ANEXO 1: PLANO ST-I, I, I Y IV
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BULON EN ZONA DE HOMBROS Y CLAVE BULONES
SECCION ST-I, ST-lI, ST-lIl Y ST-IV VISTA EN PLANTA /. EN zogg
EscALA 1:40 ESCALA: 1/25 SECCION 0+000 // {BHERG
/
AVANCE DE
" "SECCIONSTNORMAL" | [ SECCIONSTENSANCHE" EchTvS;:éch DE
SECCIONES ST LONGITUD DE PERNO SECCIONES ST LONGITUD DE PERNO MALLA
ST-1 3m. ST-| 4m. 1.50 m. x 1.50 m. Y
ST-1I 3m. ST-1l 4 m. 1.25m.x1.25m.
ST-1 3m ST-1H 4m 1.10m.x1.10 m. !
ST-IV 3m
__BULON
SECCION 0+000
.
\ﬁ(ﬂ‘ | SECCION 0+000
920 [ —_— —
i 8 NOTA 1:
- EL ANGULO DE LOS BULONES, TANTO EN LA ZONA DE
| ) E?_IEA CLAVE COMO EN LA ZONA DE HOMBROS, TENDRA UN
FASTAL | ANGULO DE INCLINACION DE 48°.
NOTA 2:
"ALTERNATIVA OPCIONAL PARA ORIENTACION DE . — = =
PERNOS EN SECCION ST-I, 11, Il Y IV, EN "ST. NORMAL" O - ]
—y . = 3 = e Y "ST. ENSANCHE". SE APLICARA EN PASES DE L R
AVANCE DE AVANCE Y SECCIONES COMPLETAS". S | (- i) i
EXCAVACION DE [—— PO -
TUNEL NOTA 3: e —
Y LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS, EN CUANTO A LA s e 1
____________ o CALIDAD, DIMENSIONES Y TIPOLOGIA, DE TODOS LOS N ] :7
‘ ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL PERNO EN LA (S R . o
SHALCH BN oMM as . ALTERNATIVA OPCIONAL, SE MANTIENEN CONFORME | || | [ L
L R ESCALA: 1/50 A LOS PLANOS MS2-ET1-DSV-PLA-0011.07 AL S e
ESCALA 1:40 MS2-ET1-DSV-PLA-0011.14.
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ANEXO 2: PLANO ST+

l—_—m ° ‘
~ ] — oy
.. PERNOS @25ASTM Gr601=3.00m
EN MALLA DE 1.70m X 1.70m ik 556
AL TRESBOLILLO s = —T
e
SELLADO CON SHOTCRETE SH-25
DE ESPESOR 3 cm o S S —— 8
o~
PLACAS DE } 1
REPARTO
200x200x 5 . PLACA DE REPARTO
ESCALA: 1:5 (COTAS EN mm) i
X NKIR
S L S e R . 0\\"}}0.:’0 ‘
‘ PERNOS @25 ASTM 538 6
w SELLADO CON SHOTCRETE SH-25 Gré0L=300m & }'0“\ %
o DE ESPESOR 3 om EN'MALLA DE 1.70m R
o x1.70m
< U
o
L
(=]
<
‘ = TERRENO NATURAL
5 |
SOLERA EXCAVACION
CONCRETO #091/2"a0.15
fc'=10MPa \ &F L
NS
I SN b, W DETALLE SOSTENIMIENTO PERSPECTIVA .
o ESCALA: 15 (COTAS EN mm) ESCALA: SE N3
0.03 3.00 . L 0.03
03 4 )
EXCAVACION TEORICA 3.06
B * NOTA:
1.- SE EJECUTARAN JUNTAS CONSTRUCTIVAS
SECC'ON TI PO ST l EN LA SOLERA SEPARADAS A UNA
- DISTANCIA MAXIMA DE 10 m CON LA MATERIALES ;
ESCALA: 1:50 ARMADURA PASANIE. ELEMENTO  |oNcReTo) ACERO
2- LAPLACA SOLO SE COLOCARA EN CASO SE CONCRETO SIMPLEY ,
NECESITE DURANTE EL FRAGUADO DE LA SOLADO DE CONCRETO f' = 10 MPa e T |
LECHADA PUDIENDOSE RETIRAR UNA VEZ R.M.R. DE APLICACION: RMR 55 - 65 |
L VFINALIZADO EL MISMO. CONCRETO ARMADO |f' = 28 MPa|ASTM 615 Gr 60420 N / mm? ’
- " MEDICIONES ]
LONGITUDES DE DESARROLLO Y EMPALME DE ARMADURAS T e
f¢c=28 MPa / fy=420 MPa NORMA E060 | GANCHOS SISMICOS e 0'32 -
LAD! .32 m¥/ml
DESARROLLO -— e
E PERNOS @25mm ASTM Gr 60L=3,00m 3.24 Uds/ml
@ (mm) a(" PROLONGACION RECTA EMEALM DIAMETRO DE LA BARRA (d) D"“mg‘g';"m in P s
Id (m) POS | I Id (m) POS i le (m) 38 80 mm :/g ; " i Ao e s
6,00 0,30 0,30 0,39 g N\
8.00 032 T 0.30 041 ;;:.. 1?0":"'?“ N\ SECCION TIPO ST I: RMR 55-65
3/8" 0,38 0,30 0.49 : 304 115 mm =135 SELLADO CON PASE DE AVANCE = 3.00 m (VALOR MAXIMO)
12,00 048 0,37 0,62 1" 155 mm g:oz'ls'CRETE e ASTM Gr 60
= 13/8" 280 mm - 225 i |
12 0.5t 0:39 0.53 DE ESPESOR 3 cm S - i
5/8" 0,63 0,49 0,82 - | PERNOSDEBARRA | ® L=3.00m L o
3/4" 0,94 0,72 1,22 GANCHOS SISMICOS HELICOIDAL « ESPACIADOS 1.70m x1.70m (*) - 1
7/8" 1,09 0,84 1,42 TERRENO NATURAL | « PERNOS DE EXPANSION SIN INYECTAR & { —
1 T 125 096 162 LONGITUD MINIMA DE DOBLEZ INYECTADOS CON LECHADA DE CEMENTO il
i . L i DIAMETRO DE LA BARRA (d) — i N
1,375" | 2 ) % | 223 2135° e prACADE REPARTO: | © ACEROASTMASE R
-LA RESISTENCIA CARACTERISTICAS DEL CONCRETO ES A 28 DIAS 3/8" 80 mm (OD .
RECUBRIMIENTOS: HORMIGONADO CONTRA EL TERRENO 3" Y EN CASO CONTRARIO: 2 %' PARA (174 105 mm = » DIMENSIONES: 0.20x0:20x0.005m ——
ARMADURA PRINCIPAL DE VIGAS Y COLUMNAS Y 2" EN EL RESTO DE OBRAS. T 50 mm ) ——_— o SHOTCRETE SH-25 | —
-POS |: BARRAS SUPERIORES, AQUELLAS QUE TIENEN 300mm O MAS DE CONCRETO FRESCO POR 34" = 7 T8 e« ESPESOR MINIMO DE SELLADO DE 0.03 e o
DEBAODE ELLAS. 2] DETALLE DE PARED U N |
| -POS Il: RESTO DE CASOS. " i | ES AR A B TCOTAS EN (*) EL TAMANO DE MALLA PODRA SER RECONSIDERADO EN FUNCION
| -LOS EMPALMES DEBEN ESTAR ESCALONADOS A DISTANCIAS NO MENORES DE 600mm b 1318 . 280mm - _ ALA: 1:5 ( mm) DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS ENCONTRADAS - 7 _
[
i
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ANEXO 3: PLANO ST-I

PERNOS @25 ASTM Gr 60 L= 3.00 m

450

1.fo

3.00

1.15

SOLERA
CONCRETO #021/2"a0.15
fc'=10MPa

ENMALLADE1.70mx1.70 m
AL TRESBOLILLO

SELLADO CON SHOTCRETE SH-25
DE ESPESOR 3 cm

3 cm DE CONCRETO LANZADO SH-25
REFORZADO CON FIBRAS CAPACES
" DE ABSORBER 750 J

e‘
0.03 0.03 3.00 <10.03
312
EXCAVACION TEORICA
SECCION TIPO ST-lI
ESCALA: 1:50

___EXCAVACION

NOTA:

DISTANCIA MAXIMA DE 10 m CON
ARMADURA PASANTE.

SELLADQO CON SHOTCRETE SH-25

DE ESPESOR 3 cm

3 cm DE CONCRETO LANZADO SH-25

!l

REFORZADO CON FIBRAS CAPACES

DE ABSORBER 750 J

PLACAS DEREPARTO

200 x 200 x 5 mm

Y ‘7':3:‘ ESCALA: 1:5 (COTAS EN mm)
s -

PERNOS @25 ASTM Gr 60 L= 3.00 2 2 QX N
ENMALLADE 170 mx1.70m 5N )}’:”\«“
AL TRESBOLILLO W ‘

\

I
TERRENO NATURAL |

l

\

{

{

S

DETALLE SOSTENIMIENTO

ESCALA: 1:5 (COTAS EN mm)

1- SE EJECUTARAN JUNTAS CONSTRUCTIVAS

EN LA SOLERA SEPARADAS A UNA

LA

200

|

|

|
200

PERSPECTIVA

ESCALA: S/E

R.M.R. DE APLICACION: RMR 45 - 55 |

ya i
5~ PLACA DE REPARTO

MEDICIONES
EXCAVACION 13.50 m¥ml
SELLADO 0.32 mmi
| PERNOS 225 ASTM Gr60 L= 300 m 3.24 uds/ml
M CUADRO DE MATERIALES

' SECCION TIPO ST-I: RMR 45-55
2- LAPLACA SOLO SE COLOCARA EN CASO SE PASE DE AVANGE = 2,00 m (VALDR MAXING)
NECESITE DURANTE EL FRAGUADO DE LA AT —
SELLADO CON LECHADA PUDIENDOSE ‘RETIRAR UNA VEZ . :
SHOTCRETE SR8 | FINALIZADO EL MISMO. s o @25mm
DE ESPESOR 3 cm PERNOS DE BARRA | ® L=300m
HELICOIDAL o INYECTADOS CON LECHADA DE CEMENTO 0
: SIN INYECTAR EN CASO DE SER APTOS
ELEMENTO MATERIALES PERNOS DE EXPANSION
CONCRETO ACERO » ESPACIADOS: 1.70 mx 1.70m ()
3 cm DE CONCRETO CONCRETO SIMPLE Y £7= 10 MPa o -
LANZADO SH-25 SOLADO DE CONCRETO| ™ ~ BAEADE REraRig | 7 ACEROASIMAE
REFORZADO CON > . o  DIMENSIONES: 0.15x0.15x0.005 m .
FIBRAS CAPAGES | CONCRETO ARMADO |1 = 26 MPa| ASTM 615 Gr 60|420 N/ mm _——
DE ABSORBER 750 J SELLADO
» ESPESOR MINIO DE SELLADO DE 003 m
®» SHOTCRETE SH-25
CON FIBRAS
TERRENO NATURAL SOSTENIMIENTO |, ESPESOR MINIMO =0.03m
o ENERGIA DE ABSORCION DE LAS FIBRAS = 750 J
() EL TAMARO DE MALLA PODRA SER RECONSIDERADO EN FUNCION
DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS ENCONTRADAS
ESCALA: 1:5 (COTAS EN mm)
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J MAJES - SIGUAS ETAPA II | ING. LUCIO R. MAMANI BARRAZA
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ANEXO 4: PLANO ST-lII

5 cm DE CONCRETO LANZADO SH-25 \
REFORZADO CON FIBRAS CAPACES
DE ABSORBER 750 J

PERNOS @25 ASTM Gr 60 L=3.00m
EN MALLA DE 1,50 mx 1.50 m
o/ AL TRESBOLILLO

SHOTCRETE SH-25
DE ESPESOR 3cm

TERRENO NATURAL

S SOLERA
S CONCRETO #21/2'20.15
1.=10MPa Y
003 | “t - 3.00
0.05 EXCAVACION TEORICA 3.16
SECCION TIPO ST-IlI
ESCALA: 1:50
5 cm DE CONCRETO
LANZADO SH-25
REFORZADO CON FIBRAS
CAPACES
DE ABSORBER 750 J
SELLADO CON

DETALLE DE PARED

ESCALA: 1.5 (COTAS EN mm)

/ =
SELLADO CON SHOTCRETE SH-25
DE ESPESOR 3 cm 5 200 * (
| .
i {
5 cm DE CONCRETO LANZADO SH-25
REFORZADO CON FIBRAS CAPACES
DE ABSORBER 750 J
o
—— — -1 9
~N
PLACAS DE REPARTO
150 x 150 x 5§ mm
e ——— p—— g / g l
T '/\26:33'?)::3;(@"0- | i
i 2
SELLADO CON SHOTCRETE SH-25 :0{\ 0,.,{<0,¢:o:¢{\‘ PLACA DE REPARTO
DE ESPESOR 3 cm PERNOS @25 ASTM Gr 60 L=3.00 m { D "’(‘\}0‘::0 o ESCALS B (ERTASEN mim)
EN MALLA DE 1.50 mx 1.50 m \ '0‘\\...(0‘0 N 5
AL TRESBOLILLO ~ \ },’.: 3 I\Q\
2525 |
|
£ L S S Ly \
TERRENO NATURAL |
\
’ \
+ \
i |
EXCAVACION \
|
0.03 ESCALA: 1:5 (COTAS EN mm) R
= X
PERSPECTIVA R |
0.05 AN
ESCALA: S/E Y
R.M.R. DE APLICACION: RMR 35-45 |
. MEDICIONES
NOTA: EXCAVACION 13.71 m¥ml
1.- SE EJECUTARAN JUNTAS CONSTRUCTIVAS -
EN LA SOLERA SEPARADAS A UNA SELLADO 0.33 m¥/ml
DISTANCIA MAXIMA DE 10 m CON LA SOSTENIMIENTO 0.55 m/ml
ARMADURA PASANTE. PERNOS @25 ASTM Gr 60 L= 3.00 m 4.33 uds/ml
2.- LA PLACA SOLO SE COLOCARA EN CASO SE
NECESITE DURANTE EL FRAGUADO DE LA
LECHADA PUDIENDOSE RETIRAR UNA VEZ CUADRO DE MATERIALES
FINALIZADO EL MISMO. SECCION TIPO ST-Ili: 35-45
PASE DE AVANCE = 1.50 m (VALOR MAXIMO)
e ASTM Gré0
ELEMENTO MATERIALES T
CONCRETO ACERO PERNOS DE BARRA -
HELICOIDAL ¢ L=300m
CONCRETO SIMPLEY [, _ o0 - -
SOLADO DE CONCRETO| ' = o INYECTADO CON LECHADA DE CEMENTO
: ,_,' e x i e T o |« ESPACIADOS: 1.50 m x 1.50 m (*)
| CONCRETO ARMADO | fc'= 28 MPa |ASTM 615 Gr 60 420 N/ mm e
PLACA DE REPARTO
« DIMENSIONES: 0.15x0.15x0.005 m
e SHOTCRETE SH-25
SELLADO
o ESPESOR MINIMO DE SELLADO DE 0.03 m |
o SHOTCRETE SH-25 [
CON FIBRAS

SOSTENIMIENTO
ESPESOR MINIMQ =0.05m
|

| « ENERGIA DE ABSORCION DE LAS FIBRAS = 750 J

{*) EL TAMANO DE MALLA PODRA SER RECONSIDERADO EN FUNCION
DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS ENCONTRADAS
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ANEXO 5: PLANO ST-IV

8 cm DE CONCRETO LANZADO SH-25
REFORZADO CON FIBRAS CAPACES
DE ABSORBER 750 J

3.00

—— e e = B

PERNOS @25 ASTM Gr 60 L=3.00m

EN MALLA DE 1.30m x 130 m
AL TRESBOLILLO

SELLADO CON SHOTCRETE SH-25
DE ESPESCR 3 cm

3.00 L

4| solEra EXCAVACION
o CONCRETO ¥01/2°a0.15
B £/=10MPa N 0,
& b 4 -+
bl e e ~—
" o
003 || 300 S 003
? i
A8, EXCAVACION 322 008/

ESCALA: 175

SECCION TIPO ST-IV

R.M.R. DE APLICACION: RMR 25 - 35

MEDICIONES
EXCAVACION 14.05 m*ml
SELLADO 0.34 m*ml
SOSTENIMIéNTO 0.91 m*ml
PEﬁNOS @25 ASTM Gr 60 L=3.00 m 5.77 uds/ml

T

CUADRO DE MATERIALES
| SECCION TIPO ST-IV: 25-35

PASE DE AVANCE = 1.00 m (VALOR MAXIMO) |

PERNOS DE BARRA
HELICOIDAL
0]
PERNOS
AUTOPERFORANTES

ASTM Gr 60

25 mm

L=3.00m

INYECTADO CON LECHADA DE CEMENTO
ESPACIADOS: 1.30 mx 1.30 m

PLACA DE REPARTO

ACERO ASTM A-36
DIMENSIONES: 0.15x0.15x0.005 m

SELLADO

SHOTCRETE SH-25
ESPESOR MINIMO DE 0.03 m

SOSTENIMIENTO

SHOTCRETE SH-25
CON FIBRAS

ESPESOR MINIMO =0.08 m

ENERGIA DE ABSORCION DE LAS FIBRAS = 750 J

(*) EL TAMANO DE MALLA PODRA SER RECONSIDERADO EN FUNCION
DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS ENCONTRADAS

8 cm DE CONCRETO LANZADO SH-25
REFORZADO CON FIBRAS CAPACES
DE ABSORBER 750 J

SELLADO CON SHOTCRETE SH-25
DE ESPESOR 3 cm

TERRENO NATURAL N

e 1
L — ETALLE DE PARED
| CONCRETO SIMPLEY [, _ 10110 — | D
'SOLADO DE CONCRETO | © ~ 2 | ESCALA: 1:5 (COTAS EN mm)
| CONCRETO ARMADO | fc' =28 MPa|ASTM 615 Gr 60 |420 N/ mm’}

SELLADO CON SHOTCRETE SH-25
DE ESPESOR 3 cm

8 cm DE CONCRETO LANZADO SH-25
REFORZADO CON FIBRAS CAPACES
DE ABSORBER 750 J

NOTA: SE EJECUTARAN JUNTAS CONSTRUCTIVAS EN LA
SOLERA SEPARADAS A UNA DISTANCIA MAXIMA DE 10 m
CON LA ARMADURA PASANTE.

200

PLACA DE REPARTO
150 x 150 x 5 mm

PERNOS @25 ASTM Gr60 L=3.00 m
EN MALLADE 1.30 mx 1.30 m
AL TRESBOLILLO

TERRENO NATURAL

DETALLE SOSTENIMIENTO

ESCALA: 1:5 (COTAS EN mm)

PERSPECTIVA

ESCALA: S/E

PLACA DE REPARTO

ESCALA: 1:5 (COTAS EN mm)
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ANEXO 6: CICLO ST- |

CONCESIONARIA
ANGOSTURA SIGUAS COb

c” COSAPI | f\

ra

PROYECTO MAJES-SIGUAS ETAPA 11
EXPEDIENTE TECNICO FASE 1.

TUNEL DE DESViO. APENDICE 1 CICLOS DE SOSTENIMIENTO

SECCION: 300x453m
CLASE DE SOPORTE: ST+ Rdto. Unitario Duracion
MEDICION SECCION Medicion|um| [DURACION CICLO Rdto. um | minutos %
Excavacion Perforacion
Longitud de perforacion 3.00| m | [Marcar Frente+Navegacion Jumbo 30,00 min. 30,
Longitud de avance (90% efect) 2,70 m | |Perforacion con 1 brazo 1,00| mVmin. 114
N° de tiros 33,00| ud 144 27 48%
N° de brazos perforadores 1.00| ud| |Cargay tronadura
Manejo de marinas Relacion avance de llenado 2,00| tiro/min 19
Seccion de excavacion 12,86| m?| |Evacuacion y Tronadura 30,00 min. 30
Coeficiente esponjamiento 1.50| - | |Ventitacion 30,00| min. 30
Sobre excavaciones (6%) 1,16 m? 79 15.08%
Volumen de mannas por avance 53,16| m*?| |Limpieza de marinas
Pemos Capacidad de retirada del marinas 20,00] m*n 159
Longitud pernos 2.00| m| |Saneo 15,00 min 15
N° pemos en transversal 0.00| ud | |Tiempo inspeccion 30,001 min. 30
Separacion entre paradas 1,50 m 204 38,93%
N° de paradas 1.80| ud| |Fortificacion
N° de pemos en cada avance 0,00| ud| |Colocacion de pemos 10,00 udh 0
N° brazos perforadores 1.00| ud | |Colocacion de malla 40,00 n?h 0
Malla Colocacion de Arcos 0,00 udh 0
Perimetro Malla 0.00| m | |Colocacion elementos adicionales 0.00| udh 0|
Malla por avance con traslapes 0.00| m?| [Concreto Neumatico 800 m*m 7|
Arcos de acero 7 1.34%
Perimetro Arco 0,00 m | |Otras labores
Separacion entre paradas 0.00| m | |P.P. Transito de maquinaria 60.00] min. 60)
N° de arcos en cada avance Ojud| [P.P.Tratamiento de la bulones puntuales 20.00] min 20,
Concreto Neumdtico P_P. Investigacion del frente y drenaje 0,00 min 0
Perimetro 10.86| m | [P.P. Otros trabajos 10,00 min 10
Espesor 003 m 20 17,18%
e 160| - | [viempo total del ciclo min. 524 100,00%
Volumen necesario por avance 0,90 m® horas 8,70
Tratamientos en la frente Avance diario tinel (ml) tedrico 740 m
N° de split set por parada ud | |Efectividad 90% - 0,0
Longitud de cada Split set m
Otros trabajos
Avance diario tunel (ml) real 6,66) m
SECCION GEOMETRICA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DEL CICLO
T
//)' \\\ -
(" N \\
1
nm———
L
",‘——.-'-—f“




ANEXO 7: CICLO ST-II

CONCESIONARIA

ANGOSTURA SIGUAS COb

c’ COSAPI f\

ra

PROYECTO MAJES-SIGUAS ETAPA 11
EXPEDIENTE TECNICO FASE 1.

TUNEL DE DESViO. APENDICE 1 CICLOS DE SOSTENIMIENTO

TUNEL DESVIO ANGOSTURA
EXCAVACION DRILL AND BLASTER
SECCION: 306x453m
CLASE DE SOPORTE: ST-l Rdto. Unitario Duracion
MEDICION SECCION Medicion|um| |DURACION CICLO Rdto. um | minutos %
Excavacion Perforacion
Longitud de perforacion 2,00 m | |Marcar Frente+Navegacion Jumbo 30,00 min. 30
Longitud de avance (90% efect) 1,80| m | |Perforacion con 1 brazo 1,00| mvmin. 76
N° de tiros 38,00( ud 106 20,46%
N° de brazos perforadores 1.00|ud| |Cargay tronadura
Manejo de marinas Relacion avance de llenado 2,00| tiro/min 19
Seccion de excavacion 12.86| m?| |Evacuacion y Tronadura 30,00 min 30
Coeficiente esponjamiento 150| - | |Vventilacion 30,00 min. 30
Sobre excavaciones (6%) 1,16| m? 79 15,25%
Volumen de mannas por avance 36.16| m®| |Limpieza de marinas
Pemos Capacidad de retirada del marinas 20,00 m*h 108
Longitud pemos 200| m| |Saneo 15,00| min. 15
N° permnos en transversal 950| ud| [Tiempo inspeccion 30,00| min 30
Separacion entre paradas 1,00 m 153 29 54%
N°® de paradas 1.80| ud| [Fortificacion
N°® de pernos en cada avance 17.10| ud | [Colocacion de pernos 10,00 udh 103
N° brazos perforadores 1,00| ud | |Colocacion de malla 40,00 m?m 0
Malla Colocacion de Arcos 0,00 udh 0
Perimetro Malla 0,00] m | |Colocacion elementos adicionales 0,00 udh 0
Malla por avance con traslapes 0,00l m?| |Concreto Neumatico 8,00 m’m 7
Arcos de acero 110 21.24%
Perimetro Arco 0.00| m | |Otras labores
Separacion entre paradas 0,00 m | |P.P. Transito de maquinaria 60,00 min. 60|
N° de arcos en cada avance 0| ud| |P.P. Tratamiento de la frente 0,00 min. 0
Concreto Neumatico P P_Investigacion del frente y drenaje 0,00] min. 0
Perimetro 10.86| m | |P.P. Otros trabajos 10,00 min. 10
Espesor 0.03| m 70 13,51%
ﬁﬁ?&ﬁmﬁh‘g@ A 160| - | [Tiempo total del ciclo min. 518 100,00%
Volumen necesano por avance 0,90 m* horas 8,60
Tratamientos en la frente Avance diario tanel (mi) tedrico 5000 m
N° de split set por parada 0| ud | [Efectividad 85% - 00
Longitud de cada Split set ol m
Otros trabajos
Avance diario tunel (ml) real 425 m
SECCION GEOMETRICA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DEL CICLO
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ANEXO 8: CICLO ST-1lI

CONCESIONARIA
ANGOSTURA SIGUAS COb

" COSAPI /\

ra

PROYECTO MAJES-SIGUAS ETAPA 11
EXPEDIENTE TECNICO FASE 1.
TUNEL DE DESViO. APENDICE 1 CICLOS DE SOSTENIMIENTO

TUNEL DESVIO ANGOSTURA

EXCAVACION DRILL & BLAST
SECCION: 3,16x458m
CLASE DE SOPORTE: STHII Rdto. Unitario Duracion
MEDICION SECCION Medicion|um| |DURACION CICLO Rdto. um | minutos %
Excavacion Perforacion
Longitud de pase 150 m | |Marcar Frente+Navegacion Jumbo 30,00 mh 30
Longitud de avance (90% efect) 1,35| m | |Perforacion con 1 brazo 1,00| nvmin. 57,
N° de tiros 38,00| ud 87 1843%
N° de brazos perforadores 1.00| ud| |Cargay tronadura
Manejo de marinas Relacion avance de llenado 2,00| tiro/min 19
Seccion de excavacion 13.40| m?| |Evacuacion y Tronadura 30,00 min 30
Coeficiente esponjamiento 1,50| - | [Ventilacion 30,001 min. 30
Sobre excavaciones (5%) 121 m? 79 16,74%
Volumen de mannas por avance 2821\ m?| |Limpieza de marinas
Pemos Capacidad de retirada del marinas 2000 m°h 85
Longitud pemos 2,00l m| |Saneo 30,00 min 30
N°® pemos en transversal 9.50| ud| [Tiempo inspeccion 30,00 min. 30
Separacion entre paradas 1,00| m 145 30,72%
N° de paradas 1.35| ud | |Fortificacion
N° de pemos en cada avance 12.83| ud| |Colocacion de pernos 10,00 udh 77
N° brazos perforadores 1,00| ud| |Colocacion de malla 4000 m?h 0
Malla Colocacion de Arcos 0,00| udh 0
Perimetro Malla 0.00| m | |Colocacion elementos adicionales 0,00 udh 0
Malla por avance con traslapes 0.,00| m?| [Concreto Neumatico 800 m*m 14
Arcos de acero 9N 19.28%
Perimetro Arco 0.00| m | |Otras labores
Separacion entre paradas 0.00| m | |P.P. Transito de maquinaria 60,00 min 60
N° de arcos en cada avance 0l ud| |P.P. Tratamiento de la frente 0,00 min 0
Concreto Neumatico P P Investigacion del frente y drenaje 0.00] min. 0
Perimetro 10,81 m | |P.P. Otros trabajos 10,00 min. 10
Espesor 008 m 70| 14 83%
;ﬁ;&ﬁﬁﬁgﬁ;‘“ o 160[ - | [Tiempo total del ciclo min. a72|  100,00%
Volumen necesario por avance 1,90| m® horas 7,90
Tratamientos en la frente Avance diario tinel (ml) tedrico 410] m
N° de split set por parada 0| ud | |Efectividad 85% - 0,0
Longitud de cada Split set 0ol m
Otros trabajos

Avance diario tanel (ml) real 349 m

SECCION GEOMETRICA DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DEL CICLO
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ANEXO 9: CICLO ST-llI

CONCESIONARIA

ANGOSTURA SIGUAS COb

" COSAPI ’-\

ra

PROYECTO MAIJES-SIGUAS ETAPALII
EXPEDIENTE TECNICO FASE 1.

TUNEL DE DESViO. APENDICE 1 CICLOS DE SOSTENIMIENTO

TUNEL DESVIO ANGOSTURA

EXCAVACION MECANICA
SECCION: 3,20x4,60m
CLASE DE SOPORTE: ST-IV Rdto. Unitario Duracion
MEDICION SECCION Medicién|um| |[DURACION CICLO Rdto. um minutos %
Excavacion Excavacion Mecanica
Longitud de Pase 1,00 m | |Excavacion 10,00 m3/h 132
Longitud de avance (100% efect) 1.00 m 132 33.50%
N° de tiros 0.00| ud | |Cargay tronadura
N° de brazos perforadores 1.00[ ud | |Relacion avance de llenado 2,00| tiro/min 0
Manejo de marinas Evacuacion y Tronadura 30,00 nun 0
Seccion de excavacion 13.40| m?| |Ventilacion 30,00 nin. 0
Coeficiente esponjamiento 1,50 - 0 0,00%
Sobre excavaciones (10%) 2,01 m?| |Limpieza de marinas
Volumen de marinas por avance 22.01| m*| |Capacidad de retirada del marinas 2000 m*nh 66
Pernos Saneo 15,00| min. 15
Longitud pernos 2,00 m Tiempo inspeccion 30,00 min. 30
N° pemos en transversal 9,50| ud 111 28,17%
Separacion entre paradas 1.00| m | |Fortificacion
N de paradas 1.00[ ud | |Colocacion de pernos 10,00 udih 57
N° de pemos en cada avance 9.50| ud | |Colocacion de malla 40,00 m¥h 0
N° brazos perforadores 1.00[ ud | |Colocacion de Arcos 1,00 ud/h 0
Malla Colocacion elementos adicionales 0,00 wud/h 0
Perimetro Malla 0.00] m Concrelo Neumatico 8,00 m*h 14
Malla por avance con traslapes 0.00| m*| |P.P. Colocacion de micropilotes 10,00f m/h 0 18,02%
Arcos de acero 71
Perimetro Arco 0,00l m Otras labores
Separacion entre paradas 0.00] m | |P.P. Transito de maquinaria 60,00 min. 60
N° de arcos en cada avance Ofud| |P P Tratamiento de la frente 0,00 min 0
Concreto Neumatico P P Investigacion del frente y drenaje 000 min 0
Perimetro 10,81 m P.P Otros trabajos 20,00 min 20
Espesor 0,10 m 80 20,30%
ff.;,i,::f:f;’;g’:?f;ﬁ,f’;@d" f 180| - | |Tiempo total del ciclo min. 304  100,00%
Volumen necesario por avance 1,90 m* horas 6,60
Tratamientos en la frente Avance diario tunel (ml) tedrico 3,60 m
N° de split set por parada 0| ud | |Efectividad 85% 00
Longitud de cada Split set 0| m
Otros trabajos

Avance diario tanel (ml) real 3,06 m

SECCION GEOMETRICA

DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DEL CICLO




ANEXO 10: ENSAYO A PERNO HELICOIDAL EN TUNEL DE DESVIO EN PK 0 +92.10

P R
——
CONSTRUCTORA
LAS PAMPAS DE SIGUAS

REGISTRO DE ENSAYO DE PULL TEST
NORMA ASTM D-4435

Rev: 01
Fecha: 08/08/2017

ACTIVIDAD: Ensayo a Pernos Helicoidales en Tunel de Desvio
AREA INSPECCIONADA: Tunel de Desvio
FECHA DE ENSAYO: 25/11/2017

DATOS DEL EQUIPO TESADO PERNOS
Marca Enerpac Diametro 25mm
Modelo RCH 603 Longitud 3m
N° Serie D5015K Carga de Prueba 15.00Tn
Capacidad 60 Toneladas Codigo de Perno 0+092.10 PS5
Estructura Pernos en Tunel Fecha de Inyeccidn 16/08/2017

EJECUCION DE ENSAYO

Lectura Inicial Lectura Final Desplazamiento | Desplazamiento
Carga (t)
(mm.) (mm.) (mm.) Acumulado (mm.)
1.5 38.28 38.82 0.54 0.54
3 38.82 40.60 1.78 2.32
4.5 40.60 41.16 0.56 2.88
6 41.16 41.64 0.48 3.36
7.5 41.64 42.04 0.40 3.76
9 42.04 42.40 0.36 4.12
10.5 42.40 42.84 0.44 4.56
12 42.84 44.32 1.48 6.04
13.5 44.32 45.40 1.08 7.12
15 45.40 47.54 2.14 9.26
CARGA VS DESPLAZAMIENTO ]
Desplazamiento
10.00 Max. Permitido
g 900 12.5 mm
E 8.00
= 7.00
S 6.00 —&— Desplazamiento
o 500 Acumulado
= (mm.)
“ 4.00
=
I 3.00
<
= 2.00
(%]
o 1.00
0.00
1.5 3 4.5 6 7.5 9 10.5 12 13.5 15
CARGA (TONELADAS)
OBSERVACIONES:
Inspector Calidad Aprobado SE
Nombre y Cargo
Fecha

Firma




ANEXO 11: ENSAYO A PERNO HELICOIDAL EN TUNEL DE DESVIO EN PK 0 +219.90

REGISTRO DE ENSAYO DE PULL TEST
NORMA ASTM D-4435

Rev: 01
Fecha: 08/08/2017

ACTIVIDAD: Ensayo a Pernos Helicoidales en Tunel de Desvio
AREA INSPECCIONADA: Tunel de Desvio
FECHA DE ENSAYO: 24/11/2017

DATOS DEL EQUIPO TESADO PERNOS
Marca Enerpac Diametro 25 mm
Modelo RCH 603 Longitud 3m
N° Serie D5015K Carga de Prueba 15.00 Tn
Capacidad 60 Toneladas Codigo de Perno 0+219.90 P3
Estructura Pernos en Tunel Fecha de Inyeccion 11/09/2017
EJECUCION DE ENSAYO
Lectura Inicial Lectura Final Desplazamiento | Desplazamiento
Carga (t)
(mm.) (mm.) (mm.) Acumulado (mm.)
1.5 39.22 39.54 0.32 0.32
3 39.54 39.72 0.18 0.50
4.5 39.72 39.98 0.26 0.76
6 39.98 40.26 0.28 1.04
7.5 40.26 40.64 0.38 1.42
9 40.64 40.80 0.16 1.58
10.5 40.80 41.44 0.64 2.22
12 41.44 42.22 0.78 3.00
13.5 42.22 42.96 0.74 3.74
15 42.96 43.48 0.52 4.26
CARGA VS DESPLAZAMIENTO .
Desplazamiento
4.50 Max. Permitido
§ 4.00 12.5 mm
F 3.50
=
S 3.00
s —&— Desplazamiento
> 2.50 Acumulado
= 2.00 (mm.)
% 1.50
S 1.00
& 0.50
0.00
1.5 4.5 6 7.5 9 10.5 12 13.5 15
CARGA (TONELADAS)
OBSERVACIONES:
Inspector Calidad Aprobado SE
Nombre y Cargo
Fecha

Firma




ANEXO 12: ENSAYO A PERNO HELICOIDAL EN TUNEL DE DESVIO EN PK 0 + 399.90

~ - 2 N REGISTRO DE ENSAYO DE PULL TEST Rev: 01
— Fecha: 08/08/2017
CONSTRUCTORA NORMA ASTM D'4435
LAS PAMPAS DE SIGUAS
ACTIVIDAD: Ensayo a Pernos Helicoidales en Tunel de Desvio
AREA INSPECCIONADA: Tunel de Desvio
FECHA DE ENSAYO: 25/11/2017
DATOS DEL EQUIPO TESADO PERNOS
Marca Enerpac Diametro 25mm
Modelo RCH 603 Longitud 3m
N° Serie D5015K Carga de Prueba 15.00 Tn
Capacidad 60 Toneladas Codigo de Perno 0+399.90 P4
Estructura Pernos en Tunel Fecha de Inyeccion 10/07/2017
EJECUCION DE ENSAYO
Carga (1) Lectura Inicial Lectura Final Desplazamiento | Desplazamiento
& (mm.) (mm.) (mm.) Acumulado (mm.)
1.5 38.32 38.46 0.14 0.14
3 38.46 38.76 0.30 0.44
4.5 38.76 39.02 0.26 0.70
6 39.02 39.34 0.32 1.02
7.5 39.34 39.74 0.40 1.42
9 39.74 40.08 0.34 1.76
10.5 40.08 40.66 0.58 2.34
12 40.66 41.08 0.42 2.76
13.5 41.08 41.84 0.76 3.52
15 41.84 42.56 0.72 4.24
CARGA VS DESPLAZAMIENTO .
Desplazamiento
4.50 Max. Permitido
g 4.00 12.5 mm
E 350
S
S 3.00
s —o— Desplazamiento
o 250 Acumulado
= 2.00 (mm.)
% 1.50
S 1.00
E 0.50
0.00
1.5 45 6 7.5 9 10.5 12 13.5 15
CARGA (TONELADAS)
OBSERVACIONES:
Inspector Calidad Aprobado SE
Nombre y Cargo
Fecha
Firma
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ANEXO 13: PERNOS INYECTADOS EN TUNEL DE DESVIO




