 Las obras de hormigon del sifon se haran por elmetodo con#ehc’:iona_l utilizando un
 carro bomba de hormigones de 45 m*/hora y un balde de hormigon de 1,0 m* con un camion
~ griade 30 toneladas. S L o ; R

3

. Tablas22

' Equipo de Construccién para las Obras de Hormigén
. . del Canal Abierto L
Descripcion - Especificacién  Numero Requerido
Camion agitador e 3w ' 3
Balde para hormigon -~~~ . 0,5 m® 2
‘Camion gria . .. S 20 ton - 2
Vibrador S 45 mm. 8
. Carro bomba de hormigones 45 mthhora 1
Balde para hormigdn - ol 1
Camiongroa . -~ . 30 ton I
-4

Vibrador . . - ¢ 85 mm .

5.6.6 Tinel de derivacién La Esperanza-Poza Honda

El tunel en forma de herradura revestido de hormigén es el tipo planificado para el
trasvase de La Esperanza-Poza Honda, y es de 3,5 m de diametro con 11417 m de .~
longitud. El tinel de derivacion esta principalmente alineado en lutita masiva y arenosa con
una resistencia a la compresion de aproximadamente 100 kg/cm? y se ha anticipado no ‘
encontrar problemas de fallas o aguas. La construccion del tunel es parte critica del L4
Paquete 2. Con el fin de acortar el periodo de construccion, se han . planificado dos
ventanas de acceso a ser provistas de acuerdo a la secuencia de la construccion.

La ventana de acceso en La Seca se ha planificado a ubicarse en un punto
intermedio (7.500 m aguas arriba de la entrada en Caiia Dulce). La ventana de acceso Los
Cuyuyes estara localizada cerca del punto de salida (11.244' m aguas arriba de ia entrada en
Cafta Dulce). : S

El tinel de derivacion esta dividido principalmehte en tres secciories transversales-
debido al método de apoyo. La gradiente de inclinacion del tinel es de 1/1.500.

" El periodo de construccion del tinel de -déﬁfdcién_ estd _prqgfama,do_ a tomar -
cuarenta y cinco meses desde enero de 1998 a septiembre del 2001: Antes del inicio de las
obras del tunel, se deberan construir los caminos de acceso para cada seccion de trabajo del
tunel. ' . o R SR R

(1) Secuencia de la Construccion y Seccion de Obras del tinel. E
"Las secciones de obra del tinel estin planificadas a -ser cuatro secciones ' de

acometidas mediante dos vertanas de acceso, a fin de asegurar el cronograma de
construccion. Las secciones de acometidas se muestran en la Fig. 5.2 'y son las siguientes:

: 3
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| Porcion aguas sbajo de I entrada en Cafia Dulce - + Seccion I, 4.200
& ' - (excluyendo la estructura de entrada)

Pprcién'agtias arriba de la ventana de acceso La Seca : Seccion 1, 3.300m

Pofcién aguas arriba de la ventand de acceso Los Cuyuyes: Seccion III, 3.744m

Porcién aguas abajo dela ventana de acceso Los Cuyuyes Seccic’m IV, 173m

~Las obras de revestmuento de horrmgon tamblen estan planificadas a realizarse en

paralelo con las obras del tunel arriba mencionadas.  El intervalo entre las acomendas y el

revestimiento de hormigon es de dos meses, tomando en consadcracnon las condiciones
) geologlcas yel metodo de excavacion del tunel NATM :

~La secuencia de excavacion se muestra en la Frg 5.2, Diagrama de Obras de Tanel

para el Tinel de Derivacion. Después de completar ia construccion de las ventanas de

" acceso, se iniciara el trabajo de excavacion del tinel en enero de 1998. El periodo de
' constmccnon del tinel de cada seccion de acometida es el siguiente:

Seccién I i 39,2'meses
Seccion 11 . o : 30,8 meses
SeccionIl -~ - : 35,0 meses
. Seccion IV R . 1,6 mese
0 - - Antes de iniciar la excavacion del tunel de derivacién, se requerira el sigﬂien’te

periodo de construccion de las ventanas de acceso:

- Ventana de Acceso La Seca ~  : Camino de acceso, 5 meses _
S ' - Instalaciones del sitio, excavacion del portal, obras
preparatorias (en paralelo con el camino de acceso).
Excavacion de acceso, 6 meses
Revestimiento de hormigén (tunel horizontal), 1 mes

Ventana de Acceso Los Cuyuyes: Instalaciones del sitio, excavacnon del portal obras
- ; preparatorias, 3 meses :
Excavacion de acceso, 1 mes
Revestimiento de hormigdn, 1 mes
“(2) Constmccién de las Vémaﬁas de Acceso

‘La ventana de acceso esta disefiada para tener lados verticales y un techo en arco,
4 Om de ancho x 4,0m de altura. El sistema de soporte sera de pemos en‘'roca y el modo de
honmgon lanzado para apoyo del tinel de denvaclon

Inclinado Horizontal Longitud Total

@ = VentaadeaccesolaSeca 4309m  1014m 532,3m
: B - Ventana de acceso Los Cuyuyes 44.5m 85,5m - 130,0m
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. la excavacion del tunel se ha planificado a hacerse aplicando un método de
acometida total. La perforacién de las rocas se llevara a cabo por cuatro unidades de
barrenas con consolas portatiles. La roca partida sera cargada por cargadoras de 0,4 my’ de
tipo inclinado para material de desalojo en los carros de escombros de 4,5 m*, y luego los
carros de material de escombros o desalojo seran sacados del portal del tunel utilizando una
gria dé 150 kW. Las rocas partidas seran cargadas por tractor/pala de 1,2 m* en volquetas
de 8 toneladas. El ciclo de avance es como sigue: :

- _ _ : La Seca - Los Cuyuyes
- Area Excavada, 15,747 m? : ' :
- Tasa de avance, 1,2m -
- Ciclo de avance por cada carga
Preparacion para perforar : 15 _ 15
Perforacion R : 60 . 60
Carga y detonacion de explosivos 25 ' 25
' Ventilacién y remocion de polvo 15 15
- Preparacion de carga de escombros 20 .. 20
Carga y acarreo de escombros 80 - 50
Rieles de extension - L 10 .10
Arranque SEE R . 20 .20
Hormigon lanzado - - 45 I &
Pemoenroca S 50 50
Erigir soportes de acero ' (50) (50) -
’ ' Pérdida de tiempo (otros) © - 10 10
' Total sin acero H 350 min. (400 min) 320 min. (370 min)
o . conaceroH 5,83 hr. (6,67 hr) 5,33 hr. (6,17hr)
- Horas de trabajo, 18 hrs/dia =~ .
Numero de descargas por dia’ - 3,09(2,70)° - 3,38(2,92)
Tasa de avance diario (m/dia) - 3,71 (3,24) 4,06 (3,50)
- Tasa de avance por mes (m. mes) © 85,33(74,52) - 93.38(80,50)
~ Tasa promedio de avance (m.mes) 84,25 92,09
" sin acero H, 90%. ' -

con acero H, 10%

L (obs_ervaciones: Cifras en paréntesis es la tasa de seccion de acero H)

- El equipo requerido de construccion para la excavacion de la ventana de acceso se
lista a continuacion: ' o

_ ..-57. o



Tabln 5.23

Eqmpo de Construcclon para Ventalia de Acceso i .
' Especlﬁcaaoncs ST N

- Alimentadora de mortero

| -Descﬁpci'énh el ‘Nimero -
R I -~ Requerido -
1 Excavaclon abicrla coo . ol
~ Buldozer 21 ton ]
" Buldozer con cuchilla escanﬁcadora 32 ton B
Tractor/pala ' 22 m 2.
“Volqueta 11 “ton 5
- Buldozer ‘11 ton - 2
2. Excavaclon del tunel o i L
' Barrena - 2,7 m¥/min- 8 .
 Plataforma portatit L T 2
_ Picos 71 kg 8
Cargadora de escombros 04 P 2
- Carrito de escombros - 45 . 4
. Gria 150 kW 2
Ventilador de circulacion 300  mP/min 2
Veitilador de c1rculac1on 100 m*min. . .. 2
Compresor de aire 16 m*min - 2
- Tractor pala 12 m 2
Volqueta 8 ton . 2
3. Hormigdn lanzado y pemos en roca : - -
Grafiado a maquina 10- mhr - 2
*"Colector de polvo 150 mhr. 2
~~ Barrena 2,7  m/min 4
- Barrena vertical 2,7 m¥min 4
Mezcladora de mortero 50 it 2
50 it 2

3)

Excavacion del Tuneél de Derivacion

La seccion transversal tipica del tinel de denvamon esta planificado a ser cuatro
secciones tales del Tipo I, Il IIl y IV, de acuerdo con las condxc:ones geotecmcas y el
sistema de soporte de taneles NATM.

Tipo I : Pemo eén roca de 25mm de dlametro 2,0m de Iongltud 4 umdadcs

a intervalos de l,2m, hormigon lanzado de 10cm de espesor.

Tipo i Perno en roca de 25mm de dlametro 2.0m de longxtud 8 umdades,' I

a intervalos de | 2m, hormigon lanzado de lOcm de espesor

Tipo 1 : Perno en roca de 25mm de diametro, 2, Om de longitud, 8 umdadcs L

- a mtervalos de 1 2m, hormlgon lanzado de lScm de cspesor




o TipoIV - Permo en roca de 25mm de diametro, 2,0m de longitud, 8 unidades,
-~ 7 74 intervalos de 1,2m, hormigén lanzado de 10cm de espesor,
soporte de acero H 125 x 125. ' -

- Se recomienda un método de acometida frontal plena para excavar el tunel, mientras

‘que el acarreo de la roca partida es mediante el método de acarreo sobre rieles. La obra de
excavacion del tinel consiste principalmente de tres secciones transversales del tipo II
(44%), 1T (55%) y IV (55%). El rango promedio de avance es de 106,97m/mes tomando

en consideracion la reduccion de las horas de trabajo de excavacion debido a los trabajos de
revestimiento de hormigon. ' ' E

Bl rango de avance es el siguiente:
 n@esem  M@Elom)  IV@E0m)

- Area excavada (m?)’ ., 17,00 | 17,62 17,08

" Tasa de avance (m)_ 1,20 1,20 1,20
- Ciclo de acometidas (min) _
' Preparacion _ 10 10 . 10
Excavacion y desalojo de escombros 50 . 50
50 ' '
Remocion de maquinaria 15 _ 15 15
* Aplicacion de hormigon lanzado 45 ' 55 45
Pernos en Roca : : 70 70 - 70
Ereccion de los soportes de acero - - - 50
Cambio de broca 10 10 : 50
‘Mantenimiento de equipo 10 10 . 10
Pérdida de tiempo (otros) 15 15 15 .
- Total™ - 225 min (3,75hr) 235 min(3,92hr) 275 min (4,58 hr)
- - Horas de trabajo, 18 hr/dia : : _ _
"~ Nimero de excavaciones (num./dia) 4,80 4,59 3,93
- Avance diario (m/dia) ' 5,76 - 5,51 _ 472
© " (1,20m por cada ciclo)
" - Avance mensual (m/mes) - - 132,48 126,73 108,56

Promedio de avance (m/mes) 12836 m -
11 41%, 11 55%, IV: 4% o

- Avance debido a los efectos del revestimiento de hormigon
Primer dia 128, 36nv/mes (sélo trabajo de excavacion) _
Segundo dia - :128,36 x 12 hr/ 18hr = 85,57m/mes (6 horas de afectacion)
R -A_v_anc_erprogramado: (128,36 + 85,57) x 1/2 = 106,97 m/mes.
" Seha bpoﬁ'st’o_.ir’cs frentes concomitantes de trabajo para asegurar e} cronograma de

" construccion. - La excavacion del tinel se-haré utilizando una rozadora, considerando las

condiciones geotécnicas y el subsecuente sistema de apoyo el cual consiste de revestimiento

| 'd.e-_hOrm:ig_c'_m y pernos de roca. La roca partida sera recogida por le brazo colector de la

rozadora, transportada mediante una banda de transportacion de la misma maquina, y

cargada en los carros' de desalojo de escombros dé 4,5m* con una Jocomotora de 8

s



e toneladas a batena Al final de la inclinacion dcl tunel, cada dos carros de dcsalo;os de L

escombros seran izados por una grua de 150kW. La roca partida sera lievada al exterior y
. cargada por una cargadora de 1,2m’® en los volquetes de 8 toneladas para acarreo & las areas
de escombros ] desalo;o '

Iusto despues de terrmnar un: cnclo de operac:ones de excavamon dc 1 2 m de
_ -avance se aplicara e} hormigon lanzado con 100mm de espesor con malla de alambre de

L _IOOxlOOnunypemosenrocadezomdelargo Enloquerespectaalares1stencmala__

compresion de las secciones mas bajas y zonas'de fallas, se requenra nervaduras de acero H
'y horm:gon lanzado adxcnonal

Tabla 524 S
Equlpo de Construccién para el Tuncl de Denvaclén
- Excavaclon del Tinel '

" Descripcion - S ‘Especificacion =~~~ Namero
o S ‘ R .. " Requerido
1 Excavacnon _ . N R
Rozadora ' : o110 kw3
Carros de desalojos de escombros 45 m 24
Locomotora de bateria ' '8 ton. 6
~ Pico S S LT kg 12
Groa = ' 150 kW 2
* Ventilador de circulacion o300 m/min, 25
Ventilador de circulacion S 100~ m/min 6
Compresor de aire o 16 m/min .~ 3
Tractor/pala . - e 12 m 3
Volqueta - | 8 ton . 3
2. Honmgon lanzada y pemnos en roca e :
Maquina de grafiado S 10 m¥hr 3
Colector de polvo o : 150  -m’hr - 3
Barmreno N 2,7 m/min 6
~Barreno vertical o 27 . mmin 6
Mezcladora de mortero . S50 it 3
Alimentadora de mortero : 50 lnt o 3

(4) Revestimiento de Homligén

El espesor del revestlrmemo de homugon esta dlsenado para. scr de 300 mm excepto -
por el hormigon lanzado del sistema de soporté. Las obras de revestmnento de homugon
estdn requeridas a realizarse en paralelo con las obras de excavacion del tunel. Las obras de
revestimiento de homugon se haran mantemendo una distancia de aproxxmadamente 200m -
de los trabajos de excavacion (2 meses de mtervalo) consnderando el anahms NATM

Durante las obras de revestmuento de honnlgon mcluyendo la colocacmn ¥ e! pnmer
curado, el acarreo de rocas partidas sera suspendido. - Las- horas de suspenszon estan




.

“estimadas en 6 horas. La preparacion se hara alrededor de 4 horas durante el ciclo de
* excavacion. El revestimiento de hormigon se hara después de la tasa de avance de

106m/mes.

s E méiddo de _r_cveétimien_tc del arco del techo y la solera se ha planificado a través
de todo el tinel. E! revestimiento de hormigon se haré mediante un encofrado telescopico

~ de acero de 12,0m de largo para acortar el tiempo de instalacion. -~ Las secciones de
- revestimiento de hormigon seran provistas concomitantemente. Las obras de revestimiento

de hormigon esta programado a llevarse a cabo dos meses después del inicio de la
excavacion del tinel, a partir de marzo de 1998 a mayo del 2001. - Las obras de hormigén
de la solera se hara aproximadamente cinco meses después, a partir de abril del 2001.

_ El hormigon sera transportado desde la planta de hormigén en Severino y Los
Cuyuyes, respectivamente, por un camion hormigonero agitador de 3,0m*. El hormigon
luego: sera descargado en los carros recipientes de 6m® y bajados mediante la gria de
100kW. Al final de la inclinacion del tinel, el hormigon sera nuevamente descargado en los
colocadores de hormigén de 6 m* mediante una tolva, el hormigén sera trasladado al lugar
de cdlocacién por la. locomotora a bateria de 6 toneladas y colocada detras del acero
mediante el compresor de aire del colocador de hormigones. El hormigon de la solera sera
transportado y colocado por el carro hormigonero .de 4,5 m®, la tasa de avance del
hormigon de la solera est4 planificada a ser de 1.150m/mes. ‘

'Un mes después de la colocacion del hormigon del piso, se har las inyecciones de
relleno y la perforacion de los agujeros de drenaje en paralelo con el revestimiento de
hormigon del piso. - Las inyecciones de relieno se hara mediante una bomba de inyecciones

. a baja presion de 11kW y mediante mezcladora de inyecciones de 200 x 2lit. Los agujeros

de drenaje de 45 mm de didmetro seran perforados por una maquina-perforadora de rotor

- de 5,5kW.
- Tabla 5.25
Equipo de Construccién para el Tanel de Derivacion
' Revestimiento de Hormigén '
Deseripcion . Especificacion Nomero
' O ' B ' Requerido
- Planta de hormigon, Severino 0TS o m 1
Planta de hormigon, Los Cuyuyes - 1,00 m 1
- Camion agitador L 3 om 12
- Carro recipiente de hormigones - 6. m 2
CGraal100 S 100 kW 2
" Colocador de hormigones - 6 om 6
Locomotora abateria - = 6 ton 6
(Carro agitador .~ | 45 mw 6
‘Encofrado telescopicodeacero. =~ .~ 122 m 3
~ Vibrador - o o 55 mm 12
Vibrador de encofrado 05 kW 18
6

" Petforadorade S/SkW - 55 kW



. _() ObrasdeEntradaySahda

Las estructuras de entrada de Cana Dulce entre ‘el canal ab:erto y el tunel de
derivacion esta programado a construirse durante la temporada seca del aiio 2000. La

estructura de salida esta programada a hacerse en dos meses desde julio a agosto del 2001,

dcspues de bajar ‘el nivel ‘del embalse de la presa Poza’ Honda: El llenado del vaso del

embalse hasta la. cota 94 Om requenra un_ mes, antes de uuc1ar la prueba de operamon del
-_equzpo mecinico. " : o A _ _

'El equlpo de construccxon requendo para las obras de cntrada y sahda se llstan a

commuacnon
‘ : TublaSZﬁ P -
_ Equ:po de Construcclon para las Obras de Entrada y Sahda _
,:Descnpc:on ST Lo Especnﬁcacion A “Namero
C o ' RequendO'
1. Excavacién abierta - e e T
© " Buldozer - oo o 21 tom 1
" Tractorfpala oo L 022 .m 1.
: Voiqueta ot 11 ton 2
Buldozer o S 11 ton T
'_2 Obrasdehonmgon R T
- Camion agitador AT R | S 2
 Balde hormigonero ~ - - o Lm0 2
Camién groa S 0300 ton 1
4

- Vibrador - 7 50 mm

5.6.7 Tunel de derivacion Poza Honda-Mancha Grande

El tine! en forma de herradura revestido de horrmgon es el tipo plamﬁcado para el

trasvase de Poza Honda-Mancha Grande, y es de 2,5 m de diametro con 4.095 m de .
longitud. El tunel de derivacion esta principalmente alineado en lutita masiva y arenosa. La
construccion del tinel se hara dentro del plazo de las obras del tunel de derivacion La’

' Esperanza-Poza Honda.

La ventana de acceso en Poza Honda se ha plamﬁcado a ubtcarsc cerca del punto de -

entrada (300m aguas arriba de la entrada). El tunel de derivacién esta dividido en tres

secciones transversales debido al método de apoyo. La gradnente de mclmac:on del tunei es

de 1/1.500.

El periodo de constmcc:on de! tunel de derivacion esta programado para tremta o

-meses ‘desde abril de 1998 a octubre del afio 2000



(1) Secuencia de la Constmcﬁ:ién y Seccion de Obras del Tunel.

Las secciones de obra del tinel estn planificadas a ser tres secciones de acometidas
con una ventana de acceso, a fin de asegurar el cronograma de construccion. Las secciones
de acometidas se muestran en ta Fig. 5.3 y son las siguientes:

- Porcién aguas arriba de la ventana de acceso Poza Honda : Seccion I, 300m
- Porcién aguas abajo de la ventana de acceso Poza Honda - Seccion 11, 1.900m
- Porcion aguas arriba de la salidé en Mancha Grande ~ : Seccion Ifl, 1.895m
- Las obras de revestimiento de hormigén también estan planificadas a realizarse en
paralelo con las obras del tunel arriba mencionadas. . En vista del analisis del sistema de - -

soporte, el revestimiento del tinel se hara dentro de dos meses después de iniciar la-
excavacion del mismo. Las acometidas y el revestimiento de ‘hormigdn no se llevaran a.

trabajos estan planificados a cambiar cada 200 metros de avance.

_ cabo concomitantemente, ya que la seccion transversal del tunel es muy pequefia. Ambos

. ‘La'secuencia de excavacion se muestra en la Fig. 5.3, Diagrama de Obras de Tune
para el Tunel de Derivacion. El periodo de construccion del tinel de cada seccion de
acometida es el siguiente: S T _
B Seccionl . : 2,6 meses (afiadir 1,1 mes para revestimiento de hormigon)

‘SeccionIl  : 16,2 meses (afiadir 7,2 meses para revestimiento de hormigon)
- SecciénIIl - : - 16,2-meses (afiadir 7,2 meses para revestimiento de hormigén)

 (2)  Construccion de la Ventana de Acceso

Las ventanas de acceso estan disefiadas para ser de muro vertical y con un techo de

. arco, 4,0 m de ancho por 4,0 m de altura, la longitud total es de 167,9m de los cuales 8,13m

es para la porcion inclinada y 86,6m para la porcion horizontal. La excavacion del tunel

' esta planificada aplicando un método pleno de ataque. La perforacién de la roca se hara

mediante 4 barrenos con consola portitil. La roca partida sera cargada por un monta carga
inclinado de 0,4m® y depositado en 2 carritos.de escombros de 4,5m°, y luego los carritos

- serén sacados del tanel utilizando una gria de 150kW. La roca partida seré cargada por un
- tractor con pala en volquetas de 8 ton. El avance de la excavacion del tunel es de la

siguiente manera: -

. AraBxcevds R 15247m

« Tasadeavance, - =~ £ . : N L2m-
.+ = Ciclo de avance por cada carga : '
. Preparacion para perforar - ' . 15
Perforacion . - : 60
.. Cargay det. dc explosivos _ o 25
" Ventilacién y remocién de poivo : : 15
- Preparacion de carga de escombros - ' o ! =20
. Cargavscarreo de escombros . ' . L ¥
-'Rieles de extension - - - ' ] : 10
- Amanque - ' Y
- Hormig6n lanzado - ) ) : 45
Pernoenroca ' ; : ' . 50
" Erigit soportes de acero - ' 01}
" Pérdida de tiempo (o10s) 0
Total sinaceroH ’ 325 min. 37 - {375 min)

_con scero H : : ) 542hr {6.25 min)



- FlG. 5 3 DIAGRAMA DE LOS TRABAJOS EN TUNEL
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- Horas de trabajo, 18 hry/dia : S : _
Nimero de descargas por dia T332 258

. Tasa de svance diario (mvdia) ‘ ' 3198 © 346
“Tasa de avance por mes (m. mes) no ‘ : . .. %1L54 79.58
Tasa promedio de avance (m mes} . 90,34

oon-nqml{, 10%

_ (Observaciones: Cifras en paréhtesis es la tasa de seccion de acero H.)
El equipo de  construccion requerido ~ para las ventanas de acceso se listan a

continuacion:

Tabia 5.27

' Equipo de Construccién para Ventana de Acceso
Descripcion - o Especificaciones Nuamero
C ' ' Requerido
1. Excavacion abierta o : o _
Buldozer con cuchilla escarificadora 21 ton 1
. Tractorpala =~ - . .. - 22 m 1
“Volqueta . o 11 ton 3
" Buldozer- . - .. ¢ . 11 ton 1
- 2. Excavacion def tanel _ o
Barrena - ' ' : o ~ 2,7 m¥min 4
Plataforma portatil ' . 1
Picos - o T kg 4
Cargadora de escombros 0,4 m 1
' Carrito de escombros. - 3 o 2
- Gria S o - 100 kW 1
‘Ventilador de circulacion o 300 m’/min 1
Ventilador de circulacion 100  m*/min 1
Compresor de aire g ' 16 m*min 1
~ Tractor pala - - ' - 1,2 m 1
- Volqueta - - - 8 - ton 1
3. Hormigon lanzado y pernos enroca o
© . Grafiado a maquina - 10 mhhre 1
~ Colector de polvo 150  m/hr 1
Barrena o o 2,7 m/min 2
- Barrena vertical o 2,7 m/min 2
-“Mezcladora de mortero : 50 it 1
i 1

Alimentadora de mortero _ S 50 it




- (3) Excavac;on del Tunel de Denvamon

La seccion transversal t:plca dcl tunel dc denvac:on estd plamﬁcado 2 scr cuatro_ - @
 secciones tales del T:po LImMyIV. . _

T_1po I : Pemo en roca de 25mm de dxametro 2,0m de longxtud 3 umdades .
' a mtervalos de 1,2m, honmgon lanzado de. 10cm de espesor

Tipo II | _.Pemo en roca de 25mm de dxametro 2,0m de longltud 5 umdades
' . a mtervalos de 1 2m, honmgon lanzado de 10cm de espesor '

TipollI . : Pemo enroca de 25mm de dlametro 2 Om de longltud 8 unidades,
SRR, mtervalos de 1 ,2m, homugon lanzado de 15cm de espesor

" TipolV . ,Pemo en roca de 25mm de dlametro 2,0m de longnud g umdades
s a intervalos de 1,2m, hom'ugon lanzado de 10cm de espesor
- soporte de acero H 125 X 125 -

Se. recomienda un método de acometlda frontal plena para excavar rel tunel, mientas
que el acarreo de la roca partida es mediante el método de acarreo ‘sobre reles. La obra de
excavacion del tinel consiste principalmente de dos. secciones transversales del tipo I1
(12%), Iil (85%) y IV (3%). El rango promedio de avance es de 116, 86m/mes. ' La
excavacion del tinel y el revesum]ento de hormlgon estan plamﬁcados a2 reahzarse cada
200m, uno después del otro - :

El rango de avance es el sngutente e o %
- | Na™m - WE0 m) IV (100m)
- Arcaexcavada (m?) 10,24 1067 - - 10,29
" Tasa de avance (m) DR 1,20 oo L20 o120
- Ciclo de acometidas (min) E N :_7" PR .
Preparacion ' 10 1 o 1o
Excavaciony desalojo deescombros 35 - 40 35
Cambio de carro de escombros 20 o200 20
Remocion de maquinaria 15 15 . 15
Aplicacion de Hormigén lanzado 4 - - 55 4
Pemosen Roca - 70 00 70
Ereccion de los soportes de acero . - .
Cambio de broca - 10 - 10
Mantenimiento de equipo _ 10 10 T {1
Pérdida de tiempo (otros) 15 . 15 - ' 15
Total S . 235 min (3, 83hr) 245 lmn (4 0811:') 280 min (4 67 hr)
- Horas de trabajo, 18 hr/dia s Ce
. Nimero de excavacioncs (nim./dia) 4,70 o 4,41 R 3,85
- Avance diario (m/dia) 564 529 . 462
Avance mensual (m/mes) 129712 121,67 ©108.26
Avances promedio (m/mes) C12217 ' oo

1: 12%, 1I: 85%, IV: 3% .
Avance debido un trabajo tras el otro (2 dias por cada dos meses)
122,17m/mes x 22 dias/23 dias = 116, 35 m/mes. '




®  :

* Se ha provisto dos frentes concomitantes de trabajo para asegurar el cronograma de
construccion. La excavacion del tinel se hara utilizando una rozadora, carros de desalojo
de escombros de 3m* con una locomotora de 6 toneladas a bateria. Al final de la inclinacién
del tunel, cada dos carros de desalojos de escombros seran izados por una grua de 100kW.
El acarreo a las reas de escombros sera realizado por una cargadora de 1,2m’ y volquetas
de 8 ton. El revestimiento ¢ instalacién de pernos en roca se hara cada 1,2 m de avance.

3 Tabla 5.28 o
" 'Equipo de Construccién para el Tunel de Derivacién
o Excavacion del Tinel

~ Descripcion : Especificacion Numero
_ ' Requerido
‘1. Excavacién - A

" Rozadora S 110 kW 2

Carros de desalojos de escombros _ 3 om 16
Locomotora de bateria o 6 ton -4
Pico - R | 7 kg 6
Gria - 100 kW 1
Ventilador de circulacion 300~ m*/min 9
~ Ventilador de circulacion - S 160 m’/min 4
- Compresor de aire© - : ..+ 16 m/min 2
Tractor/Pala - - ' 1,2 . m 1
Volqueta ™ - 8 ton 1

'2. Hormigon lanzada y pernos en roca

Maquina de grafiado oo 10 méfhr 2
Colectorde polvo ~ -+ - 156 mhr 2
Barreno ce T 2,7 m*min 4
_Barreno vertical - 2,7 m*min 4
‘Mezcladora de mortero 50 it 2
2

E Alimentadora de mortero . _ 50 it
(4) Revéstimicn_to de Hormigén

El espesor del revestimiento de hormigon esta disefiado para ser de 300 mm excepto
por el hormigon lanzado del sistema de soporte. El revestimiento de hormigén se haré cada
200m de longitud por seccion de acometida. El equipo de acometida sera removido detras
de Ia seccidn a revestirse, cuando el avance del tunel alcance los 200m. Y luego, los
encofrados telescopicos y-equipo de revestimiento sera movilizado dentro del tinel. El

. método de uno después del otro para la excavacion y el revestimiento. requerira lugares y
- lineas de derivacién. : ' '

El revestimiento. de hormigén se hara mediante un encofrado telescopico de acero

_'de_ 120m de largo. El hormigén sera transportado desde la planta de hormigén en Los
 Cuyuyes y Mancha Grande. En lo que respecta a la ventana de acceso inclinada, el carro de

balde para hormigones sera bajado por la gria de 100 kW. - El hormigon descargado en los

* colocadores de hormigén-de 4,5m* con una locomotora a bateria de 6 toneladas al fondo de



“la ventana de acceso.- La tasa de avance. dei revesmmento de horuugon esta plamﬁcada P __
serde 264m por. mesenbasealtramo de revesunuemo de 12,0, como semuestra abzgo )

-.f".*:Long:tud de encoﬁ'ado deslmnte L_ o 120rn
S C:clo derevcsnnuemodehonmgonf' ' R _
'  Preparacion de encofrado -~ . ‘4horas.' '
Colocacnon del homugon L ~ . 4horas"
Curado oo . o .. - 16horas

Total o JE 24 horas (un dia)

© 0 Dia laborable 27 dias
" . (un dia es para remocion/
operacion de mowhzac:om dias
laborables mensual son 23 d:as). '

- 'Numero_de_coloca_clones por dla- e C120m
(un dia por ciclo) - BTN
;_: ' Tasa de avance mensual o 2640m -
La colocaclon del. hormlgon de la solera, inyecciones. de relieno y. perforacmnes de

agujeros de drenaje se hara mediante el mismo metodo aplicado para el tunel de Derlvacmn
La Esperanza»Poza Honda. .

El eqmpo de construccion requerldo esel sxgulente

Tabla 529 ,.
Equ:po de Construccién para ¢l Tinel de Denvacwn
Revestimiento de Hormlgon

Descripcion _ - : Especificacion. . * - Numero
' L . TRequerido

Planta de hormigon, Conguillo . 1,0 m 1
Planta de hormigon, Membrillo : _ 1,0 m* 1
- Camién agitador. _ 3 m 9
Carro’ reclp:entc de hormlgones - S 6m |
-Graa : ST 1000 KW S B
Colocador de hormigones 45 mo -
Locomotora a bateria -~ . 6 ton 4.
Carro agnador o o T 458 m 4
Encofrado telescoplco de acero e e 12em 200
Vibrador : ' 55 mm 8.
Vibrador de encofrado o 05 kW 12
Perforadora 3 S s s KW 6

67



(5)  Obras de Entrada y Salida

' Las estructuras de entrada de y salida estan disefiadas a ser similar con la estructura

de entrada en Conguillo. La porcion det tinel de entrada es de 46,0m de largo y el pozo de
 entrada es de 20m x 18m x 22,45m de profundidad. La excavacion del pozo se lievara a

cabo utilizando el método ‘de hundimiento utilizado para el pozo en Conguitio. La

acometida del tanel se har por voladura'y el material excavado s hara por un tractor/pala |
* de 0,4m* y.depositado en los baldes de depdsito. g

" La estructura de entrada esta programada a construirse 2 partir de octubre de 1999
y terminarse en julio del afio 2000. Mientras que, la excavacion de la salida sera terminada
a fines de marzo de 1998, antes de iniciar:las obras de excavacion del tonel, El canal de
entrada y una parte de la entrada del tanel estan programados a hacerse en dos meses desde

_julio-a agosto del afio 2001, después de bajar el nivel del embalse de la presa Poza Honda.

| llenado del vaso del embalse requerira el mes de octubre del 2001, después de completar
la construccion del canal de entrada. :

e ~ Tabla 5.30 _ :
~ Equipo.de Construccion para las Obras de Entrada y Salida
* Descripcion S Especificacion Nimero
S TTE LTI - - o Requerido
- 1. Excavacion abierta - :
' Buldozer . =~ . _ 21 ton 1
Buldozer con cuchilla escarificadora 32 ton 1
Tractor/pala 22 m 4
- Volqueta. . . - 11 ton 8
. ‘Buldozer - - .. 11" ton. 1
© 2.Excavaciondel Pozo -
" Barrena de oruga : 7 m/min 2
Compresor de aire .~ 10 m/min 2
- Tractor/pala I o 04 m I
- Retroexcavadora. . | 03 m 1
Balde de depositos .. 3 ]
Camién grua o 30 ton 1
3. Obras de hormigon
' Planta de Hormigon 1 m 1
Camidn agitador 3om 4
Balde hormigonero 1 m 2
Camion gria 30 ton 1
50 mm 5

Vibrador



5.6.8 Caminos_ de Acceso

" Elsitio de construccion de las obras estin localizadas lejos de cada una. Se

‘requerira caminos de acceso. permanentes a los varios sitios de obras desde los caminos -

' existentes ya pavimentados, Carretera Manta-Quevedo y Santa Ana-Poza Honda. La

construccion de los caminos de acceso se ha dividido en dos grupos: uno para Severino y

_ Cafa Dilce, y ¢l otro-para los caminos de accesode La Seca y Los Cuyuyes y para la
entrada en Poza Honda. - T T T

" -Los caminos provisionales localizados en Ja ‘misma alineacion- que los caminos de

acceso permanente son necesarios para iniciar.ios trabajos de las ventanas de acceso como

“se muestra en el Apéndice I1, Cronograma de 1a Construccion

Bl material de terraplenes se obtendra del material excavado y lo sobrante s ha
- planificado para su acarreo y desalojo en las areas de escombros localizadas a lo largo dela-

 alineacion del camino de acceso.

El material excaQado_ comprende principalmente de material comin inciuyéndo capa végét_é;l

y rocas meteorizadas de lutita asumidas de 0,8 a 1,6 km/seg en onda sismica y de 10--

" 20kg/cry® en qu.” Los trabajos de excavacion se llevaran a cabo por niveladoras (buldozer) -

de 21 ton y de 32 ton con cuchilla escarificadora, y.este material sera cargado por un tractor
pala de 2,2 m* en volquetes de 11 toneladas. En los que respecta a terraplenes, la lutita
meteorizada sera distribuida por una niveladora de 21 ton y compactado utilizando un
rodillo aplanador a 20 cm de espesor compactado mediante 12 pasadas del rodiflo. =

La preparacion de la subrasante de la porcion de corte y teffaplenétdo se hara pbr _

compactacion utilizando un rodillo vibrador de 10 ton y un rodillo de 20 ton sobre ruedas.
Las subrasante se ha disefiado para ser no menor de 20 CBR.. Fl material de subrasante ha

planificado que sea piedra triturada gradada adquirida de los sitios de canteras privadas

ubicadas cerca de Montecristi, el material de subrasante sera distribuido por un buldozer de
11 ton y una motoniveladora de caminos de 3,7 m, y compactado a 60 CBR con rodillo
vibratorio de 10 ton, S ' '

Las obras de hormigon para drenaic y estructuras menores se llevaran a cabo
utilizando una mezcladora de hormigones de pequefia capacidad y colocado a mano. Las .
alcantarillas de cajon seran construidas con un camion agitador de- 3,0 m?®, balde

* hormigonero de 1,0m* y camion grua de 30 ton.

R



. - Tabla §.31 _
Eqmpo de Construcclon para Caminos de Acceso

& - Desetipcion . 0 Especificacion Numero
a e : - Requerido
1. Obras de tierra '
.Buldozer 21 ton -3
Buldozer con cuchilla escanﬁcadora 32 ton 4
Tractor/pala 22 m . 10
Volqueta : - 11 ton 23
Buidozer ' - 11 ton 2
Rodillo apisonador ' 20 ton 4
‘Motoniveladora 37 m 2
~ " Rociadora _ 55 Kk 3
- 2. Obras de hormigdn g _
Camion agitador *~ ' 3 1
Balde hormigonero ' : 1 m 1
Camion gria - o 30 ton. 1
Portatil : : : 02 o -
Vibrador . » 55 mm~ 15
5 5.9 Planta y Eqmpo de Construccnon
(‘ ' - Como resultado del estudio del método de construccion y calculo del numero

requcndo de equipo, la planta de construccion y equipo mayor de construccion a usarse
para el paquete 2 se resumen en la Tabla 5.32,

' Tabla 5.32 -
_ Equlpo de Construcc:on para Caminos de Acceso, Paquete 2

Des’cripcno_n - _ Espemﬁcacnon : Namero

: ' ' ' ‘Requerido
_Buldozer con cuchilia escanﬁcadora ' 32 ton 5
Buldozer . ~ 21 ton 6
Buldozer - : : 11 ton 8
Tractor/pala : : 22 0w 12
Tractor/pala. - " 12 m -5
Retroexcavadora = = - ' 06 m 3
Retroexcavadora ¢ . 0,3 m _ 3
Volqueta L 11 ton 43
Volqueta -~ - 8 ton 5
- Barrena de orugas = 7  m’/min 2
* Barrena de orugas - o 10 m*min . 4
Compresor de aire -~ _ : 10 m¥/min 2
co ‘ Compresor de aire- -~ 13,5 m*min 4
: % .- Rodillo compactador R : 20 ton 4
& . Rodillovibrador . _ 10 ton 4
Rodilie vibrador -~ ' 4 ton 2
. Rodillo vibrador ==+ . - 1 - ton 4
' Planta de hormigén 0,75 mPx2 2
Planta de hormigon = 075 m 1

"3-70.5 o



Tabla 5.32 (Continuacion)
Equipo de Construccién para Caminos de Acceso

Descripcién S Especificacién - - Nimero
Requerido
Camidn agitador 3 om .. 28
Balde de hormigon L0 m 3
- Balde de hormigon . 0,5 m’ 4
Carro bomba de hormigon 45 md/hr 1
Camion gria 30 ton 2
Camion groa 20 ton 2
Torre grua 1 ton 2
Trailer ' 20 ton 1
Compactador - 100 kg 10
Vibrador de hormigones 55 mm 20
Rozadora 110 kW 5
Cargadora de escombros, inclinada 04 m 3
Carro de escombros 45 m 24
Carro de escombros 3 m 16
Locomotora de baterias g8 ton 6
Locomotora de baterias 6 ton 4
Compresor de aire 16 m*min 5
Ventilador de circulacion ' 300 - m*/min © 34
Ventilador de circulacion _ _ 100  m*/min 10
Graa 150 kW
Gnia 100 kW 3
Martillo hidraulico (leg hammer) ' 2,7 m¥min 10
Martillo hidraulico (Jack hammer) 24 m*min 6
Barrena vertical _ 2,7 m¥min 10
Magquina de grafiado 10 m*hr ' 5
Colocador de hormigon 6 m 6
Colocador de hormigon 45 m - 4
Locomotora de baterias 6 ton 10
Carro agitador 45 m? 10
Vibrador de hormigones 55 mm : 20
Encofrado deslizante, 3,5 m diametro 12 m 3
Encofrado deslizante, 2,5 m diametro 12 m 3
Magquina de perforaciones 55 kW 6
Bomba de inyecciones 11 kW 6
Mezcladora de inyecciones (lechada) 200x2 6
Generador diesel 300 kVA '8
Generador diesel 150 kVA 2
Generador diesel 100 kVA 2
Generador diesel 50 kVA I
Generador diesel 30 kVA 3
Niveladora de caminos 3,7 ton 2
Rodillo macadam 10 ton 2
Rodillo de ruedas 20 ‘ton 2
Rociadora 5,5 Kklit 3
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A . Adequisicion de tierras

1.Paquete 1
Qbras civiles del trasvase Daule
Peripa-La Esperanza

1.0eneralidades{Obras
preparatorias)
2.Entrada Conguille

3.Tunel de Derivacion

4.5alida Membrillo

5.Ventana de accese Conguillo
6.Ventana de acceso El Guasmo

7 Ventana de acceso Membrillo

B.Carretera de acceso Conguillo

g.Carretera de acceso Bl Guasme

10.Carretera de acceso Salida
Meabrillo

11.0tros (10%)

Total(Paguete 1)

2.Paguete 2
Obras civiles de los trasvases lLa
Esperanza-Poza Honda y Poza honda-
Mancha Grande

1.8eneralidades(Obras
preparatorias)

2.Fstacion de bombeo Severino,
tuberia de carga,tangue de
carga,subestacion

3.Canal abierto Severino

4.Entrada Cana Dulce

5.7unel de derivacion La
Esperanza-Poza Honda

6.5atida Los Cuyuyes

Adquisicion de

Terreno v Compensacion

Oficinas,campamento, planta,
hodega,patio de motores,ete.
Area de comsiruccion

Area temporal,bodega,ete.
Area de escombros(Conguillo)
trea de escombros(El Guasmo)
Area de escosbros{Meabrille)
Area de construccion

Area temporal,bodega,etc.
drea temporal,porial

Area de construccion,portal
irea temporal bodega,elc.
Area de construccion,porial
Reserva de camino

Reserva de camine

Reserva de camino

0ficinas,canpanento,planta,
bodega,patio de motores,etc.
irea de construccion

Area tepporal,bodega,ete.

irea de consiruccion

Area temporal,bodega,etc.

Area de escombros(Severino)
jrea de consiruccion

Area temporal bodega,etc.

Area de escombros({ana Dulce)
irea de sscombros(La Seca)
Area de escombros{los Cuyuyes)
Area de construccion

Area temporal bodega,etc.

I11-1
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4dquisieion de Terreno vy Coapensacion

Descripcion - Area
' Adquirida
(ha)
7.Entrada Poza Honda Area de construccion 0.3
Area temporal,bodega,ete. 0.3
8.Tune!l de derivacion Poza irea de esconbros(Poza Honda) 1.5
fonda-Mancha Grande Area de esconbros{Mancha Grande) 2.3
49.5alida Mancha Grande irea de construccion 0.9
Area tesporai,bodega;ete. 0.2
10.Ventana de acceso La Seca _ Area de construceion,portal 0.2
. Arez tepporal,bodega,ete. 0.4
11.Ventana de acceso Los Cuyuyes Area de corsiruccion,portal 0.2
Area temporal,bodega,ete. 0.3
12.Ventana de acceso Poza Honda  Area de censtruccion,portal 0.3
13.Carretera de acceso severing  Reserva de camino 19.0
14.Carretera de acceso Cana dulce Reserva de camine 8.0
15.Carretera de acceso La Seca Reserva de camino 10.0
16.Carretera de acceso Los Cuyuyves Reserva de camino 26.0
17.Carretera de acceso Poza Honda Reserva de camino 10.0
18.0tros (10%) 12.8
Total (Paquete 2) 149 .4
3.Paquete 3 ‘t
Dbras electricas y mecanicas drea esta incluida arriba.
Linea de transmision Ruta de la T/L,carretera de 66.0
acceso,ete.

Total (Paquele 3) !

;
Total & 307.4

B.Compensacion(viviendas) 57 upidades
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Relleno de

3.9 19.1 (Total)

0.1

0.3

05 0.2

0.2

1.0
1.0 30.0 33.0 3t

3.5
63 159 158 25 240 5.9 256 249 2.7 2

03 147101 10.3
1.0
4.0
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Lahorable 15.8

Excavacion '

-1
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1
1.

0.3
(006) 1.0 108 187 2.1 2.8 B2 24,

.0-30.0 31,0 30.
0
0

1
4

0
0

0.3 9.8
1
4,

53 1.9

2.0 1.9

1.0 4.9
V-1

0.9
4.0

1.0
4.0

L0 3.0
4.0 4.0

15,3 218 15.1 15.2
lahorable 10.7

Calendari 316 28.0 310 30.0 31.0 30.0 31.0 31
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