

Cabo 1 363.3 $ 488,95 s 177 &35.54

Maniobrista 2 Teb.b s 321.32 $ 2 334 S545.80
Tuberos a2 726.6 $ 364,70 $ 2 649 F10.20
Ayudantes 2 7R6.8 $ 163.60 + 1 151 igB.¢CQ
Costo mano de obra % 6 4l2 Bob.T0

iIv.3.2 COSTO DE MATERIALES.

a} DISCO DE CORTE PARA LA CABEZA

La duracien de estpos discos, como en todos lps c¢asos de
barrenacicn en roca, depende del tipo y dureza de esta.
Aqui se supondra que cada disco tiene uma vida util de
108 nr.
Numero de discos = 48

Costo unitario $ 24 150.00/pza.

95



4B x 24 158

Costo hararip = =---cscmmeumew = & 11 592.00/hr
100/hr
Tiempo trabajando en la barrenacicont 258 hr
Costo = 11 S92.¢@/hr X 258 = & 2 898 000.00
b) CDOSTO DE ACERD DE BARRENACION GUIA.
¢ Jgual gue la alternativa anterior ) = ¢ 53 381.25
c) CONCRETO EN LA BASE DE LA MAGUINA,
¢ 135 000.00
d) MAQUINA Y TUBOS.
L 76 200.00
Costo materiales $ 3 156 381,30

1v.3.3 COSTO EQUIPQ.

Tiempo de trabajo.

a)

b

ch

d)

e)

Per foradora Long Year 83.30 hr
Contrapocera 363.30 hr
Compresor 3463.30 hr
Cargador frontal ?.80 br
Camion volteo 27.30 br
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Cargo por egquipo trabajando.

Equipo ‘horas cosato impor te

Perforadora tang vear 83.o $ & 398,40 % 382

Contrapocera 363.3 $ 31 491.780 % 11 4«0

Compresor 363.3 i S5 398.01 % 1 151

Cargador frontal 9.0 * 7 226,77 @ [=3)

Camisn volteo 27.3 £ 4 577.01 % 124

£ 14 425

Costo total de eguipo % 18 Baa
RESUMEN

I COSTD MAND DE OBRA s 6 412

11 COSTO MATERIAL £ 3 158

111 COSTO MAQUINARIA s 18 Bu4

COST0 TOTAL $ 28 413

IV.4 ANALISIS DE COSTO PARA LA ALTERNATIVA

a986.72
F35.ea
297.20
@ue, 93
952.37
giz.at

311.00

B66.90
381.30
3t1.00

559.00

EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN SU ETAPA DE BANQUEOD

CON PLATAFORMA TREPADDRA DE ABAJO HACIA ARRIBA

Siendo que esta alternativa se describioc en dos étapas,



-para el presente analisis se precedera a dividirlo en igual

namero de partes para efectos simplificativos, esto es;

IV.4,1 BARRENACION CONTINUA A LO LARGO DE LA LUMBRERA.

IV.a.1.1 COSTO DE LA MANO DE OBRA.

Personal Na. horas costo/hr Impor te

Cabao 1 526.5 $ 4BB.SS + 304 327.17
Ayudantes 4 2586.0 $+ 163.94 1 410 B833.64
Costo de mano de obra L 717 168.81

Iv.4.1.2 COSTO DE MATERIALES.

& acero de barrenacion.

Longuitud total de barrenacion 4,40 X 42 = 9 610.00 ml,
0.08
Barra V.80  se---- = 2.18
4,40
&0 - 0.Bb
1,60  —mvmemmem—oo = 2.18
4,40
2.40 - 1,60
2,40  memmm-ee-e-oo =  @.18
H.u49
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Barra 3.0 emeemmmcec——- =

Nimero de barras necesarias.

8.18 X 9610
Barra (0.80,1.40,2.408,3,10,4.00) = ——-—m—m—awoo
300.0 ml/pza

2.18 X 9610

Barra( 4.80 y seeme—————— -
300,28 ml/pza

Costo
3 Barras (9.B) X $ 1@ 225.80/pza + 30
3 Barras (1.6} X % 13 363.92/pza + 40
3 Barras {(2.4) X €& 14 540.006/p:za & 49
3 Barras (3.8) X % 1% 698.99/pza + 359
3 Barrazs (4.0) %X % g2 B36.00/pza % 68
2 Barras (4.8} X & 25 974.08/pza $ S1
Sub-total % 299
30 % afiliado $ B89
Total materijal + 389

877 .4

091.78

480.00

0794 .20

S0B8.60

948.00

999.14

999.75

958,91
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IvV.4.1.3

Magquinaria
Trepadora
FPerforadoras
Compresor 600
vVentilacien
Alumbrado

Total

Horas

626.6
253.0
626.5
626.3

626.9

MAND DE OBRA

MATERIALES

MARUINARIA

TOTAL

IV.4.2 POBLADO.

Iv.4.2.1

Personal
Cabo

Pobladores

No.

1

a2

Horas

COSTO MAGUINARIA

Costo/hora

34 665,60
1 B13.52
S 398.01
1 Bov.00

2 ouD.eo

RESUMEN

COSTO MANO DE DBRA.

420.84

B41.468

Costoshora
1 ] “420.84

3 £57.37

Importe

e1
2

29

29

30

47
a7a
331
133
7806

783

M7
389
783

870

958,208
315.58
853.58
338.5¢
&08.00

566,00

160.81
998,91
Sb6.00

726.00

Importe

*

285 769.72

553

295.18
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Manjobristas “2¢ .84 s 321.30 s 135 215.89
Ayudantes 4 166.36 * 163.94 $ 275 970.04
Costo mano de obra $ 1 170 250.8@
1V, 4,2.2 COSTO DE LOS MATERIALES.
a) DINAMITA,
Volumen por tronade = 74,54 m2 x 125 m1 = 8317.5 a»
Consumo de explosivos (fexagel 70) = 1.0 Kgro®
Costo = § 317.583 o x | Kg/m2 ¥ ¢ 629,28 = % 5 863 336.4
b) ESTOPINES
52 parras/ciclo X 42 ciclos X ¢ 2B2.60 = ¢ 415 BER.AD

c) ALAMBRE DE CONEXION

S2 barrenos/ciclo X 42 ciclos x 2.5 m/marrenos X ¢ 70/m =

+ 6 861 404.40

+ 10 % (desperdicios) s 685 190,44
Sub-total + 7 S47 S5u44.80
Total s 14 0256 749.00



v.4.2.3 COSTO EQUIFO

a) TREPADORA ALIMAK (Cargado de los barrenos y desmontar

riel)
Tiempo uso = 3.1& hr/ciclo X 42 ciclos = 138.72 bhr.
b) CARGADDR FRONTAL.
Volumen por remover = 369,80 m*/ciclo X 42 = 15 498 m>
15 498 =
tiempo uso = mmmmee———- = g&7.21 hr
S8 m™/hr
c) CAMION DE VOLTEOQ.
15 498 m>
Tiempo uso = ——w=e-——-- = B15.78 hr,
19 m*/hr
Cargo por equipo trabajando
Maquina Horas Costo/hora Importe
Trepadora 132,72 % 34 663.60 ¢ 4 600 B18.40

Cargador frontal 267.21 % 7 226.21 ¢ 1 931 063.20

Camion volteo 815.70 s 4 S77.81 ¢ 3 733 467.10
ventilacion 420.89 % i Bo?.00 ¢ 761 299,56
Alumbrado 420.84 % 2 0u0.00 858 513.60
Total $ 11 B85 164.083
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Largador por eqQuipo ocioso

Maquina Hor as Costo/shgra Importe

Trepadora 288.128 s B7 2¢6.00 s 7 B850 117.50

Cargador 132.72 L3 2 BOB.4b L] 372 738.11
Suma s 6 222 BS56.30
Total L3 2 @10 Be2.00
RESUMEN
MANO DE OBRA L] 1 170 25e.88
MATERIALES $ 14 Q246 749.00
MRUINARTA + 20 108 020.00
Total s 35 305 e20.00

Resumiendo las dos etapas se tendran un costo total para la

presente alternativa:

MAND DE OBRA s 1 887 alt.éu
MATERIALES $ 14 416 748.02
MARUINARIA $ 49 BY]l 586.00

Total $ bo 195 746.20
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1V.S ANALISIS DE COSTOS PARA LA ALTERNATIVA

DE EXCAVACION DE LUMBRERA POR EL METODO DE

TORRE CON MALACATE Y REZAGA PDR ABAJO

Listado del equipo a emplear con

coatos ociosos.

Equipo

Torre con malacate
Tractor Eimco 630
Tracor Eimco 6358
Perforagera de pisc
Perforadora de piso
Pistola rompedera
Pistola rompedera
Compresor 900 PCM

Compresaor 900 PCM

Cargador frontal CAT 520
Cargador frontal CAT 920
Camien volteo F-LTS-S00

Camisn valteo F-LTS-900

Iv.5.1 COSTO MANO DE DHRA.

Personal No.

Cabo 1

Horas

costos de operacisn vy

Costo por hora efectjva

1 3 27 357.12

[ 4 491.55

ocioso s 2 958.94
[ 1 450,80

ocioso s 1 027.20
+ 1 322.40

ociosa s B868.80
L ] 8 @97.03

ccioso s & 997.083
% 7 2286.77

ocipso + S 753.21%
1 4 577,61

oci0s0 s 2 B08.46

Costo/hora lmporte
297 % 488.99 + 1435 218.195
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Pobladores & 1 188 %
Afiladeor broucas i 297 *
Maniobrista 2 594 s
TJuberos = 594 L]
Ayudantes 13 ? 455 1

Costo manoc de obra

Iv.5.2 COSTO DE LOS MATERIALES,

a) ACERD DE BARRENACION.

co0.20
321.00
364,70

163,94

S2 barremos X 2.20 ml ¥ 62.5 cicles

$ TBD
* a9y
$ 100
& 216
+ 730
2 123
= 7 150

Profundidad del barreno que ucupan las barras de

de 0.BQ m.
2.63
Barra 0.8 = ~--~e- = 0.3&6
2.28
1.60 - 0.80
1,60 mee—mmmeaeos = 0.36
2.20
B.2C - 1.80
2,40 —=m-mm————- = .28
2.20
Duracién del acero = 308 ml.

555.50
497,42
674,00
6£31.80
352.7¢

a291.7a0

ml

multiplos
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Nomero de barras necesarias.

.36 X 7 158 m

Barra 0,88  ~--~---c-—me-ooeo = B.5B = 9 pzas.
300 m)
9.36 X 7 158 m
1,60  —m-wssm-oseooooo = B8.58 = 9 pzas.
300 m
g.28 X 7 t58 m
2,40  s--e-emoo-e-voeo = 6.67 = 7 p2as
380 m
9 barras (0.B) X 1@ 225.B0 =% 72 832.208
@ barras {1.6) X 13 363,92 =+ 120 175.30
7 barras (2.4) X 16 568,00 = ¢ 1 275 120.00
Costo s 1 4B7 427.50

b) EXPLOSIVOS.

(Carga)

9 317.58 m® X ¢ 4629.28 X 1.0 Kg/m® = ¢ S B&3 316.40

c) ESTOPINES.

52 barras X &62.5@ ciclos X 286.80 ml == & 929 500.00

d) ALAMBRE DE CONEXTON.

{ 2.50 ml/barreno).
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S2 baerrenos X 2.3 ciclos ¥ 2.9 mcbasvenw ¥ 3 To =
LY S&eB 759,30

Costo materiales % B B4B %35.90

1v.5.3 COSTO POR EQUIPO.

Tiempo de uso

Tractor Eimco 630: ¢.53 hrsciclo ¥ 62.5 ciclos = 31.85 h
Perforadoras piso: 1.9 hr/ciclo X 62.5 ciclos = 11B.73 he
Pistolas rompegderas (suponemdos igual a las perforadoras) =
118.21 br
Cargador frontal: Es el mismo tiempo alternativa antevior =
267.281 hr
Compresor{perforadora 4 rompederas? = 337,50 he.

Camién volteo (igual alternativa anterjor) = BIS.90 hr.

Cargo por equipo trapajando.

maquina horac Costoshr, Importe

Torre con malacate 259.% ¢ 27 357.1& * 7 274 258.20

1o



Tractor Eimco 31.85
Perforadoras piso L& F12.65

Pictolas rompederastld) 356,32

$ L 491,55

¢ 1 «50.99

-
-

322,40

s 140

360.94

4 1 039 o12.40

L4 471 197.57

Compresor 700 FCH 337.50 ¢ B8 097.63 ¢ 2 732 747.60
Cargador frontal 267.2Y ¢ 7 226,77 ¢ | 931 @&5.20
Camian volteo 815.70 & & S77.01 % 3 733 467.18
$ 17 317 109.00
Cargo por equipo 0ci0s0.
Magquinae Haras Costo.hara lmpoerte
Tractor Eimco 265.75 ¢ & F30.%4 s 784 212.3)
Perforadora pisa 1369.50 + 1 O027.20 ® 1 098 5%0.40
Pigtola rempedara S34.80 13 B6B.ED [ 464 &34L.24
Cargadoyr frontal 2%, 8a + 5 753.°1 s 171 L43.66
$ 2 3518 882.40
Costo total por equipo + 1% B35 ?92.00
RESUMENR
MAND DE QBRA ¢ 2 123 29i.60
MATERIALES % B B4B 993.990
HAQUINARTA + 19 835 992,04
Total + 30 808 278.00
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IV.6 ANALISIS DE COSTOS PaRA LA ALTERNATIVA

EXCAVACION A SECCION COMPLECIA DE ARNIUA HAUITA

ABAJO Y REZAGA CON GRUA

Listado de maguinaria a utslizar;

trabajo y €osSte de horas 0Ciosas,

Equipo

Grua Laink Belt LS-58

Grua Link Belt LS5-%8 ocioso
Cargador Eimcc &30

Cargacor Eimco 632 aciesy
Perforadora de piso
Perforagora de piso ocioss
Compressr 920 PCH

Compresor 933 PCM acioson
Cargador frontal

Cargador frontal ocipso
Camion volteo F-LT5~9300

Camisn volteo F-LT5-9000 orioso

IV.6.1 COSTG MAND DE (OBRA.

Fersonal Ho. Hosas
Jefe de turne { 1 743.7
Lato 1 } 743,75

Afirlador ae brocas i { 7«3,70

f{osto tora

T Evvaed

)

*

costos

de

hora de

efect, a

E8
12

“4

£l6,9&
840,56
«51.5%
F¥50.54

L95¢. 80

impocte

3

1i8. 8¢8, %

832 o5.9%

3a5 ¢38,5%

07



Tuber os 2 3 5B6.50 % 339.70 % 1 307 996.60

Pobladores 6 10 we2.50 ¢ 657,37 ¢ 6 BY7? 733.60
Ayudantes 6 10 462.90 % 163.99 % 1 715 4e7.00
Costo mano de obra 12 215 4&7./00

IV.6.2 COSTO DE MATERIALES.

a) ACERO DE BARRENACION,

Como 13 profundidad de los barrenns es de 2.20 m,
habiendose analizado <ton anterieridad jos porcentajes que

ocupan de utylizacion de las barras, siendo entonces;

Barra (0.80) = 9.36

"
=]
w
o

Barra (2.BM)

Barra (@.B0) = .28

Vida atil de acero = 300 ml

Longitud total de barrenacicn.

——————————————————————————————— = 14 575 m.
2.6 micicla
Rimerp de barras nmecesarias.
VL3 X 14 875
Barva 0.88 = e~ esmr-mcere—ec 32 14 575 m

300 A
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D.36 x 14 575

Barva 1.60 = = 17,42 = 1B pras
2.40 = = 13.60 = ju pras
3008 ai
fosto.
18 barvas (8.8 £ % 13 229.8¢%/pza =~ & 18« Jed,4d

18 barras (1.6) X & 13 3¢3.9Cfpca = % a0 550,59

18 barras (Z.4) X ¢ [6 B4D.30/pze = ¢ E31 B40.00
Suma 3 6356 45¢.%
38 % afiliado 3 136 936,4F
Total % B33 339.4°¢

b3y  EXPLDSIVOS.

Para una seccién de 78.549 " en tunel, 13 figurs o de la
seccion de explosives, recomienda 0.9 Kg/w?, Usaremos 1.0
Kg/m*, para obterer una mejor fracturacion y gque pueds
trabajar el cargadar.
costa:

7B.G4 a7 X 1.8 Kg/at X 8 629,28 = ¢ & 180 31&.20

¢) ESTORINES.

106 barrenaes/ciclo X 62.9 ¥ ¢ 232.08 = ¢ | 848 250.00

1



al ALAMBRE DE CONEX10N.

(2.5 mlsbarrena)
106 marrenossciclo X 6E.3 ciclos X % 78 = & 463 750.80

Costo por materiales = ¢ 9 354 708.00

Iv.5.3 C[C0OS70 POR EQUIPO.

Tiempo de usc

a) PERFORADDRAS DE FIS0.

3.%6 hora’ciclo x 62.9 ciclos X & pistolas = & 1 462.50

b} compresar TO0 PCH,

3.91 hr/cicle X b62.5 ciclos = 243.75 hr

cy CARGADDR EIMCO ¢38.

21.50 nrociclo ¥ 52.% cicles = ] 343,80 hr

d)» GRuUA COH BODTE.

21.50 HWR/CICLD » 52.9 cticlos = 1 343,80 hr

e CARBADOR FRONTAL Cnl SE0,

Volumen por moven s

789.9. X 1295 mt ¥ |05 = 15 198.9 m™
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) CAMION DE VOLIEG.

16 198.9 m®

f = e—emcm—me—ee o = B52.4 hr

19 > /nr

Costo por equipo trabajyando.

Maquinaria Horas

Perforadoras de piso 1 #442.5

Grua LS-98B 1 343.B
Cargador Eimco 1 343,8
Compresor [00¢ P 2.8
Cargador CAT 920 BS2.6
Camicn volteo g832.6
Suma

Cargo por equipo ocioso.

Grua LS5-58 399.99
Cargador Eimco 399.55
Cocmpresor 1 Soe.a
Perforadora de piso tprcos
Cargador CAT 920 I 4b6u,45
Camion volteo 871,19
Suma

lotal

Cost/bora

1 430.80
¢ 22 2l6.56
£l 4 491,55
¢ B 697.03
£ 7 226.77

£ 4 §577.00

¢ 13 B90.9&
$ 2 950.80
® b 3I5.23
$ 1 UR7.80
+ 5 753.21

3 2 89B.al

Importe

%

121

28%
35
973

18

793,00

515.10

44,50

651,10

435,60

338,70

713.70

53%.20
172.50

845,00

394,96



RESUME

COSTO DE MAND DE GBRA
COSTO HATERIALES
COSTO MAQUNARIA

GRAN TOTAL

1 ]

12 215 467.00
? 345 708.00
B84 728 3%4,00

104 309 570.40
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TABLA

RESUMEN DEL

ANALISIS DE

COSTOS

LUNMBRERA PILOTO

BANQUED

1 PLATAFORNA
TREPADORA

31 728 720.00

2 PLATAFORXA COX
MALACATE

19 473 123,00

CONTRAPOCERA

28 413 559.00

1.- PLATAFORMA

TREPADORA
66 195 746.00 S 97 924 66 $ 85 668 889 S 94 509 305
2.- TORRE Y MALACATE
30 808 27B.00 $ 82 5356 998 $50 231 B39 3 59 221 837
*Menor costw.

EXCAVACION A SECCION
COMPLETA

$ 106 309 570.00




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS
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V  CONCLUSIONES ¥ COMENTARION

1L.a toma de decisiones es <1 lugar a8 ouvas uno de les
prlares bajo de los cuales se sustenta la activi0ad
profesipnal. Es por tanto que la eleccien dertro de un curso
de acciones repercutira 1mvariablemente en el resultade
satisfactorio o incorrecto de leos objetives planteades paca
1a planeacion de cualgquier e ento.

La forma de deciosiones puete realitarse de maner a
intuitiva o analiticamente,

Si se aplita la intuicien, normalmente s¢ usa 12 que ha
sucedido en el pasedo y aplicade este conocimiemto, Sse estima
1o que pueoe suceder en el futurc cc» cada una de las . 1as de
accién, y en funziocn de esta apreciacion se toma la decisien,

La decicion toma analiticamenie consiste en un estudio
sistematico y evaluacien cuantitativa del! pazade y futuro, ,
en funcion ce este estudio se celecciona Ja .1a de accion mas
adecuada.,

Cabe aclarar que ambos metodos ce usan comunmente en
determinadcs planteamientos.

De 1o anterior se cesprende el hecho para el presente
trabajo s han enfocado las conclusiones mediante la decicien

analitica de los procedimientos corstructivegs para lumbrevas



es ¢l adecuado para lleyar a este punto, se hace necesario
recordar que el analisis realizado se efectuc en base a una
serie de simplicaciones que idealizan el problema, sin
embargo, estc o representa objecien alguna dado que se han
presentado los lingamiento basicos para amplicarlos en una
obra fisice.

S5i Qqueremcs hacer seleccion de la mejor alternativa de las
presentadas en este trabajo, tendriamos Qque comparar las
posibles soluciones, se presenta por tanto el promblema de
COMD COMParalfias, u fundicrn de yue, y cCcomo evaluar las, El
ingenieroc entonces depera consecuentemente determinar  un
objietivo u objetivos Que ie s8rvira parva valuar dichas vias
de accion o procedimientos.

En la mayoraa de los casos, la labor del i1ngeniero esta

orientada poo la Bocenomia, es dECIT, tiewr cocmo objletivo
dundamental adecuar e! costo o la satisfaccion de una
secesiad Aun CuyanNg@a no ez raro Que en cuy laboyv, el
ingeniero se enfrente a problemas can objetivos,
contradictorios, en el casc dc la seleccion de equipo, sus

deciciones estan praientadas por 1 Cr1lerio ecoenomico.
Si sE analizan las alteronativae: constructivas pare
lumbreras on toca descritas & ») presente trabaje bajo el

objetive ecovoemicd, £-Jusl arente se foncluye, para fines de
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exposicien wunigamente, que la mejor alteraatisa la prescta

la combinacion de precedimientos can &l menur costo, estlo es

Perfoaracian de lumbreras piloto mediante tov. e , malecate
Yy la complementacieon a 5Su seccion defimitia mediante
plataforma con excavacien de arriba haci1a abalo.

Por otro lado, 91 analizamos las alternmativas propuecstags
bajo el criterio wunico del menor tiempo ue ejecuciar, S€
lleva a la conclusien de que la meyor alternativa corvesponde
a la combinacic de los procedimientos,

Construccion continua de lumbiera pirlote de ashajo hacias
arriba utilizandd una contrapocera y construirla a su seccion
definitiva con el uso de plataforma y malacate de arriba
hacia abajo.

S 1 tratara de elegir la melov alternativa bajyd el critecio
que permita construir una lumbrerae con menores cemplicacianes
en cuanto a la factipilidad de wutilizar determinada
maquinaria y su traslado, asi como la sencirller del método en
cuestien, la experiencis puofesiona) del ingenieras ez de
vital importancia, ya Q(que con esto s puede conciul: en la
eleccion adecuada.

De los criterius de eleccion presentados en los pavrafos
anteriores, es evidocnte oue ai  aplaicar estos de marwd a
indepengiente e tendra alterunativas de procedimientos

constructivos, por lo que ze comcluye finaimente que la



combinacion de eston criterios y dependiendo del peso fque se
le asigne a cada uno de ellos, permitira sin lugar a dudas la

eleccion sptima.
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