Thnel de Desbio yObra de Toma en el Distrito
de Riego de Huichapan, Hgo.

Por L Inc. ERNESTO BIESTRO M.

DE LA SECCION DE AVANCE DEL DEPTO. DE CONSTRUCCION

DATOS GENERALES

Este ttinel estqd situado en la ladera
derecha del Arroyo Hondo, en Huicha-
pan, en el Estado de Hidalgo y girvio
en un principio para la desviacion del rio
durante la construccién de la presa “Ma-
dero”, utilizindose posteriormente para
alojar la tuberia de lo obra de toma.

Longitud: 168.62 m.

Pendiente: 0.002

Curvas: Una en la entrada y otra a
la salida, con las siguientes caracteristi-
cas P.C.: 250m. P.T.: 31.56 m. § = 90°,
R — 18.50 m. P. C.: 139.56 m. P. T.: 168.62
metros, # = 90°, R =18.50m.

Clasificaciéon: Thnel proyectado para
trabajar primeramente como tubo forza-
do y para alojar después la obra de toma,
teniendo un tapén de concreto de la Est.
56.06 a la Est. 64.06.

Seccion terminada: De la Est. 0 a la
Est. 56.06 piso horizontal de 250 m de
ancho, paredes verticales de 1.95 m de al-
tura y clave semicircular de 1.35m. de
radio.

De la Est. 64.06 a la Est. 168.62, piso
horizontal de 3.50m de  ancho, paredes
de 2.25 m de altura y clave de 1.75m de
radio.

Método de excavacién: Ataque en dos
frentes con galeria de avance y banco,

Clase de revestimiento: Hasta la Est.
56.06 se revistieron de mamposteria tanto
el piso como las paredes y de concreto
simple la clave. De la 64.06 a la 168.62
s6lo mamposteria en el piso. '

Iniciacion: Exeavacion, 20 de marzo
de 1936. Revestimiento, febrero de 1938.
Inyecciones, abril de 1938.

Terminacion: Excavacion, julio de
1936 (s6lo 40 m* de afine en este mes).
Revestimiento, mayo 1938; (en septiembre
y octubre de 1938 s6lo se colocd el piso de
mamposteria de Est. 64.06 a Est. 168.62).
Inyecciones, diciembre de 1938.

EXCAVACION

Material atacado: Riolita.

Dimensiones de la seceion tronada: Pi-
so horizontal de 3.50 m, paredes vertica-
Jes de 2.25m y clave de 1.75 m de radio.

Localizacion, carga y orden de trona-
do de los barrenos: Véanse figuras 1 y 2.

Profundidad de los barrenos: 1.50 m
en la galeria de avance y los verticales en
el banco de 1.10 m.

Miéquinas perforadoras: Dos “Chicago
Pneumatic Tool”, modelo CP-10 y una
“Ingersoll-Rand” modelo S-49.
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Tipo de barrenacion: Se usé tanto hi-
meda como seca.

Montaje de las mAquinas: Al princi-
pio se sostuvieron a mano y después se
usé una columna en uno de los frentes.

Explosivos usados: Dinamita extrs
40%.

Tamaiio de los cartuchos: 115" X 8",

Cantidad de dinamita empleada por
metro eabico excavado: Aproximadamen-
te un kilogramo y medio.

Detonadores: Estopines eléctricos ins-
tantineos nimero 6 de la C. M. E.

Localizacion del fulminante: En el al-
timo cartucho colocado.

Taco: Arcilla himeda.

Método de tronado: Se usé explosor,
salvo raras ocasiones en que se aplicod
fuego directo.

Barrenos disparados por el jefe de la
perforacion.
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FIGURA NO.I; SECCION MOSTRANDO LA LOCALIZACION DE LOS
BARRENOS TANTO EN LA GALERIA DE AVANCE COMO EN EL
BANCO. LOS NUMEROS INDICAN EL ORDEN DE LAS TANDAS DE
TRONADO DE LOS MISMOS.

Tratamiento de los barrenos cebados:
En la mayor parte de los casos se perforo
un barreno cercano y se tron6é de modo
que el barreno anterior tronara por la
misma fuerza de la explosion,
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FIGURA Ne. 2, CORTE LONGITUDINAL POR EL EJE DEL

TUNEL MOSTRANDO EL VIAJE DE LOS BARRENOS
LA CARGA VARIABA DEL 30 AL 50%, DE LA LONGITUD

OE LOS BARRENOS.
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I2n algunas otras ocasiones se procurd
extraer el cartucho con el estopin y se
volvié a cargar.

Modo de fracturarse del material: Pe-
quefios fragmentos; piedras de un pie ci-
bico, aproximadamente, para poderla aca-
rrear a mano, razon por la cual se usaba
mis explosivo del necesario.

Longitud avanzada por tromada: Un
metro en la seceion superior. En el banco
se avanzaba hasta dos metros.

La extraccion comenzaba: Una hora
después de tronar, cnando esto se hacia
de dia, a la hora de los alimentos, y en la
noche se dejaba pasar, mis o menos, me-
dia hora.

Volumen tebrico por metro lineal de
avance: 12,686 m®,

Avance medio mensual: 55 m.

Ventilacion: No se usé equipo espe-
cial y solo se dejaba escapar el aire
de la tuberia para las pistolas después de
tronar.

Linea de alumbrado: Doble linea de
alambre de intemperie ntimero 10 y fo-
cos de 60 W. y 120 V.

Método de extraer la rezaga: Con va-
gonetas sobre via Decauville,

Maquinaria de extracciom: Una vago-
neta por frente.

Ancho y tamaifio del riel usado: Riel
de 12 # con 60 em de ancho.

Acarreos: Los tiraderos estuvieron si-
tuados inmediatos a las bocas del tinel.

Personal: Un sobrestante (5.04) que
vigilaba dos turnos y un cabo (3.36) pa-
ra el tercero. Por cada turno y por frente
se tenian ademis tres perforistas (1.84
c/u.), tres ayudantes (1.44 ¢/u.) y una
cnadrilla de 6 hombres (1.04 ¢/u.) para

extraer la rezaga.

Fot. Ne 1.

Vista del tinel hacia la salida mostrando el piso
de mamposteria, asi como la tuberia que se usj
para la Obra de Toma. Puede apreciarse lo tosco
del afine en la seccion.
Tiempo del ciclo: Se efectnaban apro-
ximadamente dos ciclos completos en los
tres turnos.

Volumen tedrico total de la exeavacion
del tanel: 2,139 M3,

Volumen excavado total: 2,269 M3,

Sobreexcavacion: Como solamente se
hizo un afine tosco (Ver Foto Niam. 1), a
mis de que el tinel fué excavado sin ape-
garse estrictamente a la seccién tedrica,
por no requerirlo asi las circunstancias,
el volumen sobreexcavado fué muy peque-
fio: 130 M3=6.08%.

Costo unitario directo por M*: (And-
lisis).
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COSTO UNITARIO DIRECTO

Importes M3, Excav. M3 Tebrico %

SalarioN: 21 i b v nsed s i N e $ 7 563.39 $3.33 § 8.54 31.66 .
Matenale ........... e i S 2 217.76 0.98 1.04 9.28
Dinamitas s « v . o, g S . ey 3 000.00 1.32 1.40 12.56
Serv; Aire vy PerL. | .. v i tninis s 8 327.46 3.67 3.89 34.86
Servicio de Juz, o . « . v evviiaain g 764.90 0.34 0.36 3.20
Talleres Mec. y Carp......coovnnunnn 113.98 0.05 0.05 0.48
Deprepiacion. Vo v.be s deanim e n e 1 900.00 0.84 0.89 7.95

Totales nudre s ol <l S duiva $23 887.48 $10.53 $11.17  100.00%

Costo directo de excavacion por metro
lineal de thanel : $ 141.66.

EQUIPO USADO:

Aire comprimido: Se comenzd con una
comprensora portitil “Chicago Pneuma-
tic Tool” de 120 pies cibicos con motor de
gasolina de 30 H. P.

Se continud después con una compre-
sora “Chicago Pneumatic Tool” Modelo
PB-4 de 210 pies ctibicos, montada sobre
un tractor “Cletrac”.

Perforadoras: Cuatro perforadoras
“Chicago Pneumatic Tool” Modelo CP-10
y cinco perforadoras “Ingersoll Rand”
Modelos S-49 de 215" htimedas y secas
con entrada para acero exagonal de 745"

Planta de Ilnz: Primero se usé una
planta “Western Electric” de 114 K. W,
40 A., 3542 V. y después se usaron dos
plantas “Universal” de 5 K. W, 125 V,,
40 A., 1,200 r. p. m. con motor de gasolina
de 4 cilindros.

Acero para barrenas: Acero
no perforado exagonal de 74"

Acarreo: Cuatro vagonetas de volteo
“Pecauville” de 60 em., con capacidad pa-
ra 0.750 M? en forma de V.

Fraguas: Se usdé una pequeiia portatil.

Explosor: “Atlas” niim. 3, para 50 ex-
plosiones.

Aguzadora: Una aguzadora para ba-
rrenas “Ingersoll Rand” Modelo I-R 40.

america-

REVESTIMIENTO

Longitud del tramo revestido: Desde
la estacion 0 hasta la 8.25 mas o menos,
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se revistié toda la seccién con concreto
reforzado. Desde la estacion 8.25 hasta la
56.06 con mamposteria el piso y paredes
¥ con concreto la clave. De la estacion
64.06 a la estacion 168.62 se revistié ani-
camente el piso con mamposteria de 37
con mortero de cemento.

Seceién obtenida y seccién terminada :
(Ver figura nim. 3.)

Formas usadas: Fijas de madera.

Refuerzos: S6lo en el tramo revestido

con concreto de la estacién 0 a la 8.25 se
coloc6 refuerzo longitudinal de varillas
de 33" ¢ ¥y 60 cm, c. a. c. y circulares
%" ¢ a 15 em. ¢ a. c

Espesor minimo del concreto: 30 em.

APLANADOCON RNCHL
MORTERO DE— | ) v
CEMENTO. 2CM. ‘ d
o DE ESPESOR. __
3 N
N
270 0.40
& “‘.i,.
W ‘l\
Y I‘ =% II‘I d- ,' /4

NN AN
/f v l’ MAMPC/MCEM

FIGURA NO. 3. REVESTIMIENTO.

Seccion mostrando el revestimiento del tinel.



Espesor minimo de la mamposteria: Acarreos: El concreto se producia en
40 cm. la margen izquierda, de donde era bajado
Agregados: Cemento, arena y grava por canalones de madera hasta la boca
en la proporciéon 1:3:5 con 30 litros de del thnel, introduciéndolo de alli al inte-

agua por saco de cemento. rior con carretillas para concreto.
Cantidades de trabajo Cuntidad Importe Costo Unit.
MAMIDOBLEIIR B . oo covorpor acsinimanin s s 3o pts 249 M? $ 9 226.26 $ 37.05
Conereto: 0% ... o vains Pavin Ee PR T ) 128 M3 5 800.99 45.32
Refuer®oia: o s wacsihabaobs ualeaid s e sinile 1 103 Kg. 320.79 0.29
FOTIORE. ulatniaats sniisin & wupmebim e bioen wik s iges 128 M® 2 334.91 18.24
Piso mamposteria........... S L S 129 M3 4 088.50 31.69
(Est. 64.06 a 168.62),
Aplanado Mort. Cem. .. .. -0 i cesases 202 M2 862.59 4.27
EQUIPO ADICIONAL PARA Presién adoptada: Generalmente ge in-
EL REVESTIMIENTO: vectd s6lo de 10 a 15 libras por pulgada

cuadrada entre el revestimiento y la roca

Una pulverizadora “Jeffrey” tipo “B”, para no fracturar la mamposteria, pero
para moler grava y producir arena para
el concreto. Esta méquina se usaba prin-
cipalmente para el concreto de revesti-
miento de la cortina.

Una quebradora “Austin” Nam. 104,
que se utilizaba principalmente prodnu-
ciendo agregados para el concreto de la
losa de la cortina.

Una mezcladora portitil “Rex” 5-8
con motor “Le Roi”.

Cuatro carros para concreto de 6 pies
clibicos de capacidad.

INYECCIONES

Tramo inyectado : De la estacién 04-000
a la estacion 04-056.06.

Profundidad de los tubos: Solo atrave-
saban la mamposteria y el concreto pues-
tos a tope en las grietas en los sitios nece-
sarios. En algunos casos se perforaron de
1 a 2 metros de profundidad, cuando las
grietas eran grandes.

Proporeién de la lechada: Un litro de

agua por kg. de cemento y cuando la grie- Fot. Ne 2 .

ta era muy amplia se ponia 1 litro de chvesgimier;to cff las paredes. l”ued?u apreciarse
os tubos ahogados en la mamposteria, que servi-

agua por cada 2 kg. de cemento. rdn posteriormente para el inyectado.
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en algunos casos se alcanzd hasta 80 li-
bras por pulgada euadrada.
Metros lineales perforados: 325 M. L.
Importe directo: § 3,324.27.
Costo unitario directo: $10.23 M. L.
Pozos inyectados: 49.
Tmporte directo: §4,186.38.

Costo unitario directo: $ 85.43 pozo.

EQUIPO ADICIONAL PARA LAS
INYECCIONES
Un inyector marca “Union Iron Works”
de 10 pies cibicos con motor neumético de
tres cilindros.

IMPORTES Y COSTOS TOTALES

Importes:

Pipeaton .. .o st Gai i on s
Indirector o Laite s S xe e o

Costo por metro ctibico:

Directo. .

fdreato el Al A oy

A e A o S L

Costo por metro lineal de tinel:

3T e e L S SRR

TR L R T h e 5

Para tener incluido el cargo por con-

cepto de Obras Provisionales, todos los

importes y costos unitarios dados, debe-

$ 32 470.73 57.3%

g 24 201.95 42.7%
o $ 56 672.68

Execavado Tedrico

$ 14.31 $ 15.18

10.67 11.31

$ 24.98 $ 26.49
aacsa $ 192.57
143.53
$ 336.10

ran incrementarse en 3.8% el directo y
4.3% el indirecto.

PERSONAL:
Superintendentes: Ing. Florencio Fuertes Ramirez.............. . (Excavacién).
Ing. Abraham G. Sanchez........ S o (Revestimiento).
- Ing. Crescencio Ballesteros Y. ................ (Inyecciones).
Residentes: Ing. Pablo Gonzélez Lépez. . ................. (Excavacion).
N ARTTedo, MREION.. . | ¥ aid srv o aie snhoaioe wids (Revestimiento).
Ing. Crescencio Ballesteros Y. ................ (Inyecciones).
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