NIVERSIDAD NAClONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“*ANALISIS DE COSTOS DE DOS SOLUCIONES AL
PROBLEMA DE LAS ZONAS MINADAS DE LA
CIUDAD DE MEXICO’".

ry

T BE S |9

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO CliVviL
P R E S E N T A N
RICARDO JOSE CEVALLOS FERRIZ

GONZALO MANUEL IBARRA PEREZ

CIUDAD UNIVERSITARIA FEBRERO 13, 1981




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



I11.-

Iv.--

VI.-
VII.-

AVALISIS “DE COSTOS DE-DOS. SOLUCIO“LS AL PROBLE‘
- “A DE LAS ZONAS ‘MINADAS DE LA
CIUDAD DE MEXICO -

‘Introduccidn’

Pléntéamiento del Problenmna

Factores que influyen en.la estabilidad dec las cavernas.

Pe11gros a que estén expuestas las cimentaciones localizadas
en las Zonas Minadas.

Planteamiento de diversas soluciones al problema de migra --
cién de cavernas.

Relleno de cavidades e inyeccidn

Excavacién y Relleno compactado

Rellenos sueltos y Heterogéneos

Refuerzo de techos y -proteccidn contra el intemperismo (con-
creto lanzado).

Evaluacién econbémica de 2 soluciones antes planteadas
Bases para la evaluacifn econdmica.

Determinacién del costo real de la mano de ebra
Obtencidn del costo directo del concreto lanzado

Obtencidén del costo directo de la excavacién de la cubeta
del canal y de su relleno compactado.

Conclusiones
Anexos

Referencias



Quisiéramos hacer mencidn de la inquietud que nos llevé a -
tratar el problema de 1las Zonas Minadas en la presente tesis.

Nos sentimos solidarios a los objetivos perseguidos por 1la

U.N.A.M. y especialmente a aquellos de la Facultad de Ingenieria,
que son’ los de cumplir una funcién social.

Consideramos que el presente trabajo puede contribuir al -

cumplimiento de dicha funcién, a través de’'la Facultad de Ingenie-
ria y el Departamento del Distrito Federal.

En términos generales, las Zonas Minadas estin habitadas -
por personas de escasos recursos. Para estas familias, su patrimo-

nio esti representado casi en su totalidad por su vivienda.

El problema de las zonas minadas es tal, que las viviendas

de estas personas sc¢ encuentran en peligro de ser destruidas por
la Naturaleza y por el hombre mismo.

Nosotros nos sentiremos grandemente recompensados si en al-
go podemos cooperar para salvaguardar el patrimonio de esos cien--
tos de miles de personas, a través de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad Nacional Autbénoma de México y cl Departamento del
Distrito Federal.
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Se llaman ZONAS MINADAS a los terrenos que se'caréctcrxzan
por la presencia de antiguas minas subterrdneas que dejdé el hom --

bre al explotar materiales para la construccién; tan sélo en el

Distrito Federal se estlman en 100 kmz parte de 1los cuales cstidn
habitados por cientos de miles de personas.

Su falla por hundimiento ha cobrado varias vidas y dafios ma

teriales, generando graves problemas de indole social, econbmico,
pelitico, y desde luego técnico.

Las Areas Minadas estin ubicadas en 1la zona de lomas de la

Ciudad de México, y se extienden hacia el norte dentro del Estado
de México (fig.1). Como se sabe, la zona de lomas estd catalogada

como la mejor de la tres zonas en que se ha dividido el subsuelo
de la Ciudad de México, en lo que a ingenicria de cimentaciones se
refiere, dada la ausencia de formaciones arcillosas lacustres de
alta compresibilidad y de baja resistencia al corte y, hasta hace
poco, ajena a los efectos de hundimiento regional

Sin embargo, este panorama dista mucho de la realidad en
ciertas ireas de la zona de lomas, debido a la presencia de minas

subterrineas que en forma de galerias y salones se desarrollan al
azar como verdaderos laberintos.

La ocupacién de las Arecas Minadas, errfitica en todos senti

dos, incluyendo fraccionamicntos residenciales y asentamientos hu-
manos irregulares, subestimb6 o pasdé inadvertida por ignorancia o

intencionalmente, la presencia de cavidades en el subsueln, de for
ma tal,que en el presente constituyen un grave peligro c¢n potencia
que tiende o acentuarse con el tiempo, dada 1a influencia por ejem






emper1smo,ﬁ 1a accish del ‘mismo hombre quéof
bre ellas'. nodlfxca ol'terreno,

y.de otros5ag§n;c.

El probema s:“

agrava ﬁn mas debido a: que cenla’ actualxdad'”
‘buena parte de 1as ‘Zonas® “inadas se‘encucntran pohlad

as e :‘.“?
su estudio y soluc1on requleren de~acciones inmedxatas que ademﬁs
de complejas son muy costosas.,

En el capitulo III hemos hecho un anfilisis de las posibles
soluc10nes‘al'problema~de las-zonas minadas, cxtehdiéndonoq mis en

el concreto lanzado por considerarlo como una de¢ las soluciones
mis viables, ademds de ser un tema sobre el:cuil no sc ha escrito
e investigado lo suficiente.



11.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11.- 1.- Factores que afectan la estabilidad de las cavernas.

En tres grupos pueden clasificarse los factores que influ -
yen en la estabilidad de terrenos minados (Ref. I):

Geométricos, tales como dimensiones, profundidad, altura 1}
bre y nfimero de niveles de cavidades.

Propiedades del terreno, en particular las de resistencia y

deformabilidad de los materiales que constituyen las béve -

das y pilares. Interesa también la estructura secundaria.

c).- Agentes extcrnos: Sobrecargas, sismos, crosién e intemperig
mo, y otros.

En ocasiones, el material que rodea la mina es de baja re -
sistencia al corte y por ello no se puede garantizar la estabili -

dad de las bdvedas, en particular si éstas son de dimensiones am -
plias y de reducido espesor.

Los mantos en que se localizan las cavidades, est&n forma -
dos comunmente por suelos granulares, tales como arenas y materia-
les pumiticos ligeros; es por ello que su resistencia no garantiza
su funcionamiento como elementos de soporte d¢ las” bdévedas.

Al juedar expuestos los matcriales al medio ambicnte v a la
accidn de otros agentes, sufren con el tiempo alteraciones en dete
rioro dec sus propicdades mecfinicas, ademis dJdo modificor en forma
desfavorable las dimensiones iniciales de las cavidades.

IT.- 2,- Los peligros a que estan sujectas las cimentaciones ep ltas



onas.Minadas~de la Ciudad, estdn representadas:por:

:Fallas de bévedas,: ¥a sea por 1ncremcnto de esfuerzos provo
,cados por sobrecargas en la superf1c1e ¥y fuer-as accxdcnta~
les, 0 por 1a disminucidn o perdldas de 1a reqxstenc1a al -

corte de la seccién de la béveda, ocasxonada por la accidn
‘de otros agentes externos.

b).- Fallas dc¢ pilares ocasionadas por 1as causas anotadas en el

inciso (a).

Migracidén de cavidades hacia la superficie del terreno (ca-
so particular del inciso (a)).

El riesgo de estas fallas es alto, decbido a la poca profun-
didad de 1a mayoria de las minas y al proceso de alteracién que re
duce la resistencia de los materiales. Es claro que si la accién
de los agentes exteriores es constante, el ricsago aumenta con el

transcurso del tiempo. Esta tendencia se observa en las Zonas Mina
das de la Ciudad de México.

El fenbmeno de migracién de cavidades c¢s el resultado de
desplazamiento o ampliacién de una cavidad hacia la superficie del
terreno, en forma de arco, debido a la desintegracidn progresiva
de la béveda que la cubre. Este fendmeno cobra importancia en los

materiales deleznables y se acelera cuando éstos sufren alteracio-
nes como las provocadas por filtraciones.

La altura que una cavidad puede alcanzar por migracibn, su-
poniendo que el material desprendido queda en el lugar donde cae,
puede cstimarse con la expresién:

h=H( 1)

Donde: h « Altura total de migracidn

H = Altura libre de 1a cavidad original,

I Peso volumétrico del material desprendide




Pcso volumetr1co del materlal ‘que forma la béveda en es
tado natural..

Sl el valorﬁmedxo aprox1mado de Y es de. 1 70 ton'\"'

1-'es “de l 50 ton.‘se obtlene h = 7.5 H
r “Tm3

Esto significa que si H es igual-a 2m la altura que puede
alcanzar la cavidad por migracidén serd de 15m,

Es probable que la cavidad se comunicari con el exterior si

originalmente se localiza a una profundidad igual o mencr que 1la
altura de migracidn.

En la informacidn que fue posible recopilar al preparar cs-
te trabajo, no se reportan casos que ilustren con amplio detalle
1a influencia de sismos en el comportamiecnto de terrenos minados

Debido a 1a alta sismicidad de la regi{én en que se ubica 1la
Ciudad de México y al precario estado de equilibrio que guardan al
gunos sitios minados, no debe descartarse la posibilidad de fallas
que en el futuro pudieran presentarse por la accién de un sismo.




I1l.- PLA\TEAMIEVTO DE’ DIVERSAS. SOLUCIOVES AL
: PROBLEMA DE “IGRACIOV DE: CAVFRVAS

Debxdo a 1a gran extensxén de 1as galerias, no es- pos1blc

daf:una.soluc1on Ginica al problema, sino plantear varias alterna -
tivas de solucifn.

En algunos casos se puede presentar la necesidad de dar ma-
yor capacidad portante a la caverna e impedir la migracién de la

boVeda. En otros casos serd necesario Gnicamente evitar la migra
cibdn ‘de la bdveda.

Para conocer qué necesidades (soporte, migracidn, drenaje,
etc) se tienen en una caverna, es importante conocer cuil serd el
uso del suelo que se encuentra sobre la béveda y los pilares,

Es claro que la meta ideal es susceptible de adaptarse a la
economia y. segurldad que deben alcanzarse en cada caso. En terre -

nos dgstxnados a )ardlnes, campos deportivos y vias pGblicas, los

requerimientos de estabilidad en el subsuelo son menores que en zo
nas habitadas. En los primeros sc podria solucionar el problema

simplemte evitando que la mina continfie su migracién, mientras que

para el segundo caso, ademis se podria requerir dar capacidad de
carga a la masa de suelo.

El tipo de soluciones se puede dividir en:

1).- Relleno de cavidades e inyeccién.

2) .- Excavacidn y relleno compactado.
3).- Rellenos sueltos y heterogéneos,

4) .- Refuerzo de techos y proteccién contra el intemperismo.

IlT.- 1.- Relleno de cavidades ¢ inyeccién.

El objetivo del relleno y de 1a inyeccién es reponer a la

8




”de suelo sufcontinuldad) su r1g1de- y 1a: res1stenc1a ‘que ‘tel
nla.antesfde,excavar galerias en’ ella.

>1dgfaraeste]dbjetin)sefdebeh*sgguirjlps*sigﬁichthfpg*'

a.- Limitar el 4rea. por rellenar.

Colocar la mayor cantiddd’posible de material inerte
en bloques, acomodados sobre el piso de las galerias y
dejando'eﬁtre ellos espacibrde'suficiente amplitud pa-
ra'que fiuya el relleno,

Vertér desde el exterior un relleno fluido que al fra-
guar adquiera la resistencia adecuada, procurando que
llene primero las partes mis profundas y bajas de las
galerias. ’

Inyeccidén a presién de lechadas con aditivos expanso -

res, para sellar los huecos mids pequefios dejados porel

relleno fluido al contraerse, asi como los espacios en

las partes superiores de la mina, comprendidos entre
el relleno y el techo de la cavidad.

En la primera etapa hay que formar diques para lo cual pue-
den emplearse costales de yute llenos de arena o grava, piedra aco
modada a mano o junteada con mortero, en fin, elementos capaces de
constituir muros de retencibn que eviten la fuga de los materiales
fluidos colocados en etapas subsecuentes. La colocacién de estos

muros es posible, por ejemplo, a través dec pozos de gran difmetro
(60 a 100 cm), que permitan el acceso al personal

En la segunda ctapa pueden emplearse los matcriales inertes

¥ sanos producto de derrumbes que se cncuentran en el interior de

la cavidad, o bien que sean ficil de introducir y acomodar. En to-
do caso, convicne emplear materiales de resistencia adecuada y que
permanczcan estables a través del tiempo.

Deben removerse del interior de-las galerias todos ayuellos



xid, utlllzando mezcl s‘de gran f1u1dez que nl fraguar alcancen 1a{,¢
‘res1stenc1a espec1f1cada. Las prop1edades del fluldo deben ser a--

”cordes con’ e1 equ1po y: metodos de colocacibn. Si se enplean bombas,
los agregados deben de ser finos y de baja vlsc051dad
trario, si se transportan con carretilla y so acomodan a mano pue-
‘den 1nc1u1r agregados gruesos como bolcos y fragmentos de roca. En

esta etapa se requlere -extremar los cuidados al seleccionar el ma-
terial mis econdmico,

por el con-

‘ya que su alto volumen de consumo rcpercute
n-forma directa en el costo global de la rchabilitacién del terre

Entre los materiales que pueden mezclurse con agua en dife-
.rentes proporciones para fabricar mezclas fluidas, se tienen: ce--
mento, cal, puzolana, mortero, grava, arena, tepetate, suelo del
lugar, bentonita, aditivos fluidizantes, etc, Las proporciones en-
tre los distintos cbmﬁonéntés suelen establecerse: por peso. Para
un mejor control de 1la proporcionalidad de los materiales, debe co
nocerse la densidad de los sélidos,kel peso volumé&trico aparente y
el porcentaje de humedad de¢ los materiales. Por otra partc, ade --

mis de 1a resistencia final de 1la mezcla, hay que controlar su vis
cosidad y estabilidad conforme a las prucbas usuales,

La cuarta etapa se lleva a cabo una vez que el relleno haya
fraguado y experimentado la contraccifn inherente a este proceso.
Pueden emplearse entonces lechadas estables de gran fluide con a
ditivos expansores, colocadas a presiones que no excedan considera

blemente las debidas al peso propio del terreno, a fin de no oca--
sionar e¢n él desplazamientos y agrietamientos.

El proceso de relleno e inyeccidn debe supervisarse en todo
momento en sus cuatro etapas, y los resultados del tratamicento com
probarse mediante perforaciones quc confirmen los objetivos espera

10




Una vez que se’ han’ eleg;do 1os materiales ‘mis economlcos pa
T “rellenar ‘las- cav1dades, Beberé planearse cuxdadosamente el méto }
;do‘para su. 1ntroducc16n Y acomodo, para 1o cual. se requlere cono T
cer la; topografia de 1as galerias, en. altimetria 'y planlmetria, pa-
ra localizar las perforacxones por las que se har4 bajar el mate --

rial y la localizacién de las lumbreras auxiliares a través de las
que se controlarid el proceso. (Fig. 2).

11
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na de'las med:das para regenerar terrenos mlnados, consis--
e. en'derrumbar 1os'techos de las cav1dades y rellenar el espncio »
comprendldo entre ‘el plSO de ellas b4 1a superfic1e del terreno,'amz
pleando mater1a1 compactado, 'sin embargo, se tiene conoc1miento de

un gran nGmero’ de casos en los que la solucién no fue apropladn
por def1c1enc1as en los procedlmlentos constructlvos,

1o que di6
1ugar a un mal comportaniento de 1las c1mentaclones apoyadas en: ¢s-

tos terrenos. Por este motivo conviene tratar la soluC16n con ma--
yor detalle.

El procedimiento utilizado con frecuencia, consiste en de--
rrumbar los techos empleando maquinaria, normalmente tractores e--
quipados con arado. La secuela general es la siguiente:

Localizacidn topogrdfica de las cavidades en planta y
peffil.

b.- Despalme del predio.

Trazo en la superficie del contorno de las cavidades.
Excavacifn con tractor, retroexcavadora o draga, colocan
do el material extraido a un lado del drea de cavida
des. Deberd analizarse previamente el riesgo de que
equipo caiga en la cavidad al disminuir su .techo; si es
alto se recomienda empezar excavando una pequefia frac--
cién del drea hasta alcanzar el piso de la cavidad, pro
cediendo a continuacifn a demoler ¢l techo de abajo ha-
cia arriba, con ataque frontal o scgln convenga.
Colocacién y compactacién del material de relleno en ca

pas, a partir del piso limpi¢ de las minas. En general
en la zona dec lomas el material

d.-

- -

el

producto del derrumbe

de techos, es de buena calidad para usarse como telleno;
no obstante deberd investigarse su calidad mediante las
pruchas de laboratorio apropiadas. Lo correcto e

que
los valores ohtenidos en estas prucbas satisfapan tos

Tequisitos que fijen las especificuciones de 1la obry --

13
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conforme al uso- del’ suelo, de. no ser as;, por lo menos deben cum--_
pl1r con las ap11cac1ones a terracer1as, 11m1tado el. grado de com-
pactacién a un: 95% ‘de ‘1a prueba Proctor que’ espcc1f1ca la Secretn-
ria de Asentam1entos Humanos y Obras Pﬁbllcas. Sin’ embargo, as;;

\exlgenc1as podrlan ser mayores si- los rellenos fueran a soportar
estructuras.

También se han utilizado explosivos para derrumbar bévedas,
en este caso se requiere estudiar el nGmero dc¢ barrenos, su distri

bucién y la cantidad»de'explosivos, 10 que dependeri de la dureza
del material. Este procedimiento requiere que no existan construc-

ciones cercanas que pudieran dafiarse, asi como contar con los per-
misos especiales que el uso de explosivos exige.

En términos generales, para las tobas cementadas que comun-
Mmente se encuentran en la zona de lomas, una carga de 300 g/m3 es

suficiente para provocar el derrumbe de techos si se utiliza dina-
mita al 60%.

Sin embargo, la carga puede variar desde 100 gr/m3, para "a
flojar el terreno"

hasta 800 g/m3 en conglomerados bien cementa--
dos.

14




111 "RELLENOS” SUELTOS Y: '~i’HE’TE’RbGENEo‘s

Existeniter
fflc1e produc1do

“05”m1nados en . 1os que el desn1ve1 en 1a. super
hoshfallados en forma natural 0. art1f1cia1
ha’ s;do rellenado confbasura o con materlales en. forma inadecuada

.Son’ frecuentes los rellenos formados por. bloques desprendidos del

‘terreno or1g1na1 superpuestos y con grandes huecos entre ellos,

cubiertos por. basura y otros materiales heterogéneos. Las solucio-

‘nes. adoptadas cuando se encuentra este tipo de problemas son las
siguientes:

a.- Remociéﬁ de 1a basura y materiales sueltos hasta alcan-
zar el terreno natural del piso de la cavidad y relleno
con materiales seleccionados y bien compactados
Desplante de la estructura hasta el piso de las cavida-
des, prolongando las columnas o muros de carga. Una va-
riante de este procedimiento c¢s construir trabes, las

‘cuales *“'puentear&n' la parte de la estructura ubicada
en la zona de los rellenos. (Fig. 3),

La eleccidén de una de estas soluciones dependerd del eospe -
sor, volumen y configuracién de los rellenos y del tipo de las es-
tructuras por construir, asi como de la magnitud de los asentamien

tos tolerables, cuya prediccién es incierta a partir de las prue -
bas usuales de laboratorio.

En predios baldios de gran extensidn destinados en el futu-
ro a uso habitacional, que abarquen una loma o parte de ella, don-

de las minas subterrineas se encuentren a poca profundidad, y pre-

senten en planta un porcentaje alto del irea total, puede convenir
abatir 1a superficie original por lo menos hasta el piso de ellas,

sin el empleco subsecuente de rellenos compactados. Esta alternati-
va esta

cumplir
como al
fuertes

condicionadn a una configuracién topografica apropiada y a
coen los requisitos del proyecto urbanfstico previsto
tiempo requerido para desalojar en forma ccondmica los
volfimenes del material excavado.

asi

15




Soluc:.ones de este : t,ipo se ohservan desde 1974 en algunas
nlnas a. c1elo ab1erto que aﬁn se explotan al- ponxente de” Ia Cxudad
donde tamb:.en se ub1can mmas subterréneas.

16
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TIT.- 4 REFUERZO DE BOVEDAS Y PROTECCION CONTRA

INTEMPERISMO. "

Formas de Refuerzo:

Fundamentalmente existen tres formas de estructuracién para
recibir las cargas:

4.- Muros de mamposteria: Estos tienen por objeto reducir

el claro libre de las cavidades para incrementar la ca-
pacidad para soportar cargas impuestas por las estructu
ras y la propia b6éveda. Los muros sc desplantan en te--
rreno firme bajo el piso de las cavidades. En su parte
superior debe garantizarse un buen contacto con la héve
da, pudiendo lograrse a base de "Rajuela" de piedra y
mortero con aditivo expansor. Como parte de esta solu -
cién se requiere recubrir las paredes y clave para cvi-
tar la accidén del intemperismo, 1o cual es posible 1lo0--
grar mediante muros de tabique y losas precoladas en el
techo, o bien, con concreto lanzadn,

Refuerzo de pilares naturales: En salones sostenidos
por pilares se ha utilizado con éxito concrecto o mampos
teria para reforzarlos. En esta solucifn también es neo-

cesario recubrir paredes y bévedas para evitar que se
alteren.

Arcos o bévedas de concreto: Tienen por objetc mejorar
la capacidad para soportar las cargas debidas a estruc-
turas y al techo del terreno natural, Para valuar 1a
carga a que estardn sujetos, considerando que su traba-
jo corresponde al de un ademe, puede emplearse ¢l crite
rio de Terzaghi, aplicable al caso de sucles cohesivo

friccionantes. La expresién general es:

18




Pv= B(f'C/B1)(1-e'K'tan @ T/B1)
X tan 8

Donde:

Pv

Presidén vertical sobre el ademe.
Bq

1 B+ H tan (45 - @)
3 i3

K = Coeficiente empirico ; 1
B = Anchura de la cavidad

Peso volumétrico del material del techo

c = Cohesién del material del techo
T = Techo
e:

Base .de los logaritmos naturales
H = Altura de la cavidad

Si la bdéveda va a soportar el peso de construcciones, debe
considerarse el incremento de presidén en cl ademe,

A partir de la presidén vertical total a que estard sujeto

el arco, se calculard su peralte y la cantidad de acero de refuer-

0 que requiere. En este cidlculo hay que comsiderar que dada la he

terogeneidad de los materiales que componen la héveda,

la presibn
vertical no es uniforme. Los arcos podrén apovarse sobre muros de¢

tabique o mamposteria, que a la vez sirvan como elementos de pro--
teccifén contra ¢l intemperismo de las paredes de galerias.

d.- RECUBRIMIENTO CON CONCRETO LANZADO.

d.- 1 GENERALIDADES

(Ref. 1) (Ref. I11) (Ref. IV} (Ref. V).
A la aplicacidn neumlitica de una mezclan de arena,

cemento y
agua se le identifica gencralmente con ¢l nombre de "Gunita' vy

v fuce
utilizada por primera vez en el afio de 1909 por la Compania Cement
Gun de Allentown, Pensylvania, U.S.A.
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La - d1ferenc1a bdsica que exxste entre Gunita Ly’ Concreto Lnnﬁv
zado esta en. el tamaﬁo miximo del agregado, que para la’ Gunlta es
de':mm y. ‘para e1 Concreto Lanzado hasta de '30mm. E1 Concreto Lanza

e deflne (\CI 506 66) como "mortero ©° concreto conducido a ‘tra

vés de’ una- manguera y proyectado neumatxcamonte a ‘alta velocidad
contra una determlnada superf1c1e

La aplicacidn del Concreto Lanzado estd

da a la excavacién de tlneles y al tratamiento
fracturados

grandemente asocia-

de terrenos rocosos
La conflanza en su utilizaci6én se ha incrementado con
1a exper1enC1a en .su-uso, ya sea aplicado en forma simple o con un

Tefuerzo de malla de alambre; la apli~acién abarca todo tipo de te
rrenos y suelos.

Como ejemplos de su aplicacidn podemos citar:
- E1 tGnel ferroviario de Burnaby, Vancouver Canadd, excava
do en pizarras y calizas con-alto contenido de agna

- E1 Metro de Washington, U.S.A.

localizado en esquistos y
gneises.

- El Ferrocarril subterrineo de Mildn, Italia, excavado ¢n
arenas y gravas poco cementadas.

- Las obras del Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de
México, donde se lanzaron aproximadamente 225,000 m3 reali
zadas en una gran variedad de tipos de suelo.

FUNCIONES DEL CONCRETO LANZADO

Se ha formulado una gran variedad de ideas acerca de la ma-

nera en quc cl concreto lanzado cumple su funcién como soporte y
proteccién cn una excavacién subterrdnea. A conticuacidn sc prescen
tan dos criterios:

4) SeghOn la técenica Sueca expuesta por €. Alberto (1963----
19657,

El Concrteto Lanzado cumple su funcidn de Ia siguicnte mane
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ple su

‘que’ la del mortero en ‘un. muro ‘de. mamposter1a‘

El Concreto LanzadO‘lmplde 1a»f11t:ac16n del .agua a tra--
vés de las juntas y de las fisuras de la masa de suelo vy,
por lo tanto, evita la socavacién o erosi6én de los mate--

riales, asi como el deterioro del material por el aire y
el agua.

La adhesién del Concreto Lanzado a la superficie y su pro
pia resistencia al esfuerzo cortante, impiden, en gran

medida, la caida de bloques sueltos de material, desde el
techo del tinel.

Una capa continua de Concreto Lanzado (15 a 20 mm), cons-
tituye un soporte estructural, ya sea en forma de un ani-
110 cerrado o de un elemento fijo ¢n forma de arco.

Esta explicacidn de la forma en que el Concreto Laznzado cum
funcidén, es la mds aceptada

Estos cuatro conceptos hacen

referencia a la cualidad de soporte de presiones de aflojamiento.
La técnica sueca tiene la desventaja de que sc¢ basa mucho en ¢l
juicio o criterio del responsable de frente.

b) A.A. Mathews de E.E.U.U.

(1973) hizo los siguientes c¢o--

mentarios durante una entrevista:

"Lo que permite que una capa relativamente delgada de Con--
creto Lanzado haga las veces de un ademe pesado de marcos
de acero o de un revestimiento de concreto, es el hecho de

que el aditivo pruduce un Fraguado muy ripido y una alta re
sistencia temprana.

Desde hace tiempo se admite que algfin desplazamiento o

flujo plistico debe permitirse si se quiere disminuir lo

mis posible la carga de la masa de suclo sobre los ademes.
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dos, cemento y agua,

piente para de ahl conducirla ncumidticamente a través de una man--

Ahora bzen, a: menos que este desplazamxento
do, se manlflestan con frecuenc1a movimlentos”
de la: masa. En excavac1ones ‘en roca,

‘sea . controla—
1ntolerab1es

una’ capa dc Concreto
Lanzado apllcada de 1nmedxato a; la superfic1e

de ‘Toca’ rc
c1eﬁ expuesta, pareye tcner la flex1b111dad 5uf1c1ente para

fluir pléstlcamente Junto ‘con la Toca-vecina y, a la vez,
contar con. la-capacidad’ estructural necesaria para mantener
la estabilidad. Pero el cumpl1m1ento de estos obJetlvns re-
quiere la aplicacién, la coordinacién y el control de mu --
chos elementos.

El broyéctista debe aplicar con propiedad, los principios
de 1a mecén1ca de suelos al proyecto que se esté estudiando.

Lanzado y
seleccionar sus complementos, tales como anclas, soportes a

dicionales o refuerzos. Debe contarse con materiales y equi

Ademis, debe dimensionar y programar el Concreto

po adecuados. Los obreros deben ser caljficados o deben pre
pararse para una aplicacién correcta del Concreto Lanzado;

y finalmente, debe mantenerse un control de calidad'.

METODOS DE LANZADO

Existen dos procedimientos para aplicar el concreto lanzado
El de mezcla hiimeda y el de mezcla scca,

El primero consiste en mezclar cantidades medidas de agrega

introducir la mezcla resultante en un reci

guera y expulsarla finalmente por una boquilla, Tienc la ventaja

de que se lleva un control rigido de

l1a mezcla. Pero ¢l equipo disponible
1o 9.5 mm (3/8").

vos antes de la boquilla,

sible lograr un mezclado completo de
en forma de polvo o

la relacién agua-cemento de
maneja agregado miximo de s6-
es posible aiadir los aditi -

1a rapidez de lanzado no es po
los mismos,

Por otra parte, no

ya que por

ya s¢a que vengan
en forma de liquido; por e¢llo ¢l producto no

llega a adherirse bien del todo a superficies hGmedas. Al tener u-
na relacibn agua-cemento predeterminada, se presta menos o la ----
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na. causa se interrumpe el sum1nlstro o la expuquém

‘Este método se considera adecuado para emplearse con opera-
dores poco capacitados y, en particular, en los accesos de peque--

fias dimensiones a minas, los cuales en su . mayor parte estin seccos.

El procedlmlento de mezcla seca consiste en.una revoltura
de agregados, algo hﬁmedos, y cemento, que es alimentada a una mi-
quina lanzadora, de la cufl se envia con un chorro de aire a pre--
sién a través de una manguera hasta la boquilla de expulsién. El a
gua de hidratacién se aiade en la boquilla hisma, inmediatamente
antes de la expulsidn, La cantidad de agua la,regula manualmente
el lanzador. Los aditivos en polvo se afiaden en la mezcla seca
cuando ésta se alimenta a la mdquina lanzadorn; si se usan

aditi--
vos liquidos, éstos se mezclan con el agua de hidratacién antes de
llegar a la boquilla.

El procedimiento de mezcla seca es el mis extensamente em--

pleado para aplicar concreto lanzado de agregado grueso, particu--
larmente en obras subterrineas.

d.- 4 MEZCLAS DE CONCRETO LANZADO

La calidad del concreto lanzado depende de la calidad de
los materiales que lo componen, de la granulometria de los agrega-
dos, de la relacidn agua/cemento y del grado de compactacién.

La densidad de sdélidos de los agregados debe ser 2.55 a ---

2.65 y el m6dulo de finura de la arena debe estar comprendido cn--
tre 2.5 y 3.0.

Para agregados fuera de estos limites ¢l contenido
de cemento requierc ajuste.
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El. agregado debe cump11r con’ 1as mnormas; ASTM y: estar b1en i
graduado. As1 puede’ obtenerse compactac16n opt1ma, méxlma dens1 -
‘dad, 1mpermeab111dad re51stenc1a a-la compresién y m1n1mo rcbote.

Es-. el agregado grueso el’ que da estructurn a. 1a mezcla y. e
que .la compacta al mart1llarla con - pre51ones de 3 a5 kg/cm2.

E1 contenido de cemento viene determinado por los requisi--
tos de resistencia y por el tamafio miximo del agregado. Requisitos
exagerados de resistencia implican un contenido de cemento excesi-

vo, 1o que di lugar a contracciones y agrietamientos también exce-
sivos.

En el.Drenaje Profundo de 1a Ciudad de México, se espexifi-
cd una relacidén de cemento a agregados de 1 a 4 en peso promedio,

(450 kg de cemento por m3 de concreto lanzado), y no se presenta --
ron agrietamientos importantes.

Es interesante anotar que la pasta ya aplicada suele tener
un mayor contenido relativo de cemento que la mezcla seca y una re
lacifn agua/cemento algo mds baja que el concreto normal, debido
al rebote o desperdicio, el cual estd formado principalmente por

grava y en menor gradc por arena y lechada que se desprenden de la
pasta por el impacto del chorro,

El agua debe cumplir los requisitos que so exigen para el
concreto comfin, es decir, debe ser limpia y estar libre de limo y
materia orginica, flcalis y otras sales minerales disueltas.

Los aditivos enérgicos, endurecedores y acelerantes del fra
guado, producidos en la Europa Alpina, y cuyo uso sc ha extendido
despuds al resto del mundo, dan al concreto lanzado algunas de sus
caracteristicas mis apreciadas, a saber, el poder aplicarse en te-
rreno htmedo o mojado y el poder controlar fuertes filtraciones de

)
agua. Debe verificarse la compatibilidad del acclerante con ¢l ce-
mento empleado.
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Las 

6sificaciones “de aditivevarian.
%idgltpené‘del cemento. h R

ormalmente entre 2y’

El” adltxvo permlte aumentar el” espesor de‘las. capas’de Con -
creto Lanzado. En 1as primeras- aplxcaciones, cuando el espesor es -
muy delgado, se suele emplear mis cantidad de ndltlvo para lograr
una alta adhesividad aGin a costa de una resistencia a la compren -
si6én mis baja (hasta 30% menor que el concreto no acelerado). Las
capas posteriores pueden llevar menos aditiveo y su detrimento en
la resistencia a la compresidn serid insignificante.

Un fraguado inicial mdximo de 1 1/2 horas y uno final de 12
horas son los que se especifican normalmente, pero cstos tiempos
son demasiado largos, sélo {itiles para trabajos de recubrimiento.

Si se quieren dominar las filtraciones de agua y soportar el terre

no de poca cohesidn, se requiercn tiempos de fraguado inicial y fi

al muy cortos. Para el t@inel de Drenaje Frofundo de la Ciudad de

México, se ensayaron pastas de mortero con distintos aditivos y ce
mentos y se lograron tiempos de 30 a 120 secgundos.

La adhesividad o adherencia del concreto ¢s de primordial im
portancia en combinacidn con las resistencias al corte y a la fle-
xi6n-tensidn. Rabcewicz menciona que la resistencia al corte es --

1.3 veces la resistencia a la tensifn y el Instituto Sueco del Con
creto (CBI) fija el valor de la adhesifn en 10 a 15 kg/cm2

El aditivo también reduce los valores de resistencia. Reduc-
ciones de no mis de 20% deben considerarse normales; rcducciones
mayores pueden obedecer a incompatibilidad de los ‘ingredientes del
aditivo con el cemento y deben hacerse estudios para confirmarlo.

El aditivo acelerante en polvo se debe afadir a la mezcla se
ca cuando cntra &sta a la miquina lanzadora; si el aditivo es 171--
quido se debe mezclar con ¢l agua antes de descargarla en 1la hoqui
1la lanzadora. En la obra de 1a Ciudad de México, ¢l aditivo en

polvo se alimentd con escudilla a mano dircctamente sobre ol pusa -
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o y’el ad1t1v° 11qu1do se mezcld con el agua: y se allmento ala
‘oqu111a medlante bombas d051f1cadoras de discfio especial.

Las: espeéifitaciénes mis generalizadas cstdblecéh las si --
uientes ‘resistencias a 1a compresién tempranas para un concreto
de 280 kg/cm2 con 3 a 4% de acelerante en peso del cemento.

TIEMPO DE FRAGUADO RESISTENCIA A LA COMPRESION

Horas Kg/cm2
2 14 18
12 56 60

Rabcewicz muestra que la resistencia a 1a flexién alcanza el

50% de la correspondiente a la compresidn a las 12 horas y el 30%
aéspués de dos dias.

.

- 5 DOSIFICACION Y MEZCLADO

Se acostumbra agrupar los agregados en tres fracciones para
‘ser mezclados; de 19 a 9.5 mm (3/4" a 3/8"), de 9.5mm. (3/8") a me
nor de la malla No. La humedad de los agregados ya dosi

ficados antes de mezclarse con el cemento dehe estar comprendida
“entre 3 y 6%.

4 y arena.

La dosificacidn de agregados y cemento debe hacerse
por peso en una mezcladora o revolvedora adecuada. E1 tiempo de
mezclado debe ser de dos minutos

Hay que aprovechar la tendencia natural del agregado a dre--
nar, por ser granular y permeable, para mantencer su humedad dentro

de los limites antes dichos. El drenaje es sicmpre mis dificil en
la arena que en la grava. Ello se evidencid cn los agrcgados em --

pleados para el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, en los

-que fué dificil, en épocas de lluvias, bajar el contenido de hume-
dad a menos de 8%.

Mezclas muy himedas de agregados y cemento producen tapona--
mientos de¢ las mangueras o tuberias de conduccidn v aumentan las
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eloc1dades de hidratac1on a n1vc1es 1naceptab1es. “czclas muv ‘se-

El- agregado ut1112ado cn el Drenaje Profundo de la Ciudad- de

‘ Mékico, se-surtid a las diferentes lumbreras, donde se¢ iba a em --

plear, en forma dosificada, es decir, hecha ya la mezcla de agrega

do grueso (40%) y arena (60%). La mezcla se hizo en una mezcladora
de turbina en la misma planta donde se trituraba el agregado grue-

so, éste fué producto de andesitas de un banco préximo a la planta.

La’ arena fue,,de una tercera parte a la mitad, producto de la tri-
turacién del agregado grueso, y ¢l resto fue arena de mina de uno

de los bancos del poniente de la ciudad.

Hay diversos sistemas, en el procedimicnto de mezcla seca, de
transportacidn y de mezcla de agregados y cemonto a pie de obra.
Los mds conocidos son los de la-National Conc¢rete Machinery de Lan

caster, Penn., de la Card Corporation de Denver, Col., y de la Sta
bilator AB de Suecia.

Los carros tolva y mezcladoras de gusano de esta dltima ca--

sa, sc usaron en nmero dec 45 en 1la obra de Drenaje Profundo de la
Ciudad de México, con muy bucnos resultados,

El paso de les gusanos (Fig. 4) estd disefiado para suminis--
trar mezclas de 1 a 3, a | a 4 de cemento agregados y es posible
variar su velocidad de revolucién para ajustar las mezclas. A las
tolvas. van adosados vibradores eléctricos para facilitar el vacia-
do de los materiales hacia los gusanos.- A través de unas puertas
s¢ puede tenmer libre acceso a los gusanos para limpiarlos cada ve:

que se vacian las tolvas y evitar asi atascamiento y alteracione
de 1a dosificacién.

d.- 6.- EQUIPO DE COLOCACION

Se fabrivan dos tipos de miquinas lanzadoras de concroto pia-
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-La de doble cédmara :de pre516n con vilvula de campana inter-

‘medxa de acc1on neumétlca (Flg..S) 'La mezcla seca se introduce cn?F

la cémara superlor, se c1erra ésta y se levanta la presiénique a- -

bre la vilvula de campana intermedia y deja pasar la mezcla a la

cdmara inferior; en &sta se levanta a su ve: la presifn que cierra

la vdlvula intermedia y la mezcla seca va alimentindose bajo pre--
sién a la tuberia de descarga, mediante una rueda de cavidades, --
Mientras se efectfia la operacién de descarga sc cstd alimentando
mezcla seca a la cémara super1or para empezar un nuevo ciclo, Un
‘buen opcrador puede lograr, con la ayuda de 1las dos camaras, una
descarga pridcticamente continua. Requiere entonces una continua a-
tencidn del operador, el cual debe desenvolversce con destreza. Son
cualidades de este tipo de mdquinas su robustez y el poco nfimcro

de piezas delicadas o mbéviles que sc desgastan o requiercn frecuen
te mantenimiento.

-El tipo rev6lver (Fig. 6). La mezcla seca se alimenta conti
nuamente a la tolva que corona la parte superior de la miquina, de
ahl cae 2l cilindro rotatorio tipo rev8lver quc consta de nueve o

mis compartimientos cilindricos, donde se deposita la mezcla,

Cadn
carga de mezcla en cada compartimiento cae a través de una escotu-

dura y al pasar sobre el cuello de salida una corriente de aire a

presién la impulsa hacia las mangueras. Este tipo de miquina

no
requiere una atencidén tan continua del operador; ademds pueden ma-

nejar agregado mids grueso mds fdcilmente que Jas del otro tipo.

Tienen, por otra parte, mis piezas de desgaste y suelen producir
mis polvo.

Las primeras tienen motor ncumftico, las segundas pueden ve-
iy con motor neumitico o con motor eléctrico; por lo general el

rendimiento es mayor con ¢l motor neumitico sunque

¢l consumo de
aire es considerable.

Las del primer tipo consumen 600 pie‘/min,
en tanto que algunos tipns de las seyundas, Jdo muy

altas revolucio
nes, consumen cerca de 900 pie3/min.
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Los r nd1m1entos ‘varian entre 6 y.9 m3/h La dxstancxa de- en

vio varxn mucho en cada marca y. t1po, pero puede llegar a 77Sm ho-
r1zontales Yy 92Zm vert1calcs. Para grandes d1§tanc1as ‘conviene usar,
4en 1os tramos 1ntermed1os, tuberia- de. acero, en lugar- de’ mangueras,
para reduc1r 1a fr1cc16n También puedcn concctarse en seric dos
miduinas, para ganar distancia.

En la obra de Drenaje Procfundo de la Ciudad de ‘éxico, se¢ u-

saron los dos tipos de miquinas. Las de doble céimara fueron alema-

nas, de la marca BSM .(Beton Spritz Maschinen) y las de revélve

fueron suizas de marca Aliva y norteamericanas de 1la marca Reced

Estas {iltimas, con motor neumitico, son de alta velocidad de¢ rota-

cién ¥y alto rendimiento, pero resultaron ser muy delicadas de mane
jo, requirieron frecuentemente mantenimiento y altos consumos de

b

aire y sus distancias de envio eficiente fuecron més cortas que las
de las otras midquinas. Las BSM y las Aliva tuvieron un desempefio
muy satisfactorio. lLas Aliva se

usaron, unas unidades
con moteores elé@ctricos v

-la mayorita-
otras con motores neumiticos.
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Iv. EVALUACION ECONOMICA DE DOS' SOLUCIONES PARA EL ‘PRO -

BLEMA'DE ‘LAS ZONAS 'MINADAS :

En los capltulos anter1ores se prescntaron diversas formas
para resolver el problema de las. Zonns Minadas. Bntrc ellas se pue
de considerar al Concreto Lanzado y a "la Excavacién y Relleno en--
tre los mas viables a ser utilizados; ademis, tcncemos entendido
que estas dos soluciones no han sido utilizadas; con 1la frecuencxa
que seria deseable. Asimismo, las solucioncs mcnc10nadas anterlor-

mente presentan la vcntaja de que’ pueden tomarse de una manera ma-
siva. Por lo anterior, se con51dero conveniente cfectuar la Evalua

_ci6én Econdmica de el Concreto Lanzado y 1la Excavacién y Relleno,

para tener una idea del costo general de cada una de ellas y su -~-
costo comparativo, pretendiendo que los resultados sean una ayuda

para la decisidn de la resolucién del problema de las Zonas Mina--
das.

.

Cone el objeto de que los resultados del Andlisis Econdmico
se puedan utilizar comparativamente, se consiheré una
po". En los siguientes incisos se presentuan
de dicha caverna,

""Caverna Ti-

las caracteristicas
1a Determinacidn del costo recal de la mzno de o-

bra comiin a ambas soluciones, asi como ¢l desgloce particulzr de
los costos directos de cada uno de los caminos a seguir.

IV.- 1.- BASES PARA LA EVALUACION ECONOMICA

a)

Para esta Evaluacidn EconOmica no contamos con datos de
Planimetria y Altimetria, que nos definan la situaciény
caracteristicas de la ciaverna que se quiere anslizar, es
por cllo que se planted una "Caverna Tipo" (Fig. 7))

b)

Se considera que la caverna tipo .antes mencionads tiene
una longitud unitaria.
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e)

'econémlco,

guas Ereatlcas, pero para el caso de rcfuerzo de la b6ve,'
da con concreto lanzado, deberé tenersc en cuenta ia ne-

cesidad de un drenado eficaz, asi como ¢l de un bucn bom
beo .en el. p1so de ‘1a- caverna.

Es” 1mportante tambxen hacer mencxén que.para el anflisis
se supone que se cuenta con todos 1os élemen-
tos necesarios al pie del sitio de los trabajos, tales

como materiales y equipo, y no se tomarédn en cuenta fle-
tes, cargas y traspaleos de ninguna especie.
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DETERMINACION DEL  COSTO REAL'DE MANO DE OBRA -

'COatO Empresa por concepto de ‘Mano. de: Obra’ 1
nandoéal Salarxo Base del trabaJador una serie defv
i ncrementos‘por dlversos conceptos que concurren en’ nuestro medio,m
entrc los’ cuales se. encuentran las’ prestacxonea de. 1a Ley Federal
Sdel: TrabaJo, los dias pagados no laborados por: tradicién en nues -

tro medio, aguxnaldo, vacaciones, cuotas al IWSS etc.

1

A continuacidn se inicia el Andlisis con 1a determinacién
de’ ‘los Factores de Incremento de los conceptos menc1onados ante -~

rxormente, y se termina con una sintesis de todos &stos, que inte-
grados dan el Costo Real de 1la Mano de Obra.

IV.- 2-1 FACTORES DE INCREMENTO

A continuacidn se obtendrdn los dias no laborados al afto;

A)' Dias no laborados al afio:
a) Segln prestaciones a la Ley Federal del Traﬁajo

Dias obligatorios de pago y no laborados seglin la Reglamen-

tacidén Laboral Vigente (Articulo 74 de la Ley TFederal del
Trabajo):

lo de enero

5 de febrero

21 de marzo

lo de mayo

16 dec septiembre
20 de noviembre

lo de diciembre (de cada 6 aflos, cn la transmisifn de Po--

der Ejecutivo Federal).

7 1/6 dias




Dias 1o laborados por tradicién de mucsiro m

Ll

Viernes Santo
Sibado Santo
3de mayo ..

2. 'de noviembre
12 de diciembre

5 dias

¢) Dias en que por enfermedad profesionnl_el:trabajaddr no
labora:

2 'dias

d) Dias en que por alguna otra razdn justiflcada el trabaja
dor no labora:

1 dia

e) Vacaciones pagadas no laboradas segfin articulo 76 de la
Ley Federal del Trabajo:
6 dias

f) Séptimo dia de cada semana:

Total de Semanas al afio: 52 Semanas.

Por lo tanto podemos observar que de los 365 dias del afio,
podemos considerar que 73 1/6

Los dia< trabajados al
365 dias -

dias no se trabajan.

afio serén:

73 1/6 dias = 291 5/6 dias
Determinemos ahora los dias adicionales que tienen gque pa-

garse:

B) DIAS PAGADOS AL ARO:

a) Por Concepto de Aguinaldo, segln Articulo 87 de la Ley
Federal del 'rrnbnjc;

15 d7as




: éf&iés}qdéﬁ5e+pagéh ndicioﬁélcmenfé”a1 a5q
e:16.5'dias.- ‘

suman-:un tot

Por lo que, los dias que en realidad se¢ pagan al aflo son:
365 dias + 16.5 dias = 331 1/2 dias.

’

Procederemos a determinar el Incremento debido a prestacio-
nes-a la Ley Federal del Trabajo:

C) INCREMENTO DEBIDO A PRESTACIONES A LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO:

Del total de dias laborados al afio, y ¢l de los que en rea-
lidad se pagaron, ambos calculados en los incisos anteriores, pode

mos obtener una relacién, que nos daréd el incremento debido a pres
tacibnes_a la Ley Federal del Trabajo:

Dias Pagados al afio = 381 1/2 = 1.3073
Dias Trabajados al afic 291 5/6

De donde se deduce que el incremento es del 30.73%, produc-
- to de las prestaciones a la Ley Federal del Trabajo.

A continuacién, analizaremos el pago correspondiente a Edu-
cacién:

D) .EDUCACION

Por concepto de Educacion se deberd cubrir un pago equiva--
lente al uno por ciento de la suma del Salario base mis las presta
ciones a la Ley Vederal del Trabajo, o seca:

’

V9 X (V + D.307 )= 1,307%
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En. otras palnbras, e1 pago: por concepto de rducacxon seré
aUr% del Salarlo Base.,

Procederemos ahora.a Determinar el pago' de las cuotas a

3 CUOTAS AL INSS:

El IMSS clasifica a los trabajadores por grupos

de acuerdo
41 Salario Base por dia.

Deben cubrirse 3 seguros, que son:

- Enfermedades y Maternidad
- Invalidez, Vejez, Cesantia y Muerte
- Riesgos de Trabajo.

Para cada uno de esto seguros, el Instituto dicta una cuota
pagar tants por parte del Patrdn como de ¢l trabajador. .

En cl caso de que el trabajador percliba el Salario Minimo
(En 1980 es de $163.00 diarios para el D.F.), ¢l patrdn deberi cu-

brir adem@s de sus propias cuotas, las correspondientes al trabaja
‘dor.

A continuacién se presenta una tabla en la que aparecen las

cuotas correspondientes a los tres seguros mencionados anteriormen
te, segln el grupo al que pertenczcan.
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N ‘_('.j.fRO SOCIAL

* ht
— —-—{-—— ) == - .
| | Salario Base por Enfermedades y | Invalidéz, vejez Riesgos de | total cuota total cuota
RIPO Bia, en pesecs Maternidad Cesantia y muerte trabajo semanal patron por =
\ ! patrén patrén dfa laborado
sy T T Cuota semanal Cuota semanal cuota semd
; ! nal
| . s
§ Mas de llasta | patrén | traba- | patrén trabaja-
’ | ‘ jador dor
- ; e B R -
(5 130 . 170 59.06 |23.63 | 39.38 | 15.75 68.91 206.73 35.83
i T . 170 | 220 76.78 | 30.71 51.19 | 20.48 89.59 217.56 37,71
o Tz 1 280 | 98.44 |30.33 | 65.63 | 26.25 114.65 278.92 48.34 ]
W 280 5.625% | 2.25%¢ | 3.75% | 1.5 6.56% 15.9354 2.762% P
i ' del sa | del del del del sa del sa- del sa
' ‘ lario | sala- | sala- |sala lario lario lavio
i - base | rio rio rio base hase base .
i | base base | base
& 1255 Cuota Semanal Patrén + trabajador de seguro de invalidez, cesantia y muerte
*% {a Loy del IMSS indica que los 15 dins considerados como aguinaldo deberdn también cubrir la cuota co )
4

rrespondiente:
~otal dias cotizados anuales = 365 + 15 = 380 dias
Caeficiente del IMSS = 380 = 1.04
365
Dias laborados por semana = 6/1.04 = 5.77 dias

Total cuota patrén por dfa laborado = Total cuota semanai patrbn
5.77
7




'PAGO’:DE :GUARDERTAS

‘ﬂﬁ ndlca que deberé cubrirse un. pago por concepto de
;Gunrderlas equxval' e al’uno por ‘ciento del %alario Base.

A contxnuacxon se prescnta un rcsumcn do los incisos ante -
riores en Eorma de una tabla de costo Renl da Mdno de Obra. En es-
ta tabla, se dcternlna el costo Emprcsa de cada uno de los trabaja

dores que intervendrdn en las soluciones dc Concreto Lanzado y Hx-
cavacién y Relleno.




a) Mano de Obra
b)”Materiales

c) Maquinaria y Equipo

Los datos relativos a Mano de Obra so obtienen de la tabla
anterior, y la obtencibén de-los costos. horarios de maquinaria apa-
recen.en el anexo III.




® %%k kX chkkkR
[SJ]ario! Grupo | Prestaciones Educacibn Guarderias
i Base Sala- | Ley Federal < o
: rio del trabajo (1.307%) (1%)
d (30 7 \)
439 W 150.12 6.39 13.50 4.84
S 20 W 89.03 3.79 -8.01 2.90
258 u 79.21 3.37 48,34 2.58 Operador de ma
quinaria espe-
; cializada A 0
258 U 79.21 3.37 48.34 2.58 391.50 Cabo excavacxo
i nes.y colados
! AT
i
244 i u 74.91 3.19 48.34 2.44 372,88 Cabo excavacio
nes y colados
llB!!
220 i u 69.38 2.95. 48,34 2.26 348.93 Chofer: Obéra -
. dor. vehiculos_
: con gria
204 T 62.63 2.67 37.71 2,04 309.05 Ayudante Gene-
! L - ral "AM
l SR
192 T 58,94 2.51 37.71 | 1.92 Ayudante Gene
. * ral an s
i
50.04 2.13 35.84 1.63

I103 S

*\Ver inciso C
**Ver inciso D
*xxVor inciso E

*xx*Ver inciso F
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.- 3 'OBTENCION DEL COSTO DIRECTO: DEL CONCRETO LANZADO

Personal necesario para el lanzado en scco del concreto:

jefe de cuadrilla $
“lanzadores. 2 x § 393.73/t
ayudante general A

operador de lanzado

663,90/turno
787 .46/turno
309.05/turno
393.,73/turno
391.50/turno
293.08/turno

2,838.72/turno
Rendimiento = Del catidlogo del fabricuntce;

operador de compresor
colocador de aditivo

- o e e N

La héquina Aliva-260 lanza en secca de 4 a 6 m3/hr
tomaremos 4.5 m3/hr. .
Se trabajarid un turno de 8 horas con una eficien
cia del 75% \
0.75x4.5m3/hr.x8hr/turno = 27m3/turno

v

Se considera un 20% de rchbote y se pagari el 3
colocado.

Cargo por
lanzado = § 2,83%38.72/turno

(27m3/turno) (1-0.20)

Cuadrilla de fabricacif6n del concreto, préximo a
la lanzadora.

1 operador de revolvedora $ 393,73/turno
1 -ayudante de operador 309.05/turno

4 pcones ix$252.63/¢. = 1,010.52/turno
1,713.30/turno

Carpo de fabricacibn= § 1,713.30/turno

27m3/ex(1-7.70)

44
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AN

uma’mano-de;Qbra.-

b MATEQIALES“

Segﬁn Anexo Vo 1,»e1 proporc1onam10nto aprox1ma
do para obtener un’ metro ‘clibico de Concreto Lanzado es -
el” 51gu1ente"“

Cemento = 0.20 m3
Arena = 0.48 m3
Grava = 0.32 m3
1.00 w3 '

°Cargo de.Agfégados:

Arena Seca = 0.48m3/m3 x § 162.48/m3 = $77.99/n3
Grava Seca = 0.32m3/m3 x § 191.52/m3 = $61.29/m3
139,28/m3

Si al cargo de agregados le consideramos ¢l 5% de

mermas por manejo, y el 20% del rebote, nos queda:
$139.28/m3 x 1.05 x 1 =

1-0.20
®Aditivo Acelerante:

Se utilizari'el 4% del peso del Cemento, cénside-
rando que:

peso del cemento = 400 Kg/m3
dosificacién de cemento = 0,20m3/m3

costo del aditivo = §$°53.00/m3
rebote = 20%

Por lo que el cargo del aditivo aceclerante serd:

0.04 x 400 Kg/m3 x 0.20m3/m> x $53/m3 x_1_
1-0.20

°Cemento
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-La: d051f1cac1on ‘en’ peso‘sera.~ _
o.zom3/m3 x,4ooxg/m3 80 Kg/mSJ:

El cargo del cemento, con51derando el costo del
ﬂcemento de s 2. 48/Kg, ademis de rebote y las mermas por
manejo serd:

30Kg/m3 x § 2. 48/Kg'x _ 1 x 1.05 = $260,40/m3

°Agua (En base a la experiencia se considera un consumo
. de 260 1ts/m3

0.260m3/m3x$60/m3x___ 1 x1.05

$20.48/m3
1.0-0.20
°Mangueras
Del. tipo especial para el lanzado de concreto:
3 tramos de 15,24m(50°)x$15,494,.70/tramo = .
$46,484.10
4" Juegos uniones cspeciales:
Sin rehordes interiores
4x$3,359.10/jgo. = £13,436.40 $166.45/m3

$59,920,50

Considerando una vida Gtil de 450m3
El cargo seri: $59,920.50
450m3x(1-0.20)

Discos empaques (Superiores ¢ Inferiores)

Discos 2x $14,685.00/pza.

= $20,370.00

Empaques 4x $4,822.50/pza. = §l§4gp0.00
$48,660.00

Considerando una vida Gtil de 225m3

el cargo seri: $48 660 00

$270,33/m3

225m: x(1 -0.20)
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-‘losespe |

- $45.00/m3

suﬁafmatqriglés?$131573471m3\

IV.-3 c MAQUINARIA
Del anexo 2.

compresor 600 pcm. $§ 211.57/nr.
lanzadora de concreto (activa) 171.47/hr.
lanzadpra dekconcretbq(rgserva)!?l.47/hr.
revolvedora de 2 saccs 82,65/hr.

637.16/hr.

'
- d ek

Cargo $637.16/hr $176.99/}4r

4.5m3/hrx(1-0.20)

°Herramientas = 5% de la mano de obra ’
0.05x $210.74/m3

' $10.54/m3
Suma Maquinaria $187.53/m3

Costo Directo = Suma mano de obra + sumih materiales

+ suma herramienta ----~- $1,555.74/m3
Volumen de concreto lanzado requerido para recubrir la su--

perficie de la caverna tipo propuesta anteriormente, con un espe--
sor de 3'":

1/2¢ r2 - (r-3")2%) x 1.00m = 0.709m3/ml.

r=radio= 3m

Costo del ademe de un metro lineal de caverna con concreto
lanzado:

C= 0.709m3/m1 x $ 1,555.74/m3 = § 1,103.02/ml




IVJ;4JOBTEVCIOV DEL COSTO DIRECTO ‘DE LA EXCAVACIOV DE LA-CUBETA -
" DEL-CANAL' Y DE SU RELLENO COMPACTADO.

Para 1a- obtenc1on del»costo Dxrecto de 1a Excavac16n y. Re~-
11eno, se ut111zar5 1la'misma secc1on tlpo anallvado para el’ Con-u
creto Lanzado; ésto, como se dijo anterlormentc, para -poder compi-
rar econdmicamente las dos soluciones anallzndas. {(Fig. 7).

Para el Andlisis Econfmico de esta solucién, al igual que

para el Concreto Lanzado, se analizan los mismos tres cargos bisi-
cos, que son:

Mano. de Obra
Materiales
Maquinaria y Equipo.

Para el Cargo de Mano de Obra, los salarios recales se obtic
nen del inciso IV-a. Para el concepto de Matceriales, en esta alter
nativa serd nulo, por no requerirse adquisici6n de ningﬁh material
ya que se utilizarin para el relleno los mismos materiules'produc-
to de la Excavacidn. Para Maquinaria y Equipo sg subd1v1de en dos

partes, la primera es la correspondiente a excavacién y la segunda
la correspondiente a relleno compactado. .

Es importantc hacer notar que el grado de compactacién del
relleno dependerd del uso del suelo, (entre el rango de 80 a 95

" por ciento proctor). En nuestro andlisis penarcmos en que el uso
del suelo requiere una compactacidén del 95%.

IV.- 4 a Mano de Obra
1 Topégrafo = § 13,000/mes x 12 mescs= $
365 dias/anos

427 .40/ turno

2 Cadencros = 2x $393.73/¢ = 787.46/turno
1 Sobrestante= n 063,90/turno
1 Ayudante General A" ] 309,08/ turno
2 Bandereros= 2x $252.063/¢t =

505.20/turno

$2,693,.07/turno




..Se considera un“rendimiento de la’mano de obra-para la exca

‘vggibn"dé:§§ﬁ3/£Urho-y'dé“60m3/£ﬁrnb pafa!éijgéllenog

argo mano. de obra= §$2,693.07/t

0.75x(65+60)m3/t

IV.- 4 b Materiales

No existe cargo por no requerirse adquisicién de materiales.

IV.- 4 c Maquinaria

Los operadores de las midquinas estidn incluidos en el costo

horario de cada una de ellas.
EXCAVACION Y CARGAS. -

Retroexcavadora de 1yd3
Rendimiento promedio= 60m3/hr

$1,683.46/hr

60m3/hr.
Acarreo ler Km.
Tarifa Fleteros $4.00m3-Km

Abundamiento 40%
' $4.00m3 Km x 1.40

Afine de Excavacién

Motoconformadora cm-14
Rendimiento Promedio = 200m3/hr

$678.16/hr
200m3 /hr.
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Relleno y Compactacién.

Colocac16n.-'Emp1earemos un tractor D= 6
Rendlmacnto 85 m3/hr. G

3621J4§)hrb

g85m3/hr,
Compaciacién‘al 95%
Compactador CA-25
Rendimiento = 65 m3/hr.
$450.81/hr. $6.94/m3
65m3/hr.
AGUA PARA COMPACTACION $32/m3
Consumo = 180 1ts/m3
0.180m3/m3x § 32.00/m3 = $5.76/m3

HERRAMIENTA 5% de la mano de obra

0.05x $28.73/m3= "$1.44/m3

Suma Muquinar;é $58.50/m3 °

COSTO DIRECTO = Suma Mano de Obra + Suma Materiales

+ Suma Maquinaria = $87.23/m3

Vol Excavado. -

Se consideran taludes verticales (Ver anexo II1).
Vol= (1.00x6.00x7) - (1.00x Wx32 x 1) = 34,93m3/m1
2 2

Se considcera que el material excavado serd el Gnico que: se

recolocard y compactard, aunque no se¢ alcance la cota inicial del
terreno natural,

Costo por ¢l metro lincal:

L= 31,97 S/ml o x $87.23/md = §3,046.94/m]
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CONC-LUSTONES

Antetodo, quisiéramos recalcar que no existe uma solucién fl
nica paré resolver el problema de las zonas minadas, ya que, como
se ha venido haciendo mencidn en las piginas anteriores, la solu -
cién va a depender del Uso del Suelo, y atendiendo ademds a facto-
res técnicos, politicos, econdmicos, sociales, etc.

Uno de los objetivos de este trabajo e¢s brindar un asesora-
miento técnico econdmico para el problema de las zonas minadas, en

focéndonos a las soluciones de concreto lanzado y la de excavacién

y relleno compactado. Cada una de las anteriores soluciones presen

ta diversas ventajas y desventajas, mismas que a continuacidn apa-
recen:

Ventajas del Uso de Concreto Lanzado:

v
N .

1.~ Es mis econbmico que la excavacifn y relleno compacta -

do, como puede desprendcrse de los anteriores andlisis.

2.~ No se altera 1la cota ni

la superficie del terreno natu-
ral,

1o cual es una gran ventaja, sobre todo en donde
la superficie esti ocupada,

3.- Como se trabaja en su mayoria abajo de la superficie,

cerrar grandes extensiones de te-
rreno para aislar las dreas de trabajo.

no causa molestias al

Queda una seric de salones y galerias estables, que de-
pendiendo de sus dimensiones,
rentes usos,
i,

.

ia

pucden destinarse a dife-
tales como almacenes, bodegas para ol 0,D,
, v simplemente como tiraderos de basura aislados de

intenperie disminuyendo as? focos de infeccidn.
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1.-

- Ventajas

1.-

Lomparado con: la - excavac16n y. rellcno, el concreto lan~
zado” requ1ere un menor tiempo de eJccuc16n.

No 1lc afectan las 1nterferenc1as tales como postes “de
1uz, telcfono, semaforos, casas hahitac16n, etc. Tenien

do cuidado Gnicamente en salvar las instalaciones subte

rridneas como son redes de distribucién de agua potable
drenajes, ductos telefénicos, etc.

- Desventajas del Uso de Concreto Lanzado:

Incertidumbre en su comportamiento respecto a su estab]

lidad, aunque se tiene:.una probabilidad alta de que saa
estable.

Requerimicnto de que los salones y gnlerias presenten

un grado de seguridad minimo, que sea capaz de garanti-

zar la seguridad de los trabajadores qite se encuentren
laborando dentro dc¢ ellos.

Se requicre de personal altamente calificado para poder
obtener un buen lanzado.

Se requicre de instalacidn =zléctrica (alumbrado) y de
ventilacidn.

del Uso del Excavacién y Relleno Compactado:
Se pude garantizar la estabilidad del terreno
Sc¢ tienen menos riesgos de trabajo.
Na se requiere de personal altamente calificado.

Facitidad para los trabajadores, si cs
de interferencias

que estd Yibre 7
la zona de los trabajos.




oy

Desventajas del.Uso de Excavacién y Relleno Compactado:

1.- Como respucsta al problema de las zonas minadas, y com-
p
parado con el Concreto lLanzado, résulta mis costosa es~
ta solucidn.

2.- Para poder efectuar los trabajos debe estar libre de ty
do tipo de interferencias la zona d¢ las labores, como
son casas, arboles, postes de luz, casctas de teléfono,
redes de agua potable, drenajes, ctc,

3.- Vigilar que no fallen las cavernas con ¢l peso de 1a mi
quinaria.

J.- Se altera la superficie y la cota de¢l terreno natural.

S.- Se necesita una inversidn muy fuerte para poder pagar
el costo de la maquinaria.

RECOMENDACTONES : ,

En vista de que aparentemente la solucién de concreto lanza
do presenta mayores ventajas sobhre la excavacién y relleno vy que
se tienc cierta duda sobre su comportamiento en lo referente a es-
tabilidad, seria de mucha utilidad el hacer tramos experimentales
de Concreto Lanzado. En base a la experimentacidn de &stas pueden
tenerse conclusiones que ratifiquen la bondad de esta solucién.

En e¢ste trahajo (Gnicamente sc¢ llega al Costo Directo, y pa-
ra obtener ¢l precio unitario tendrian que analizarse, ademds de
los tradicionales indivectos, otros factores, tiales como jlumina -
cidn, ventilacién, etc.

Una vez mds <e hace hincapi@ en que la solucién dependeri
del uso del suelo v de factores téenicos, politicos, cconfmicos, so

Clalun, eto., ¥ e en Ly mayoria de los casos la ~olucidn no de--




ende -___f.ft_n.’g9av_:-){;:jexc_l"l'x's'i,véni'?eﬁte de 165 aspectos tecnoldgicos del pro-
blema. ;




Ahéx@f]'fﬁoﬁifiéaciﬁh para ConcrétdiLanzédo3
* J(Ref. IV).:

Las bases para el disefio de mezclas aGn no estdn muy cla --
Tas y parecen ser puramente empiricas en la actualidad.

Lo que si se puede asegurar es que las arenas bien gradua--
das producen mejor concreto lanzado. Ciertas émpresas aseguran que
la calidad de la arena producida en sus canteras es la mejor, debi
do a los buenos resultados obtenidos con ellas en la produccién de
concreto lanzado. La velocidad de las particulas que pegan es tan
grande, que se produce el rebote de las mismas, estando formadas

por arenas que estdn recubiertas de una pequefia cantidad de cenen-
‘to.

En la Fig. 8 se muestran las curvas granulométricas’ desea -
bles para los agregados. i

La tabla que sigue muestra -la relacidn d¢ cemento-agrega --
dos a la resistencia minima cspecificada a la compresién. Estas ci
fras sc dan como guia gencral Gnicamente, y cstiin del lado pesimis
ta. En cada caso deberd hacerse una evaluacifin del por ciento de
- rebote esperado c¢n condiciones de campe, naturaleza de los materia

les y expericncia del operador de concreto lanzado.
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FIGURA 82: Curvas granulomérricas limites para agregados que contengan pariiciulas de 20 mun (314°°). l.as recomen-
dacinnes del ACI en este grupo de recomendaciones yde lasde la figura 81, se han tomado de

¢ ! Shotcreting® {Publicacion
ACL SP-14), expuesta en una reunion donde se presentgron ireinta articuloy, que forman wna guia muy atil para el
* desarrollo de este trabajo en lus Estados Unidos de Narte Amdérica
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Mezcla’ por “ezcla por- Mezclal resultante Resistencia a
Volﬁmen Peso: . in s1tu (por peso) Compresion,
PR Kg/cm

14, 210 Recubri~~
+3 240" ‘mientos.
'3" 5 260"
1:4 1; 3.2 280 Universal
1:4 1:3.5 1:2.8 310 } A}ta re- -
1:3.4 1:3 1:2 420 sistencia
1:2.2 1:2 1:1.2 420 Para npli
caciones
refracta-
rias nor-
males.

Para nuestro caso, utilizaremos la relacidn volumétrica ce-

mento-agregados de 1:4 correspondiente en 1la tabla anterior a “Al-
ta resistencia’.

Para obtener los porcentajes volumétricos,

siabemos que-el
total de la mezcla ecs de 5 partes por lo que: ’

* Porcentaje de Cemento = % = 20%
* Porcentajc de Agregados = 4 = 801

Q

De la curva granulométrica,

(Fig. 9), sc obtiene que de 1los
agregados, el 40%

son gruesos (mayores que la maulla 4) y el 60%
son finos. (scgln recomendacién ACI).

* Porcentaje de Finos o Arenas = 0.80 x 0.6= 48%
* Porcentaje de Gruesos o Gravas = 0.80

X 0.4= 32%

En resumen, por cada m3 de concreto lanzado, 1a dosifica --
cidn seri: .

nosere Cemento = 0,20md
Arena = 0,48n3

Grava = 0.32m3

[32]
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CORBTRUCTORA

llu«lo:

Mdauinar. compmzson . :

No. ---a---...-_._..

‘o 4vh o - cc- e
Detos Adi MO I8 oo
”mcfea's"o'x.x.-‘ RN | T —

$659,791 57_

‘Valor inicial (Vali: . '$659,791,57

‘Vator rescats (Vr): ..15...-’/0”
“Yasa imterss (1) 29

Prime seguros (s)_..Z_..._..‘/o

'ncu coflracion;

—

Vida econémico (Ve): -.__A___...llol
Horas' por ‘ofle {He): ,_Z(mn______.._m/allo

Motor: . D icsel 5 75 “p
Factor  oparacidn;
Potencie opareci 67,50 "Whoyp,

Cosficlonts oimacanoje (K).___Qa_QZ_...__
Foctor menteaimiento (QVi . 0. 67

1-CARGOS FIJOS. -

i)'bipufiocidn :

s Vaove , 659,791.57-98, 968, 74 70.10
Ve O,U0VU
8 mversion: e dpary o, 758, 73223!‘)50 29 55.01
YosV 758 3.79
<) Snwon Ss —;-:Ti'-! s >x2000 ] 9
d) Ajmacsnaje: A XD s 7 . 1,40
«) Montenimientot W QD ; 0,67x70,10 » 46 97
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $_ 177,27
E-CONSUMOS.
a) Combustible: Es ¢ Pc .
‘Dieget 1 E2 0614 67'5011?.‘0.: Q..‘..;ig/". s 14.3
Gosaline+ E = 02871 4 HP. 0p 2t s /1. .
B} Otroi.fuentes de energla: x .
¢) Lubricontas: Lz o Pe . *
Capacidad corter: Cx_4.3 litros
Comblas' oelnc t sl horag
as C/f +l- -0033 x87.50 yp op. = 0.6601 A,
.L'o 6 ﬁ/hrx ] 30, 00/" s 19,99
4} Liontas: u‘_!_!_(vclcv iontos)
Hv {vida ecanémico)
Vido scondmica: My = horos
o Lz > L —
SUMA CONSUMOS POR HORA $.34.30
M~-OPERACION.
Solgrios : S
operodor : 3
Sol /turno-pram: ¢
Horos /turno - prom.. (H)
Hz 8 horos-» ______(toctor rendimienio) s. horas
. Oparacidns 0"%'—’}. - - LI L1 ! """"'"'"""‘""""
SUMA OPERACION POH HORA $

COSTO DIRECTO

HORA~ MAQUINA (HMD)

$ 211,57




s =~ LANZADORA : L

NSTRUC TORA Mo

La e gt Hmlu [0 1111 £ —
Detes- ute. ._N.E.LIMATI LA Revisk

RA: Focha: 1080 e

:‘i‘a’tuitt‘s'.

iPrecle’ aquisicién . .Fache qoitidf"lin: i -
E i odlelonol- SEs Vide dmico (Ve), afon
" .. Motos por oo (Ma):.__2000 ne/ako
Motars . de KB
Volor iniciol (Va): . 4 640,962,00. Foclar eparacidn,
Valor rescate (Vel: __1_0_._.%30 64..096..20. 2 e eperacion; HP.0p.
Yosa imterss (i): 29

Prime u...mm___z__%

Coaficiente simecenaje {K): ¢
Fectar mentasimisnlo (Q):

.60

CARGOS: FNOS.

. Ve-ve ,640,962.00-64, 72.11
o) Depreciacian : 0s =3 » 2. e 20004@ Z(\
y il V +Vr
®) ‘INI‘IGQ: is -—z'—m‘l ng;SOS 1.12
Ss Vo-oVr, 705,05 02 3,583
€} Saguros: 2 Ho — 2x2000
0.02 x 72,11 1,44
4) Almocensje: Az KD 2 .
)] Honl.qimlon'ov Ms QD + 0.00 x 72.11 3 43,27
SUMA CARGOS FiJOS FOR HORA $171.47
~CONSUMOS.
e) Camdustinhle: €= ¢ Pc
Dienejs E= 0464 4 HP op. x § /i : ¢
~ Gosoling: E# Q2871 4 HP.op x'$ /. *
b) Otras fuentas de energfo: =
¢} Lubricantes: Lz 0 Pe
‘Capacidad corler: Ca____ litros
Comblos aculin LI 2 ] horas
. az C/t & gggg% x ‘MP op - e,
Sets__lt/hes § . s
d) Ltantas: o ,, Yi (vaior llentos)
Hv (vida ascondmica)
Vido acondmica: Hv 3 horos
KA R R woros |,
SUMA CONSUMOS POR HORA $
BI-OPERACION.
Solarios © S
operador : 4
Sol/turno-prom; "
Moras /turno - prom.: {H)
Hz 8 horas 2 {toctor rendimianto) = horos
2 Operocigns 0af—: I S — S
SUMA OPERACION POR HORA $
e e

COSTO OIRECTO

HORA-MAQUINA (HMD) §

171,47
L Y




R R SRR EEEmrmm—————
I
3

/CONSTRUCTORA' - Miguiine:, REVOLVEDORA . No-._.____.___._
Tt LT Modeie DLGONCTELO | catevto—

. : Detos Adic: 2.58C08 Revisk

OBRA:._ ’ Fechoy .. 1980 ..

oum OENERALES.
'ueio adquisicidn:
Ewln o‘ncionclr

213,732,1

Fache ‘coliracian:
vide ecandmica (Ve): 4

-

Vetor inicial {Vo):
Valoer rescote (Vr).

Tose interes (i);
Prime sequiosisl . 2__ %

; -afos

Hoias por oo (He); 1500 N /eko

Motor; - de : (1]

v T2VS,752.16 Faclor eparocidn, e

10 %:$ 21,373.22 Potencia operecien: He, op
29 %

Cosficiante oimacenaje (X):
Fottar mentenimiento (Q): _._.0....8.0.__.._.._

1- CARGOS F1JOS.

. 21 732 .
0upeciocions  Dx V8-V" 3, 16 21 373.23 32.06
. vuvf 235, 105 38x0 29 22.7%
B) Invarsian: 15 oo zH [ 235 1052’35858020
Vo&Vv X
S an; Ss .
) Segures 2He 2x1500 1.57
~ dYAlmeocenaje: Az KD s 0.02x32,06 ] 0,64
a) Mantenimiento: Mz QD S 0.80x32.06 » 25,68
SUMA CARGOS F1JOS5 FOR HORA $_82.65
‘H=CONSUMOS. .
¢) Combustible: E= ¢ Pc
Dtesel: E=20N619 ; _____HP op. x $e /It = $
Gasoiina : € = 02871 4 HP.op = § 21 N
b) Otras fuentes de energlo: ¢
¢} Lubricanles: Ls @ Pe
Copoacidad cortar: Cs.__ _ litros
Cambdiow ocnn L X horos
ar C/1 4+ ]gggg% x HP op. 3 1t/
RS "H/hex § VALR .
d) Liantes: g, VU {volor llantos)
Hv {vide econemica)
Vidao sconémico: Hv = horos
KA N E] horos ? e arerm——a——
SUMA CONSUMOS POR HORA $
W-OPERACION.
Salorios ' S
opefodar » $
Sol/turno~prom; '3
Horos /turno - prom,. (H)
H3 B horas x {tactor rendimiento) 1. horos
;. Operacign: Ol—%—«g- e e e b+ 2 WETEE 1 $
SUMA OPERACION POR HORA $

COSTO DIRECYO

HORA-MAQUINA (HMD) $ 82,06




Méquine RET ROEXCAVADORA

Meseto - 2-2800
Detos Adie, 1Y B

Fecha - cuiucum

Vids acondmico {ve); . 9 o;;:
Horas - por- afo (Nu); ..2’,99_2__ ne /oko
Mater, __Digse] T3 de 84 wm
[ i s 4 6 255 026.00 Faclor operacian; -
::: ‘vz‘::‘:)(cv(:l):) 20 o,-41'259,205,20 Petencie operacien; 213 _ ._____._.NP.op,
Tano interss (i). ___29 % Cosficiente aimatanajs (k). .0
Prime saguros(s)___2 % Focior mentenimisnts (Q): 0 88
ARGOS ' F1JOS.
s
a) Depeaciocion : Ds v.\:l;v' 2 O?g %ég 80 503.68
») Inversion: |=--—9-——--V ALy ]w———i———————&-ssgxggz)ozoxo 29 547.7s
Vr o 565,231 .20x0.0
©) Saguros. se Wonwrs J S2A20x002 37.78
d) Almacenaje: Az KD + .02x503 .68 s Ag'gz
¢) Maontsnimiento:  M: QD = 0.BBxS503 AR s .
SUMA CARGOS FiJOS POR HOMA 1,542,52
CONSUMOS. -
e) Combusiiblie: E=z o Pe
Dieset : - 2‘0'5“; I 213 HP op. 2 g._l_‘t_g/u. s $ 45-1,5
Gasoling : £ = 02871 « HP. op VAR z
b) Oiros fuenies de energlo: e
¢) Lubricantes: Lz o Pe 26’
Capacidod cartarr Ca_7___ lilros
Combios gceite - 2100 noros
oz €/t 4 @._gggg «.213 _upop : LOOSAM.
o Ls1: 003w 2 & 30,00/ + 30,17
d4) Liontos: ug%((volor tiontas)
v (vide gcandmics)
Vido sconémico: Hv 3 hores
. 3 bl L]
S Ll horos —————— ——— ,
SUHA CONSUMOS POR HORA 75.3
~OPERACION.
Solarios S . .
operodor 1 $ 393,73 {operador de miquina especializada
. ..I\'.)
Sal /turno-prom: ' 4 393,73
Horas /turne - prom.: (M) 8
s 8 horos = 'aclov uMi!\iomo) 2. fH..noras s
;. Operacidnsz Ox—%-: ,‘.,---0.93,,.,7..)__,__._,_______“7“ ‘ s ‘__(_):)__Q_g______‘
SUMA OPERACION POR HORA 3 08,02

COSTO DIRECTO 'HORA-MAQUINA (HMD) $ 1 683,46




‘Focha~ cotizacion::L.

45,533.00

.mdmieo (Ve i 5 .i;‘.

Horas - por oﬁo {Hal: ___._2_0_0_0_.___'ii/|l6‘

i " Motor: .. “Masel de-__140 np.

Val ol (v : ‘ 2'346, 468 00 -Factor mvoelam iy

V:l‘: ?::::l(! (‘v)r; 20 %:t Peteacis cut-clom ._..._1_0.5..__"9 on
Tese interes i) ) — g % Coatficlente snoju (X): 002

Prims |l|wn(|)._..._?_._..°/o
'CQRGOSH flJOS.‘

.,n.w-“e“"‘. o: ve-Ve 1'8]7’ 174,40

Factor mentenimiento (Q):_____0.75

<y 187.72
ve 10,000 e
o) Inversisn: lz‘;:—.%!l ' Lﬁls-a%g%—mﬂ- 9 . 204,14
¢) Sequros: : !29-%: : 2._.8.15.4%86_.6.03__'02 2 14,08
‘ ,0.02x187.7 . .
oo w5 STZEAISTTS ARTTR
’ SUMA CARGOS FiJOS POR HORA 4_550.48

~CONSUMOS.
a) Combusiidle: €z ¢ Pc
T Dlesets Esoisi 5 105 yp oo g 1440, .y 22.26
Gosoling + E = 027 4 HP, op 2§ /0. *
bY Otras futnlas de enerqfa:
c) Lubricantes: L3 ¢ Pe .
Copatidad corler: cs 20 ritros
Cambios oaceite ¢ 12 100 noras

as- C/t + r6°°35 2 105 - Heop. 0. 5HZ8 (e
oL 56 ,5,". $ 30.00,,

-

s 17.03
4) Llanlonx L1s Vil {valor llantos)
“Hv_ (vida econemico)
Vido sconémica: Hv ¢ 2008 nores
. Us $_ 45,532.00 * 22,27
2’000 horas
SUMA CONSUMOS POR HORA $62.06
IX-OPERACION.
Salari S = .
aoerador g 393.73 (Operador de miquina especializado
llA'l)
Sal/ turno-prom: 4 393,73
Horas /turno - prom.. (H)
W= 8 horos 0.7 S{tactor randimianto) s._fi___neras 65
s, Operacidns O!—a—:-} .M.3113..7_3@._....-*___._“7“ i ‘._.’,‘.’_‘_(’__2_____,
"SUMA OPERACIGN POR HORA 4 65.062

COSTO DIRECTO HORA~-MAQUINA (HMD) $ 678,16




{CONSTRUCTORA:* Wéquing TRACTOR. CTANSE] I S —
DA o Modate . DAC. Colcute.

" ‘ Dﬂu‘ Adie: Revisk

/OBRA C Foehc._...l.a.a.o._._.__
'DAYO' Gﬂltﬁll.!!. et 100 A AA 66

1 A 2:"‘190’444‘00 _ Feche comaddm

tnulpq : o_(oc_!unql;- )

vide scondmico (Va): .

‘Valor wniciot (Va) 2’ .
Volu rescate (Vr), 20
Tasa inreras (i)Y 29 %
Prime ssquroa(sl____2___ %,

$72TT90, 735,00
20 %% '

“O'OH

——

H]

-Factor operocidn,

gfor

Horas por afia ("o): ..._lﬂﬂ.ﬂ._..___m/ono'
. de hm He

0.75% '

Potancie . epsrecion: ____._.LO.S__.__NP op.

Coeficionte al

(). _0.02

L

Foctor menteaimisnto (Q): 0. 7S

B CARGOS FI1JOS.

752,355,220 .
nlnapvomocun s v:"v: . 510 ugu 9 175.24
8} inversion: b dpevey . 2°628.,532.80x0. 29 , 190.57
Voave . 2'G28.532.80x0 02 .
¢ Seguros: 8. ¥, o0 0z , 13.14
d) Atmacenaja: A: XD 2 0.02x175,24 N 3.50
e} Montenimiante: M: QD + . 75x1758.24 s 13143
- SUMA CARGOS FIJOS FOR HORA $4513,88
O-CONSUMOS. . .

a) Combustible: E= e Pc ] .

Dieset: Eso0asid 5 105 yp oy, 91:40, . g 22.26

Gosotino + E 2022871 4 HP. ep s $u___ /1t P .
b) Otros fuentes de energlo: <
¢) Lubricontes: Lz 0 Pe

Copocidad corter: Cx_ 29 titros

Cambios acclh - 3100 woros

o: C/t + ig 9033 2. 108 Heop D B652Sume

s txB.:65%Pn 5 $ 30,00/ s 19.73
d) Ltantes: 4. VUL (valor jlontos)

Hy (vido econdmica)
Vido econdmica: Hv = horos
R A horas 3 e s ———
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 4 9
IX-OPERACION.

Salorios S .
operodor ¢ $ 393.73
Sal/turng«prom. ' 4 303.73
Horas /lurno - prom. (K}

Hs: 8 horos a(),7 )Un{!:’pr tendimiento) noras .
;. Operocidns o:-ﬁ-—: _i.._.:..t._%,..t_:.'.'w.,.ﬂ.N.‘.u_.______"m 3 65.62

SUMA OPERACION POR HORA $___ 05,02 !

COSTO DIRECTO

HORA-MAQUINA (HMD)

$ 621,49




CONSTRUCTORA: Méquine COMPACTADOR N

B . Modelo: A-2o CotEU) O e
Detos Adic: Revisk

OORAS_ L ‘ Fecha: ... 1980

‘DATOS - GENERALES, -

ecls stauieiaide ¢11392,420.00

. Facha’ corigacion,

‘Equigo, agls1opeI~ SEOARIN - Vida econdmico (Ve): . ____D PYTH

R A 40,956.00 M [ 1T

Motor, 12ic30] ds 2 MR

Vaior inicial {Va): $1 o51,404.00 Factar operocion, 0.75 -

Volor rescata (velo___ 20 %14 Potencia epecacian 23 78 HP op.

Tosa interes (i). 29 o, Coaeliciente oimacenaje (K): . 0.2 -
Prima saguros{s) ____ 2 % Foctor mentesimiento (Q):__Q _8Q

1-CARGOS FIJOS.

: 11081,171.20

o) Depraciacian: D: v'\’l"v' = 010’005 ‘ | 108,12

VoV L 1'621,756.80x0.29 117.58
b) Invargion: R zm" = 5%2000

s vasve . 31'021,756.80x0 . .

¢} Seguron: S ;;as 5500 x3.02 8.11
d) Almacenaie: Az KO 20.02 x 108,12 = 2.10
¢) Mantenimiento: M: QO 0. 80 x 108,12 s 84..50

SUMA CARGOS FIJOS POR HOMA $..322.47

O-CONSUMOS.

a) Comdustibie: E= s Pc - _
Dieset: Ez 00619 5 93-75yp gp 5 41:40,4
Gosolina: E® 02871 «

b) Otras fuentes de energlo:

¢) Lubricantes: Lz o Pe

Copocidad corters Cz_ 33 litros
Combios c'l_gtin + t2L00.. horas
as C/t 4 @ggg% 19__3..2...‘-‘ HPop {7581 0ms
AL=07581Aw 1 ¢ 30,00/ s 22.74
d) Llantes: Lis vit_ {vator Nonlos)
Hv (vida econsmico)

Vido econédmico: H‘S 12000 horas
oLt 40,956, . 20,48
A 2,000 horas

SUMA CONSUMOS POR HORA

-~ = 3 10.87
HP. op & $ee /11 M ' .

$63.00
II-OPERACION.
Salarias S - . . .
aperagdos . 4 391.50 (Operador de miquinaria especializado
Y'I)'ll)
St/ turno-prom: 4 3971.50
Haros /turno - prom.. (H) p
Hz 8 horos W), .50 factar {.h?nm pto) v 1 horos
i . 5 T80 465,25
. Operacidn: Ot—“--: . ~-~-»() AAAAA - OTL: § P v e e
SUM4 OPERACION POR HORA g Do

COST0 DIRECTO  HORA-MAQUINA (HMD) $§ 150,51




oy

Justlflcacién ch Falud Propuesto para Iormar la Cubeta’
del Canal

Para esta Justlflcacxon se utilizard el Método de Taylor,
que es una Justxfxcacxon del netodo sueco de ralkenxus.

E1 método consiste en obtener una constante de proporciona-
lidad,: Ne.

Ne= C
Fs H
Donde: C = Cohesidn
Fs = Factor de Seguridad
I = Peso Volumétrico Saturado
H = Elevacidn del Talud.

Con_ecl valor de esta constante, se obtiene ¢l valor del dn-

guloc del talud con respecto a la horizontal de las griaficas de Tay
lor. (Ver referencia X).

Para nuestro caso, considerarenos:
C = 8ton/m?
Fs = 2
{ = 2.10ton/m3
H= Tm
# = 15°

Por lo que:

Ne = = 0,27
(2 55 10 (7)
De la gréfica:
B = 90° Por lo que pueden utilizarsce taludes verti-
cales.

60
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