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1. Descripción general 

 

El presente documento describe la metodología, antecedentes y criterios tomados como referencia 

para la estimación de las inyecciones de lechada para el control de agua de infiltración en el área El 

Colorado del PHAM y su respectivo costo. 

2. Antecedentes 

 

Esta sección muestra los antecedentes que se han utilizado para la estimación de las cantidades de 

material y costo unitario asociado a las inyecciones de control de agua de infiltración: 

 

2.1. Proyección geológica y/o estimación de caudales de agua de infiltración 

Últimas proyecciones geológicas de los tramos de túneles por excavar. 

 

a) Túnel L1 

La siguiente información es obtenida de la tabla 7 del reporte “Engineering Memo SAM-

EM-0156”.  Que se refiere a las proyecciones promedios de las tasas de infiltración 

esperadas para el túnel L1, tanto su para la sección excavada con TBM como la D&B.  Los 

caudales son indicados en l/s. 

 

 
 

b) Túnel VL2 

Para los efectos del túnel VL2, se considerará el promedio de aguas de infiltración de 72 

lt/s que se muestra para el kilometraje 7+400 a 7+700 de la tabla anterior; esto, dado que 

el punto de conexión del VL2 con L1 se produce en el 7+800; esta sería una tasa 

conservadora considerando que el total de infiltración en el túnel VL4, de condiciones 

similares, fue de un promedio de 45.4 l/s. 

 

c) Túnel VA2 
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La siguiente información es obtenida de la tabla 10 del reporte “Engineering Memo SAM-

EM-0156”.  Que se refiere a las proyecciones promedios de las tasas de infiltración 

esperadas para el túnel VA2-TBM.  Los caudales son indicados en l/s. 

 

 
 

2.2. Precios unitarios 

Los precios unitarios de las inyecciones realizadas de acuerdo con cada tipo de material, han 

sido obtenidos desde dos fuentes. La primera se refiere al contrato de construcción AM-

CO630/620A para los valores unitarios de las inyecciones cementicias (cuyo extracto se adjunta 

en anexo X) y la segunda, respecto de las inyecciones químicas que son referidas a la carta AM-

CO630/620A-01976 del 24 de agosto de 2017 (que se adjunta en anexo Y): 

 

i. Información según contrato: 

ITEM DESCRIPTION 
UP/ 
LS 

   Local Currency  

   Unit Cost  

   (UF/unit)  

9.1.2.2.9 
Cement grouting. Type A. Cement 
consumption 

UP kg 

9.1.2.2.11 
Cement grouting. Type C. Cement 
consumption 

UP kg 

 

ii. Información según carta AM-CO630/620A-01976: 

 

Chemical Grouting – Waterproofing Sealant 

Geofoam Price by 

Manufacturer 

15% mark-up Labor Rate Total Unit Price 

UF  x kg UF  x kg UF   x kg 
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2.3. Programa de trabajo o datos históricos de tasas de avance por túneles. 

 

a) L1-TBM 

La tasa de excavación con TBM en el túnel L1 ha sido altamente variable dependiendo del 

tipo o calidad de la roca y cantidad de agua de infiltración.  El promedio histórico de los 

pasados 12 meses es del orden de los 2.5 m/día.  Para los efectos de la proyección de 

excavación para los próximos 24 meses, se considera una tasa de excavación ligeramente 

superior, en la expectativa que las condiciones geológicas mejoren respecto de lo 

encontrado a la fecha y/o a causa del aumento de la eficiencia de los procesos constructivos 

a consecuencia de la experiencia operacional adquirida.  De este modo, la tasa de 

excavación estimada para el túnel L1-TBM se considera de 3.2 m/día. 

 

b) L1-D&B y VL2 

En el caso del túnel L1-D&B y VL2 “Las Puertas”, que van en dirección del encuentro con el 

túnel L1-TBM, se ha considerado una tasa de avance proyectada de 4.2 m/día. 

 

c) VA2-TBM 

Para la excavación del túnel VA2-TBM se considera el promedio de las últimas 8 semanas 

que corresponde a 5.70 m/día. 

Otros túneles del sector El Colorado del Proyecto, no se han incluido en la estimación, dado que 

poseen tasas de infiltración estimadas bajas o muy bajas y/o las longitudes remanentes de 

excavación deberían ser ejecutadas dentro del mediano plazo; y por tanto, salvo imprevistos 

geológicos, con baja influencia en el total de inyecciones esperadas para el control de infiltración. 

 

3. Criterios para la estimación de las cantidades proyectadas de inyección: 

 

Siendo que el agua de infiltración se encuentra en estos momentos concentrada en el túnel L1 TBM 

y L1-D&B, se han tomado estos frentes como base representativa para la proyección de tasas de 

consumo de materiales de inyección para ambos sistemas de excavación.  En tal sentido, la 

metodología presentada considera una proyección proporcional en función de las longitudes 

proyectadas para excavación y las estimaciones geológicas de agua de infiltración. 

 

4. Estimación de las cantidades de inyección esperadas 

En función de lo ya descrito en las secciones anteriores, las estimaciones para los próximos 24 

meses son las siguientes: 

4.1. Inyecciones control de infiltraciones L1-TBM 

De acuerdo con el kilometraje excavado al Pk 2.166 y la proyección de tasa de excavación para 

este túnel se estima que la excavación alcanzará en 24 meses el Pk 4.502: 
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Proyección consumo total de material inyecciones L1-TBM Total 

Kilometraje    2.166,00      2.800,00        3.200,00        4.502,00   

Longitud Base (m)       467,10         634,00           400,00        1.302,00  

 Q-Goodman (l/s)       166,00           26,00           120,00             65,00  

Químico (kg/m)       410,76           64,34           296,93           160,84  

Cementicio (kg/m)         50,14             7,85             36,25             19,63  

Químico (kg) NA   40.788,62    118.772,99    209.411,62    368.973,24  

Cementicio (kg) NA     4.978,96      14.498,31      25.562,34      45.039,61 

 

4.2. Inyecciones control de infiltraciones L1-D&B y VL2 

En función de los rendimientos de excavación, la proyección de avance y estimaciones de 

inyecciones para el control de infiltración se muestran en la siguiente tabla: 

Proyección consumo total de material inyecciones L1-D&B y VL2 Total 

Túnel L1-D&B VL2 
 

Longitud (m)     3.066,00      1.500,00  

Químico (kg/m)            8,50             8,50  

Cementicio (kg/m)        300,70         300,70  

Químico (kg)   26.061,00    12.750,00       38.811,00  

Cementicio (kg) 921.946,20  451.050,00  1.372.996,20  

 

 

4.3. Inyecciones control de infiltraciones VA2-TBM 

De acuerdo con el kilometraje excavado al Pk 4.071 y la proyección de tasa de excavación para 

este túnel se estima que la excavación alcanzará en 24 meses el Pk 8.232: 

 

Proyección consumo total de material inyecciones VA2-TBM Total 

Kilometraje       4.071,00        5.500,00          8.232,00  
 

Longitud Base (m)          467,10        1.429,00          2.732,00  

 Q-Goodman (l/s)          166,00               9,00               26,00  

Químico (kg/m)          410,76             22,27               64,34  

Cementicio (kg/m)            50,14               2,72                 7,85  

Químico (kg)       14.119,14        25.734,15     39.853,29  

Cementicio (kg)         1.723,49          3.141,30        4.864,79  
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4.4. Resumen de la estimación de inyecciones 

El factor de cambio (44,62) se ha determinado con las tasas vigentes al 4 de febrero de 2018. 

Estimación de Cantidades y Costo de Inyecciones de Control de Infiltración Esperadas Próximos 24 meses 

Material  Precio 

Unitario 

(UF/kg) 

L1 

(kg) 

L1 D&B VL2 

(kg) 

VA2 

(kg) 

 

kg 

 

UF 

Factor 

Cambio 

Monetario 

 

USD 

Químico      368.973,24       38.811,00  39.853,29     447.637,52            

Cemento        45.039,61  1.372.996,20    4.864,79  1.422.900,60              

Total 

Esperado 

USD  
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5. Anexos. 

 

5.1. Anexo 1. 
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5.2. Anexo 2. 

 




