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Cf únel de Desvío y Obra de Cf oma en el Distrito 
de Riego de Huichapan, Hgo . 

PoR EL l NG. ERNESTO BIESTRO M. 
DE LA SECCION DE AVANCE DEL DEPTO. DE CONSTRUCCION 

DATO GE~ERALE 

Este túnel está s ituado en la ladera 
derecha del Arroyo Ilondo, en lluicba­
pan, en el E stado de Ifidalgo y sirvió 
en un principio para la des,·iación del río 
durante la construcción de la pre a "lla­
dero", utilizámlos~ posteriormente para 
alojar la tuberia de lo obra de toma. 

Longitud: 16 .62 m. 
!'endiente : 0.002 
Curvas: Una en la entrada y otra a 

la salida, con las siguiente caracteristi­
cas P. . : 2.50 m. P . T. : 31.36 m. 0 = 90º , 
R = 1 .50 m. P. . : 139.56 m. P. T.: 16 .62 
metros, 0 = 90º, R = 1 .50m. 

Clasificación : Túnel proyectado para 
trabajar primeramente como tubo forza­
do y para alojar después la obra de toma, 
teniendo un tapón de concreto de la EsL 
36.06 a la E- t. 61.06. 

Sección terminada: De la Est. O a la 
Est. 56.06 p iso horizontal de 2.50 m de 
ancho, paredes ,·e1·ticales de 1.95 m de al­
tul'a y clave semicircula1· de 1.35 m. de 
radio. 

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

Métotlo de excavación: Ataque en dos 
frentes con galerla de avance y banco. 

' lase de re\"estimiento: lla ta la Est. 
36.06 se 1·edst ie1·ou de mamposte1fa tanto 
el piso como las paredes y de concreto 
·imple la clave. De la 64.06 a la 168.62 
ólo mamposterfa en el piso. 

Iniciación : F,xc:lVación. 20 de marzo 
de 1936. Revei,timiento, febrero de 193 . 
Inyecciones, abril de 193 . 

Terminación: Excavación, julio de 
1936 ( 610 40 mª de afine en este me ) . 
Revestimiento, mayo 193 ; (en eptiembre 
y octubre ele l 93 sólo se colocó el piso de 
mamposteria de Est. 64.06 a EsL 168.62) . 
Inyecciones, diciembre de 193 

EXCA V ACION 

Material atacado: Riolita. 
Dimensiones de la sección tronada: Pi-

o horizontal de 3.50 m, paredes vertica­
le de 2.2;; m y clave de 1.75 m de rad io. 

Localizaci6n, carga y orden de trona­
do de los barrenos: Yéanse figura 1 y ~­

Profund idad de ]os barrenos: 1.30 m 
en la galeria de avance y los verticales en 
el banco de 1.10 m. 

Máquinas perforadoras: Dos " hicago 
;t>neumatic Tool", modelo CP -10 y una 
"Ingersoll-Rand" modelo 4 9. 
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Tipo de barrenación: Se usó tanto bú· 
meda como seca. 

l\Iontaje de las máquinas: .Al princi· 
pio se sostuvieron a mano y después se 
usó una columna en uno de los frentes. 

Explosivos usados : Dinamita extra 
40%. 

'J'amaiio tle los car tuchos : 11/s" X 8". 
Cantidad <le dinam ita empleada por 

met ro cúbico exca ,·ado : Apt·oximadamen­
te uu kilogn1mo y medio. 

Delouadores: Estopines eléctl'icos ius­
tantúneos número G de la C. 1\1. E . 

Localización del ful minan le : E n el ú l­
t imo cartucho colocado. 

Taco: Arcilla húmeda. 

Método ele t ronado : ,e UHÓ explosor, 
salrn ra ras ocai:; iones en que se aplicó 
fuego directo. 

Barrenos dü;parn<los por el jefe de la 
perforación. 
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FIGURA N0.1; SECCION MOSTRANDO LA LOCALIZACION DE LOS 
BARRENOS TANTO EN LA CALERIA OE AVANCE COMO EN EL.­
BANCO. LOS HUMEROS INDICAN EL ORDEN DE LAS TANDAS DE 
TRONADO DE LOS MISMOS. 

Tratamiento de los barrenos cebados: 
En la mayor parte de los casos se perforó 
un barreno cercano y se tronó de modo 
que el barreno anterior tronara por la 
misma fuerza cÍe la explosión. 
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FIGURA No. 2; CORTE LONGITUDINAL POR EL EJE DEL 
TUNEL MOSTRANDO EL VIAJE DE LOS BARRENOS 
LA CARGA VARIABA DEL 30 AL 501/., DE LA LONGITUO 
OE LOS BARRENOS. 



I· 

En algunas otru8 ocasione!:! se procuró 
e.\.traer el cartucho <·on el estopín y se 

rnlrió a cargar. 

)Iotlo de fractu1·arse <lel material: l'e­

qut•íios fragmentoR; piedras de un pie cú­

bil'o, aproximadamC'nle, parn poderla aca-

1Tt-a1· a mano, razón poi· la cual se usaba 

m:1s explosirn del necesario. 
Longitud aranzada poi· tronada: Un 

mt-!1'0 en la !:lección supe1·io1·. Bn el banco 

:--t• an111zaua hasta dos metros. 

La cxt1·acción comenzaba: l!na hÓra 

de1,pués de tronar, cuando esto se hacia 

de dia, a fa hora de los alimentos, y en la 

noche fie dejaba pasar, m(u; o menos, me­

dia hora. 

\"olumen teórico poi· metro lineal de 
a HlllC'C: 12.6 G m3

• 

Avance medio mensual: Cí3 m. 

\ "entilación: No se usó equipo espe­
cial y ·ólo se dejaba escapar el aire 
el<' la tubería para las pistolas de pués de 
tronar. 

Linea de alumurado: Doble línea de 

ala mbre de intemperie número 10 y fo. 

eoR ele G0 W. y 120 V. 

Método de exlrat!I' la rezaga: on ,·a­
goneU1s i;obc·e via Decauville. 

l\Jaq11inaria de extracción: Una vago-
11eta poi· frente. 

.\ncho y lama íio del riel usado: n iel 
de 12 # con G0 cm de ancho. 

Aca1Teos: Los tiraderos estuvicr·ou si­

tuados himediatos a las bocas del túnel. 

l'enmnal: n isobreRlante (:í.O,l:) qu • 

,· igilaba dos turnos y 1111 cabo (3.36) pa­

ra el terrei·o. Poi· eada turno y poi· frente 

se tenían ademú tres pe1>foristas (l. 4 

c/ n. ), tres ayudan tes (l. 44 e/ u.) y una 

cunc1rilla ele 6 homures (1.0 t e/ u.) para 

extrner Ja rezaga. 

Fot. No l. 

l'isla del tlÍ11el bacia la salida 111ostra11do el piso 
de 111a111postería, así como la tubería que se 11s5 
para la Obra de Toma. Puede apreciarse lo tosco 

del afine e11 la sección. 

Tiempo del ciclo: e efoduaban a¡m>· 
ximadamente do · ciclo completos en los 
t 1·es turnoR. 

\"olurncn teól'ito total ele la exca\'aci,jn 
1lel túnel : 2,13!) l\l3. 

Yolumen exeanulo total: 2,26!) l\l3. 

obreextanu:ión: Como solamente i-c 

hizo 1111 afine tosto (Yei· Foto J(un. 1), a 

mús ele que el túuel fué excavado sin ape­
garse e1;trictamen le a Ja ·ección teórica, 
por no requerirlo así las circunstancias, 
el volumen sob1·eexcavado fué muy peque­
íio: 130 M3= 6.0 %, 

osto unihuio directo por l\fS: (Aná­
lisis). 
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Salarios ..... . ... . ............ .. .. . 
Materiales ...... . ............. . ... . 
Dinamita .. . ... . ..... . ........... . 
Serv. Aire y Perf .................. . 
Servicio de luz . .. .. . ........... • .. • 
Talleres Mee. y Carp .......... . .... . 
Depreciación . ... . . . ... . . . ........ . 

Totales . . . . ............ . . 

Co:to directo de excavación por metro 
lineal de túnel: $ 141. 66. 

E QUIPO USADO: 

Aire comprimido: Se comenzó con un::i. 
comprensora port átil "Chicago Pneuma­
tic Tool" de 120 pies cúbicos con motor de 
ga olina de 30 II. P. 

Se continuó después con una compre­
sora "Chicago Pneumatic 'rool" Modelo 
PB-4 de 210 pies cúbicos, montada sobre 
un tractor "Cletrac". 
• Petforadoras: Cuatto perforadoras 

"Chicago Pneumatic Tool" Modelo CP -1 O 
y cinco perforadoras "l ngersoll Rand" 
:\Iodeloa -49 de 2½" húmedas y secas 
con entrada para acero exagonal de %"• 

Planta de luz : Primet·o se usó una 
planta "Vi'estern Electric'' de 1½ K. W., 
40 A., 35-42 V. y después se usaron clos 
plantas "lJniYeri::al" ele 5 K. \ V., 125 V., 
40 A., 1,200 r. p. m. con motor de gasolina 
ele 4 cilindros . 

.Acero parn barre11as: Acero america-
110 perforado exagonal de '1/s". 

Acarreo: Cuatro vagonelas de volteo 
"Decauville" de 60 cm., con capacidad pa­
ra O. 750 )I3 en fo rma ele V. 

F1·aguas : Se usó una pequefía portátil. 
Explosor : "Atlas" núm. 3, para 50 ex· 

plo iones. 
Aguzadora: na aguzado1·a para ba· 

rrenas "lngersoll Rand" Modelo 1-R 40. 

REVESTIMIENTO 

Longitud del 'tt'amo revestido: Desde 
la estación O hasta la 8 . 25 más o menos, 

298 

COSTO UNITARIO DIRECTO 
Importes 1\13. Rxcav. l\13 Teórico % 

$ 7 563.39 $ 3.33 $ 8.54 31.66 , 
2 217.75 0.98 1. 04 9.28 
3 000.00 1.32 1.40 12 .56 
8 327.46 3.67 3.89 34.86 

764.90 0.34 0.36 3.20 
113.98 0.05 0.05 0.48 

1 900.00 0.84 0.89 7.95 

$23 887.48 $10.53 $11.17 100.00% 

se revistió toda la sección con concreto 
reforzado. Desde la estación 8. 25 basta la 
56. 06 con mamposteria el piso y paredes 
y con concreto la clave. De la estación 
64 . 06 a la estación 168. 62 se revistió úni­
camente el piso con mampostería de 3~ 
con mortero de cemento. 

Sección obtenida y sección terminada: 
(Ver figura núm. 3.) 

FoL"mas usadas: Fijas de madera. 

Refuerzos: Sólo en el tramo revestido 
con concreto de la estación O a la 8. 25 se 
colocó 1·efnerzo longitud inal de varillas 
de %" cp y 60 cm. c. a. c. y circulares 

%" cp a 15 cm. c. a. c. 
Espesor minimo del concreto: 30 cm. 

f!CURA NO, 3 . REVEST IIAIENTO. 

Sección mostrando el revestimiento del túnel. 



.. .. 

Espesor minimo de la mampostería: 
40 cm. 

Agregados: Cemento, arena y grava 
en la proporción 1 :3 :5 con 30 litros de 
agua por saco de cemento. 

Cru,tJdRdes de trabajo 

Mampostería 3• .... . .. . . ................ . 
Concreto ''C'' . .... . ............... .. ... . 
Refuerzo ................. . .......... -... . 
Formas .............................. .. 
Piso mampostería ..... . ..... . ... . ... . ... . 
(Est. 64.06 a 168 .62). 
Aplanado Mort. Cem .................... . 

EQUIPO ADICIONAL PARA 
EL REVESTIMIENTO : 

Una pulverizadora "Jeffrey" tipo "B", 
para moler grava y prodnc-ir arrna para 
el concreto. Esta máquina se usaba prin­
cipalmente para el conc1·eto de revesti­
miento de la cortina. 

Una quebradora "Austin" Júm. 104, 
que se utilizaba principalmente prodn­
ciendo agregados para el concreto de la 
losa de la cortina. 

Una mezcladora portátil "Rex" 5-
con motor "Le Roi". 

Cuatro carros para concreto de 6 pies 
cúbicos de capacidad. 

INYECCIO:NES 

Tramo inyectado: De la estación o+ ooo 
a la estación o+056.06. 

Profundidad de los tubos: Sólo atrave­
saban la mampostería y el concreto pue -
tos a tope en las grietas en los sitios nece­
sarios. En algunos ca os se perfomron de 
1 a 2 metros de profundidad, cuando las 
grietas eran grandes. 

Acarreos: El concreto se producia en 
la margen izquierda, de donde era bajado 
por canalones de madera hasta la boca 
del túnel, introduciéndolo de alli al inte­
rior con carretillas para concreto. 

C•ntidad Importe Coeto Unit. 

249 M3 $ 9 226.26 $ 37.05 
128 M3 5 800.99 45.82 
1 103 Kg. 320.79 0.29 
128 M3 2 384.91 18.24 
129 M3 4 088.50 31.69 

202 M2 862.59 4.27 

Presión adoptada: Generalmente se in­
yectó sólo de 10 a 15 libras poi• pulgada 
cuadrada entre el revestimiento y la roca 
para no fracturar la mamposteria, pero 

Fot. No 2. 

Proporción de la lechada: Un litro de 
agua por kg. de cemento y cuando la grie­
ta era muy amplia se ponia 1 litro de 
agua por cada 2 kg. de cemento. 

Revestimiento de las paredes. Pueden apreciarse 
los tubos abogados en la mampostería, que servi­

rán posterior111e11te para el inyectado. 
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en algunos casos se alcanzó hasta 80 li­
bras por pulgada cuadrada. 

Costo unitario directo: $ 85 .43 pozo. 

Metros lineales perforados: 325 M. L. 
Importe directo: 3,324.27. 

EQUIPO ADICIONAL PARA LAS 
INYECCIONES 

Costo unitario directo : 10. 23 M. L. 
Pozos inyectados: 49. 
Importe directo : $ 4,186.3 . 

Un inyector marca "Union Iron Works" 
de 10 pies cúbicos con motor neumático de 
tres cilindros. 

IMPORTES Y COSTOS TOTALES 

Importes : 
Directo . ..... . ..... . ...... . 
Indirecto .. . ............. .. . 

Total.· .................. . 

Oosto por metro cúbico: 

Directo ........ ............. . 
Indirecto . . .... . ........ . .. . . . 

Total. .................. . 

Costo por metro lineal de túnel: 
Directo ....... ...... . ........ . 
Indirecto .. . ................ . 

Total. ......... ......... . 

$ 32 470.73 
24 201.95 

$ 56 672.68 

Excnvndo 

$ 14.31 
10.67 

$ 24.98 

$ 192.57 
143.53 

$ 836.10 

57.3% 
42. 7% 

Teórico 

$ 15. 18 
11.31 

$ 26.49 

Para tener incluido el cargo por con­
cepto de Obras Provisionales, todos los 
importes y costos unitarios dados, debe-

rán incrementarse en 3. 8% el directo y 
4.3% el indirecto. 

PERSONAL: 

Superintendentes: Ing. Florencio Fuertes Ramírez .... ... ...... . . 
Ing. Abraham G. Sánchez ................... . 

- Ing. Crescencio Ballesteros Y ............ . .. . . 

Residentes: lng. Pablo González López ......... . ........ . 
lng. Alfredo Marrón ............. ......... . . 
lng. Crescencio Ballesteros Y ...... .......... . 
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(Excavación). 
(Revestimiento). 
(Inyecciones) . 

(Excavación). 
(Revestimiento). 
(Inyecciones) . 




