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I.- INTRODUCCION

En el presente Capitulo se expone un panorama general del traba -
jo, pretendiendo proveer al lector de la informacidn necesaria para en

tender el problema a tratar en los capitulos subsecuentes.
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I ¥TRODUUCCTION

Las minas subterrdneag, localizadas en la Zona de Lomerlos al Po
niente de la Ciudad de México, son el resultado de la explotacidn rudi
mentaria que el hombre realizé en el pasado; sin apego a ningin proce
dimiento razonable ni control que previera sus graves repercusiones en

el futuro, al extenderse el drea urbana hacia los lomerios.

La explotacidn sGlo obedecis por una parte, a la faeilidad de ex
cavacidn y por otra a la intencidn de obtemer los mayores volimenes po
sibles de materiales granulares (andesiticos y pumiticos), que enton-

ces interesaron para la Industria de la Construccién.

Ante la inquietud y el interés de ampliar el conocimiento sobre -
el problema que implican los subsuelos minados para las cimentaciones,
se elabora el p:ese;te trabajo que abarca el Estudio y Proyecto para
la regeneracidn del subsuelo minado en el Museo Interactive Infantil

ubicado en la Segunda Seccidn del Bosque de Chapultepec.

Existen diversos métodos para la regeneracidn o estabilizacidn de
cavidades (subsuelo minado), todos representan soluciones costosas,
nds ain, tratdndose de terrenos minados ocupados por asentamientos hu
manos con obras de urbanizacidn en los que la solucidn constituye ade

wés un problema econdmico.

Un subsuelo minade genera un subsuelo susceptible a la falla, pro
piciada por el peso propio de bdveda, filtraciones, cargas vivas y/o
muertas en la superficle, siendo necesario para cada caso en particuy

lar una serle de estudios previos los cuales regirin la solucidn.

Realizados los estudios necesarios, en su momento de acuerdo a ne

cesidades sociales, politicas y/o técnicas se elabora el proyecto y

Pig. 2



presupuesto base para la regeneracidn o estabilizacidn de cavidades, -
teniendo en consideracién toda la informacidn de los estudios.

Elaborado el proyecto y presupuesto base; en cumplimiento con las
Leyes de Obra Piblica y su Reglamento, la Coordinacidn General de Reor
denacidn Urbana y Proteccidn Ecoldgica (CGRUPE), a través de la Subdi-
receidn de Yacimientos Petreos y,-la Unidad Departamental de Estudies
de Zonas Minadas (SYP y UDEZM), procede a vealizar la contrataciém de
Obra Piblica para la adjudicacién de Contrato para la perforacitn de ~

lumbreras y regeneracidn de cavidades.

Adjudicado ¢l contrato a la empresa cuya propuesta haya ganado el
concurso, la UDEZM tiene a su cargo la supervisidn en apego a las nor-
mas de Supervisidn de Obras del Departamento del Distrito Federal.

La UDEZM, permanentemente realiza un proceso de inspecciones en —
1s zona de lomerios del Poniente de la Civdad de México con la finali~
dad de tener informacidn actualizada en ireas minadas conocidas o bien
registrar dreas minadas no conocidas para que, de acuerdo a priorida -
des t&cnicas, sociales y/o politicas se proyecten las obras de Regene-
racidén de Cavidades.

En una inspeccidn rutinarla de la UDEZM a la obra del Museo Inte-
ractive Infantil en el afo 1993, fu informada por las empresas super-
visora y contratista (ADITECO e ICA) sobre la deteccidn de una cavidad

durante las trabajos de excavacidn para la cilmentacidn.

Ante la importancia social y politica que ésta obra representa, -
se considerd de prioridad; inicidndese las relaciones y coordinaciones
técnicas con los responsables de la obra y 8sta Dependencia, quien tie
ne a su cargo la supervisidn y regeneracliSn de las zonas minadas en el
Distrito Federal.



La empresa supervisora del Musec efectud diversas etapas de Explo
racidén, proporcionando a la UDEZM datos y planos topogrdficos de la ca
vidad denominada como MN-01l, La UDEZM complementd los estudios con
una exploracidn directa de la cavidad, la cual consistid en mapear las
pendientes gobernadoras en piso y bdveda; fracturamientos en muros ¥
béveda; as{ como domos en claves de bdveda.

Conclufda la etapa de exploracién, en gabinete se procedid a efec
tuar el proyecto de regeneracidn el cual estuvo sujeto a la existencia
de dos lumbreras definidas como L-l y L-4 y las limitaciones que gene
ran el avance constructive de la estructura del Museo Interactivo In-
fantil, asf como ajustar el proceso de regeneracifén a la existencia de
otra contratista en el drea ¥, en consecuencla debiéndose selecclonar
un método seguro, econdmico y de un plazo constructivo corto y parale
lo a las necesidades y avance de obra en general con la de la supervi
sora (ADITECO) y la contratista (ICA).

El voldmen calculado de la cavidad MN-0! es de 2,078 o3 , para su
regeneracifn; ademds de considerar los datos técnicos tanto geométri-
cos y geotécnicos se debi§ considerar la limitante de no poder perfo
rar lumbreras dentro de las estructuras parciales del Museo, definién

dose dos etapas de prioridad conformadas por ocho zonas a delimitar.

La regeneracifn consistird por medio de un método mixto el cual
se inlciard con la perforacidn de cuatro lumbreras que servir&n para
el acceso de personal, equipo y suministro de materiales, se continua
rd con un relleno compactado de toba en capas de 20 cm. hasta dejar un
tirante libre de 1.2 metros en el iInterior de 1la cavidad, el cual se
terminard de regenerar con el vaclado por gravedad y/o bombee de una

mezcla flufda elaborada con toba-bentonita-cemento-agua.

El proyecto se complementa con los trabajos inherentes a cada -

fase, y que consistird en confinar las zonas con diques de costaleras,



ranuras en bgvedas, canales en el piso terminado del relleno compacta-~
do, troquelamiento en zonas con fracturas que puedan propiciar colap-

sos y tinel para comunicar la cavidad con la lumbrera L-2.

Definido el proyecto ¥ el presupuesto base la SYP-UDEZM procedid

a efectuar la licitacidn por convocatoria directa para la "Perforacidn
de Lumbreras y Regeneracidn de la Cavidad MN-01"; con la participacidn
de cuatro empresas, recayendo el fallo en la empresa GEOHIDROMIN, S.A.
de C.V., asignindole el contrato con fecha de inicio de obra el 12 de
abril de 1993 y terminé el 9 de julio del miswmo afio; para un plazo de
90 dfas calendario pera un volGmen de proyecto de 2,078 w con un monto
de N$383,267.60.



TI.— ANTECEDENTES  GENERALES

A continuacidn se precisa la ubicacidn del Muses Interactivo
Infantil, explicando 1a forma de deteccidn de la cavidad C-MN-0l con

sus estudios inherentes.

Pag.
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Ii.1.- LOCALIZACION DEL MUSEQ INTERACTIVO INPANTIL

Lz zona en estudio estd localizada geograficamente en el Distri-
to Federal, comprendida entre las latitudes 19°24'29" y 19°24'04" Nor
te; asl como por las longitudes 99°12'29" y 99°12'23" al Oeste de -~
Greenwich, en el Sur-Oeste de la Cuenca del Valle de M&xico. Su super

ficle es de 2.6 hectdreas.

Se localiza en la Segunda Seccidn del Bosque de Chapultepec, su
Area estd delimitada al Norte por el Museo Tecnoldgleo, al Sur por la
Avenida Constituyentes, al Oriente por el Boulevard Adolfo LSpez -
Hateos (Periférico Norte) y al Poniente por el camino al Museo de Hig
toria Natural (figura 1).

II,2  ANTECEDENTES HISTORICOS

El Museo Interactivo Infantil se conatruye en el predio que ocu-
paba la fdbrica de vidrio phanal y un drea parcial de las 4instalacio
nes del Estado Mayor Presidencial colindante al Poniente de la Obra.

El proyecto demominado Museo Interactivo Infantil (M.I.I.) cong
ta de las siguientes edificaclones: Plrdmide, Edificio de Oficinas, -
Esfera Semlenterrada y Edificic de Usos Miltiples (ver fig. 2).

Este proyecto se encuentra desplanéado en un drea declarada de
alto grado de peligrosidad por el riesgo que representa la existencia
de una zona minada por explotaciones subterrdneas bajo este proyecto;
asf como las evidencias en las zonas perimetrales como lo son: al -~=
oriente zona minada parcialmente regenerada entre Avenida Constitu
yentes y Trébol de Alencaster; al poniente y Norte por zonas minadas
parcialmente regeneradas en el Bosque de Chapultepec y Museo Tecnolé-
gico de la Comisidn Federal de Electricidad y al Sur por una demsa zo
na minada sin regenerar en las colonias Daniel Garza y Ampliacifén --

Daniel Garza.



La construccidn del Museo se inicid en el afio de 1992, ocurrien-
do en la etapa de los trabajos de cimentacifn una depresifn en el &rea
del edificio de oficinas, suceso que ocasiond una incertidumbre sobre
el conocimiento de las causas; la supervisidn del proyecto (ADITECO),
por conducto de una empresa de Mecdnica de Suelos efectud un estudio

del subsuelo.

El estudio de Mecdnica de Suelos consistid de sondeos de avance

controlado a manera de explorar los estratos factibles de explotaciém.

Las exploraciones mecdnicas detectaron efectivamente trayecto =
rias de cavidad en el subsuelo a una profundidad promedio de 7 metros,
procediéndose a perforar upa lumbrera en uno de los sitios donde se
detectd cavidad (SAC-5, ver fig. 3) para tener acceso e iniciar con

los trabajos de topograffa y geotecnia en el interior de la cavidad.

Posteriormente se perforaron las lumbreras L-1 y L-4, eliminando
1la lumbrera perforada en el sitio del sondeo SAC-5 para poder conti-

nuar con el programa de obra del Museo.

En base a los estudios se tom§ la decisifn de construfr pillas ba
Jo el sistema de columnas que se encuentran en el drea de influencia
de la cavidad, el desplante de las mismas se hizo en el estrato de

toba lisio aremosa caf&, a 16 metros de profundidad promedio.

Después de todos los antecedentes la UDEZM tuvo conocimiento de
la afectacidn de trayectorias de cavidad en el subsuelo, procediendo
a realizar una exploracidn directa al haber acceso a la cavidad por -

las lumbireras L-1 y L-4.
Se solicitaron los informes y planos de los estudics, los que -~

fueron analizados en conjunto con la exploracidn proplamente efectua

da por la UDEZM, determinando que, no obstante el disefio de cimenta~-
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cién a base de zapatas, pilas y el piso de la planta baja como losa de
entrepiso; que no garantizaban la estabilidazi de la construccién y en
consecuencia la seguridad de los usuarios; ya que, por experiencia se
sabe que una cavidad no regenerada estd expuesta al intemperismo y/o
cargas externas, existiendo migraciones laterales y de bSveda hasta ma
nifestarse slibitamente en superficie en diversas magnitudes, tomfindose
por lo tanto y, debido a la importancia de la estructura que por ser -

de interés piiblico, la decisién de regenerar la cavidad.

En abril de 1993, tiempo en que se habia iniciado la obra de rege
neracidn de la cavidad MN-01; se suscitd en la superficie una segunda
depresifn slendo posible el accesc directo a la misma para proceder a
realizar su exploracidn verificindose una oquedad cuyo desarrollo se
mueatra en la fig. 4, su voldmen calculado fué de 100 w3,

B
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I11.-~ TOPOGRAFIA

El presente cap{tulo contiene la memoria de campo de los traba
jos de topografia reqlizados para definir la afectacidn de cavidad;
asf mismo, los célculos pertinentes para definir espesores de bdveda,

pendientes en piso y techo de cavidad, asf{ como el volimen.
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III.1 R ES U MEN

La ubicacién de la cavidad denominada por la UDEZM como C-MN=0Ol,
se definid mediante un levantamiento topogrdfico en planta de "una
poligonal por los ejes de los tiineles, utilizdndose cinta y teodolito
Y"WILD" con aproximacidn al segundo, las seccilones se midieron en base
a los anchos para definir su geometrfa aproximada en planta, En cada
estacidén se midieron las alturas de piso a techo de cavidad, datos ne

cesarios para el cdlculo de volumenes.

Simultdneamente, se ubicaron derrumbes en los tdneles que impi
dieran ffsicamente continuar con la topograffa por existir alturas re
ducidas y un alto riesgo de peligro para el personal, debido a la -
inestabilidad de bloques de bdveda prdximos a colapsarse.

La topograffa se complementd con una nivelacidn a doble altura
(nivelacisn de primer orden) del piso de cavidad, empledndose un ni-
vel "WILD" NA-2 Bagculante, asi como estadales especiales (0.5m., lm.
y 4m.) debido a lag alturas en el interior de la cavidad que en oca
siones al ser menotes a dos metros no se pueden cmplear estadales es
tandar; por lo que, se utilizaron fracciones de 0.5 metros y un metro
cuando fué necesario. La nlvelacién se realilzd en las mismas estacio

nes del levantamiento topogrdfico.

Asi mismo, en superficie sge realizaron trabajos de topograffa y
nivelacién para poder referirla con los tlineles de la cavidad C-MN-Ol
se anexan los datos de campo con los cilculos de gabinete; asi como -
los planos correspondientes a la planimetrfa (1/3) y altrimetria
(2/3). EL plano 1/3 contiene la topografia de superficie referida a
loa tiineles de la cavidad, mientras que el planc 2/3 contiene los -

cortes longltudinales mis representativos de la cavidad.

Se topografid un desarrollo total de 407.78 metros en tineles;
con secclones promedio de 3.5 metros y alturas promedio de 1.77 me-
tros, Para el cdlculo de volGmen de la cavidad se delimitaron 14
reas (ver fig., 5) las cuales se midieron con planimetro polar, 1las
alturas consideradas para cuantificar los volimenes son las mids re-~
presentativas en cada drea o bien, el promedio cuando se tienen va -

rias (ver fig. 6).
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CALCULO

DE VOLUMENES

VOLUMEN AREA h h-t,20 RC RVM
- {m") im) {m) {m"} tm*}
vl 51.97 . 0.82 42.62
v2 173.61 1.49 0.29 50,35 208,33
va 156.71 2.33 1.13 174.82 185.85
Vi 95.66 2.29 1.09 104,27 114,79 219.06
y5 128.73 1.41 181.51 . 181,51
|v6 0.66 ong= 7.00__ Y 4,62
vz 30.71 2.40 73.70 73.7¢
¥a 0.46 ong= 7.25 4.79 4,79
Ve 12,20 1.74 195.23 195.23
vio 216,13 1,60 0.4 85.45 259.36 345.81
Vi1 39,56 2.2] 1.0t 39.95 47,47 87.43
vi2 59.64 2,21 1.01 60.24 71.57 131.81
V13 51.97 1,80 93,55 93.55
vi4 12.99 0,60 7.19 1.79
€ 516,09 [1,590.98 £2,007.08
+_ 30
1,520.98
LUMBRERA ESPESOR (M)
-1 © 8
12 9
1-3 8
Lo 8
L-5 6
L-6 7
- 8 4 RESUMEN
¢= 0.9m A0, 42 -
Volis (0.64) (45)3003 vol. %C = 5170
Vol. RVM = 1,521 @
h= Altura promedic
Vol. RMC = 400
R.C.~ Relleno Compactado
RMC= Relleno Masivo con Costaleras .
RVM- Relleno Vaciado de Mezcla VOL., TOTAL = 2,078 &
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V.- ESTUDIO GEOTECNICO

Se presentan consideraciones tefricas y estudios efectuados para
evaluar la estabilidad del subsuelo minado en el predio del Museo
" Interactivo Infantil; asi como su solucldn acorde al casc en particu-

lar.
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w.1 RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL Y EXPLORACION

La importancia de la investigacidén de las cavidades es evidente;
si se considera que uma vez que se localizan y definem, la solucidn
de cimentacidn que se adopte estard siempre regida por los informes =
obtenidos. Por el contrario, cuando las cavidades del subsuelo pasan
inadvertidas, por falta o deficiencia de estudios, invariablemente -
con el tiempo las construccicnes experimentan dafios que pueden ger
desde simples agrietamientos hasta la falla total de las estructuras,
que implica no sdlo las inevitables consecuencias econdmicas, sinoe a

veces pérdidas humanas.

Por le anterior; no se considera como criterio sanoc que por fal-

sa economia se eviten o se limiten los estudios pertinentes.

La investigacidn de un terreno minado, debe imiciarse con su re
conocimlento superficial, abarcando dreas perimetrales para tener un
mayor alcance en la definicidn del problema no limitdndose en este as

pecto.

El reconocimiento superficial estd enfocado a detectar en la su-
perficie anomalfas (hundimientos y/o agrietamientos en pavimentos vy
estructuras) tfplcas de inestabilidad en el subsuelo a causa de cavi-
dades subterréneas o bien; por la existencia de rellenos sin procesos
de compactacidn y que, en el transcurso del tiempo presentan asenta -
mientos diferenciales. Asi mismo, en ocasiones es posible detectar
bocaminas en laderas de escurrimientos que ne han sido rellenados; ==
slendo posible en estos casos, dar paso a una exploracidn directa pa

ra definir las dreas afectadas por trayectorias de cavidades.

De algunas dreas existen fotograffas afreas desde los afios cua
rentas, constituyendo una valiosa ayuda para la ubleaci6n de bocami -
nas, asi como para tener una historia de los cambios en la superficie

a través del tiempo.



En el caso que nos ocupa es evidente que en el predio del Museo
Interactivo Infantil se llevd a cabo un estudio de mecdnica de suelos
- deficiente; ya que, la deteccidn de anomallas en el subsuelo fué de
manera circunstancial al suscitarse una depresidn al iniciarse los -
trabajos de excavacidn para la cimentacifn sin que fuera posible un
acceso directo, siendo necesario efectuar una exploracidn semidirec-
:a'que‘consistié en realizar 77 sondeos de avance controlado bajo cg
lumnas de proyecto a una profundidad de 20 metros, detect&ndose .tra
yectorias de cavidad en los sondeos SAC-5, SAC-9, SAC-34, SAC-35, -
SAC-37, SAC-40, SAC-41, SAC-42, SAC-46, SAC-47, SAC~49, SAC-57, SAC-
58 y SAC-75 (ver fig. 3).

La deteccidn de cavidad durante la ejecucidn de sondeos de avan
ce controlado se precisa cuando se presenta un desplome sitbido de la
tuberia y pérdida total del fluido de perforacisdn.

De antemano, antes de dar pasc a la exploracidn semidirecta se
realizd una investigacidn de antecedentes sobre la zona en estudio -
para establecer las posibles causas de la depresidn. Dicha investi
gacidn se basa en estudios de fotointerpretacidn, las que permitie -
ron definir en fotografias adreas que datan del afic de 1936; caminos
y accesos {bocaminas) hacia cavidades producto de explotacidn por tu
neleo (ver fig. 7), en particular un acceso prdximo al predio en es-
tudio, lo que inctemen;& las posibilidades de afectacidn de trayectg

rias de cavidad en el subsuelo del Museo Interactivo Infantil.

Los sondeos detectaron trayectorias de cavidad a una profund{
dad promedio de 8 metros, procediéndose a perforar una lumbrera en -
el sitio del sondeo SAC-5 para tener acceso a la cavidad dencwinada
por la UDEZM como C-MN-01 y asi conocer sus caracteristicas geométri
cas y geotécnicas, realizando un levantamiento topogrdfico detallade
tanto en direccidn, como en secciones (anchos y alturas libres) de -

los tineles referidos a la superficie.

La Segunda Seccidn del Bosque de Chapultepec, desde el punto de

vista estratigrdfico, se localiza en la denominada zona de lomas de
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la Ciudad de México, caracterizada por la presencia de suelo de origen
volcdnico de alta resistencia al corte y baja compresibilidad.

El subsuelo explorado se encuentra constitufdo predominantemente
por tobas limo-arenosas cafes intercaladas con estratos de arena gris

(material explotade) y arena pumitica (ver figs. 8 y 9).

Referida la cavidad a la superficie se realizaron dos lumbreras -
(L-1 y L-4 , ver plano 1/3) con el objeto de poder eliminar la lumbre
ra perforada en el sitio del sondeo SAC-5 y poder entonces continuar -
con el programa de obra ya que tal lumbrera se localizaba dentro del
Area de la Piramide,.

La UDEZM como ya se comentd en los antecedentes histdricos, cuan-
do tuvo conocimiento del subsuelo minado en el predio del Museo Inte—-
ractivo Infantil, ya se habia efectuado la exploracidn; asi como una
solucidn parcial en relacidn a la cimentacidn, la que consistié en
construfr pilas en el drea de influencia de la cavidad, (iesplancadas -
en el estrato de toba limo-arenosa que subyace al estrato de explota =

c¢idn (ver plano 3/3 y figuras 8 y 9),

La empresa supervisora del Museo proporciond a la UDEZM informes
¥ planos topogrfficos los cuales fueron tomados como fieles xzepresen —

tantes de las caracteristicas de la cavidad C-MN-Ol.

La UDEZM pafa emitir su dictamen, analizd los informes que le fue
ron proporcionados y a su vez efectud una exploracidn directa de la ca
vidad, observando diversas trayectorias semirellenadas con claves de =
bbveda libres o huecas, &stos rellenos la Contratista del Museo {ICA),
1los denomind como "pilastras" de concreto con un £'c=100 kg/cmz (ver -
plano 3/3). Asf mismo se localizaron seis ramales con posibles conti -
nuidades, obstruidos por el colapso de bloques de bdveda impidiendo —-

continuar con su exploracidn {ver plamo 3/3.)
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Continuando con nuestra exploracidn, se pudo detectar fractura -
wmientos y domos en claves de bdveda, los que mis adelante se tratarfin
a detalle,

Observande lo anterior; se determind que la cavidad deberfa ser
regenerada ya que, la solucidn parclal s6lo se limitsba al drea de -—
los -edificios de oficinas y Pirdmide, existiendo un alto riesgo de fa
1la de bdveda {(colapsos) en Areas de estacionamiento y jardines (ver—
figura 4).



IV.2 AREA DE INFLUENCIA DE UN SUBSUELO MINADO

En el caso de las zonas minadas de la Ciudad de México, no exis -
ten mediciones a partir de las cuales se pueda determinar el &rea de -
influencia; sin embargo, en otros pafses come Gran Bretala (figura 10)
se ha determinado que su valor medioc es de 35°, Esto significa que la
influencia llega hasta una distancia d igual a 0.7 T, donde T es el -
espesor de la béveda; para fines prdcticos se puede suponer que d es —
la mitad de la profundidad, a partir de 1a cual la influencia es des=--

preciable.

-4_....___".__._.._’
T ESPESOR DE BOVEDA
d INFLUENCIA
T . @ ANGULO DE INFLUENCIA

Mﬁﬁ/p{#}{ MANTO EXPLOTADO

FIGURA (O
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Iv.3 COLAPSOS

Los peligros a que estdn sujetas las cimentaciones en las zonas

winadas de la Ciudad, estlin representadas por:

a) Falla de bévedas, ya sea por el incremento de esfuerzos provo-
cados por sobrecargas en la superficie y fuerzas accidentales,
o por la disminucidn o p&rdida de la resistencia al corte de -
la Seccidn de la bdveda, ocasionado por la accidn de otros

agentes externos.

b) Falla de pilares por las causas anotadas en el inciso a.

c) Migracidn de cavidades hacia la superficie del terreno, (caso

particular del inciso a).

El riesgo de fallas es alto dada la poca profundidad de la mayo-
rfa de las cavidades y el proceso de alteracidn que reduce la resis -
- tencia de los materiales. Es claro que si la accifn de los agen
tes externos es constante, el riesgo aumenta con el transcurso del -
tiempo. Esta tendencia se observa en las zonas minadas de la Ciudad

de México.



IV.4  MIGRACION EN CAVIDADES

El fendmeno de migracidn es el resultado del desplazamiento o am
pliacidn de una cavidad hacia la superficie del terreno, por la pé&rdi
da progresiva de las propledades mecdnicas de los materiales que for-
man los elementos (techos, paredes y pilares) de una cavidad. Este -
fendmeno adquiere importancia en materiales deleznables y se acelera
cuando estos sufren alteraciones por intemperismo, filtraciones y so-

brecarga en la superficie.

- ()

= altura total de migracién
= altura libre de la cavidad original

peso volumétrico del material desprendido

~Leqam T
1 ]

= peso volumétrico del material que forma -

la bSveda en estado matural,

Es probable que una cavidad aflore en la superficie si original-
mente ge localiza a una profundidad igual o menor que la altura de mi
gracidn, Esto se ha observado repetidamente en las cavidades del Po-
niente de la Ciudad, donde buen nimero de ellas se encuentran a poca
profundidad, en particular cuando son amplias del tipo de saldn, en -
las que el materlial desprendido se acomoda en un &drea mis extensa al

no encontrar confinamiento.



Iv.5 ESTABILEIDAD DEL SUBSUELO MINADO C-MN-O1

El andlisis de estabilidad de cavidades contempla por un lado, =
los asentamientos y desplazanmientos que puedan ocurrir en la superfi
cie del terreno y su implicacidn con las construcciones que ahf se en
cuentren y, por el otro la falla por esfuerzo cortante de bdvedas y pi
lares con su consecuente hundimiento local, arrastrando las cimentacip

nes que eventualmente sean afectadas.

La experiencia europea en minas de carbdn provee excelentes herra
mientas tedricas para cuantificar movimientos de la superficie del
terreno cuando la explotacidn de la veta es total. Esto no puede apli
carse en las cavidades de las zonas minadas de la Ciudad de México, ya
que aqui el ataque deja pilares de soporte., Es indudable que aunque
el ataque en "cdmaras y pilares” produce asentamientos de la superfi
cie por "debilitamiento del subsuelo", sin embarge, @stos son de menor

cuantia y en general, causan poco dafio en construcciones normales.

En camblo las fallas por esfuerzo cortante de bdvedas y pillares
pueden producir graves dafios por los hundimientos locales de la super
ficie que engendran, ya que esto puede arrastrar el apoyo de construc

ciones en forma total o parcial.

El andlisis de esfuerzos alrededor de cavidades ofrece una ayuda
modesta para el problema aqui tratado, ya que en general, la geometria
de oquedades y la heterogeneidad del subsuelo, condicionan fuertemente

los esfuerzos en paredes y pilares y con ello la estabilidad general.

En el caso de los pilares, donde el andlisis parece mds sencillo,
surge la incdgnita del cambio de propiedades del terreno por intempe
rismo y, de la propia seccidn resistente del pilar por erosidn progre

giva.



Es indudable que en el caso real deben aplicarse los métodos ted
rices como herramienta auxiliar de uso moderado y, basar la solucidn
definitiva del problema en la inspecciSn ocular directa y un buen eri

terio ingenieril.

En la estabilidad de un subsuelo minado interviemen las dimensio
nes, profundidad y forma de las cavidades, las propiedades y naturale
za de sus techos, pilares y paredes, asi como la magnitud de las so-
brecargas. Pero la experiencia demuestra que el principal factor es
td representado por los agentes de intemperismo y erosidn, especial -
mente el agua infiltrada que debilita los suelos y provoca fendmenos
como el de migracidn. Al respecto se tiene la experiencia sobre el -
conocimlento de minas con espesores de béveda de 20 wetros que han
llegado a aflorar en la superficie. Al explorar cavidades con de
sarrollo bajo colonias y asentamientos humanos, puede observarse des .
cargas de aguas negras y de aguas pluviales naturales o.procedentes -
de fugas, asi como las fuertes alteraciones producidas en las paredes
y techos, representadas por desprendimientos de bloques, algunos to -
talmente disgregados que obstruyen el paso y dificultam el trabajo de

exploracidn en su interior.

En dos grupos se clasifican los factores que influyen en la esta
bilidad del subsuelo minado en el precio del Museo Interactive Infan-

til.

a) GEOMETRICOS

Se refieren a las dimensiones de los tineles, es decir, seccio
nes o anchos y altura libre, asi como la profundidad en que se

localizan (espesor de bdveda),

La cavidad C-MN-0l presenta secciones promedioc de 4 metros, sa
lones con secciones desde 8 metros (estacidn 15, ver plano =-
1/2), hasta 12 metros (estaciones 1,2,3,4 y 6) Estos Gltimos



b)

con mayor riesgo por el hecho de existir grandes claros sin -~

elementos de soporte {pilares).

Las alturas libres de cavidad varfan desde 0.8 metros (esta-

cidn 21) hasta 2.7 metros (estacidn 9), en promedio 1.77 mt.

El espesor de béveda varia de 4.2 metros (sondeo SAC-34) hasta

9.8 metros (sondeo SAC-5) en promedio 8 metros

ESTADO ACTUAL DE LOS ELEMENTIOS DE LA CAVIDAD

Se entiende por elementos de la cavidad, los pilares, paredes,
%echo y el espesor de bdveda, por medio de los cuales mediance
una adecuada inspeccidn ocular ge podrd determinar el riesgo =
de peligro para las estructuras que se localizan en la superfi
cie,

El material que fué extraido corresponde al estrato de un sue-
lo granular andesitico (arena gris), lo cual se verific8 duran
te la exploracién de la cavidad por medio de los pllares, pare
des, piso y techo, ademis de observarse indicios de la explota
¢idn {marcas ¢n las paredes y pilares producidos por el empleo
de herramienta y oquedades humeadas en las paredes por el uso

de mechas para iluminacidn de los tiineles).

El material que cogscituyen los pilares y paredes es delezna -
ble al tacto, consecuencla de la alteracidn de sus prepledades
mecinicas por efecto de la filtracidn de agua, asi como la —

transmisidn de sobrecargas provenientes de la superficie.

Asi mismo, el techo acusa inestabilidad en la béveda ya que el
material que lo constituye (toba cafe, ver figuras 5 y &) pre-
sente alteraclones ocasionadas por filtracién de agua y 1a
transmisién de cargas externas que han ocasionado una migra ==

cifn granular y en algunos tineles migracidn en bloques,,



La migracifn granular se observd en la totalidad de los tine
les, mientras que las migraciones en bloques se ublcan en -
las estaciones 1, 2, 3, 4 y 5, lay 14'; 15y 15'; 17y 17';
19, 20, 20' y 20" apf como en 21 y 21' (ver fig. 11).

Se localizaron 7 trayectorias de tineles obstrufdos por colap
sos de bfveda en bloques (estaciones 14', 15', 17°', i7", 20', 20" y
21', ver figura 4), recurriéndose al anilisis de los estudios ¥ pla-
nos para inferdr si existe una mayor afectacidn posterior a las tra
yectorias obstruldas, con las sigulentes deducclones: posterior a la
estacidn 14' no hay mayor afectacién, segin los resultados de los
sondeos 59, 60 y 64 (ver figura 3) que no detectan cavidad; el tinel
obstrufdo en la estacién 15" (ver figura 4) continuaba hasta los td
neles donde se suscitd la segunda depresidn ya que entre tales pun—
tos ge efectul el sondeo SAC=75 el cual detect§ cavidad; posterior a
las zonas de derrumbe ubicados en las estaciones 17', 17‘{, 20, 20" y
21' es muy probable que existan mis tiineles de la cavidad C-MN-01.
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IV.7 METODO DE REGENERACION :

Para resolver el problema de cimentaciones en terrenos minades del
Poniente de la Ciudad de México, se han aplicado diversos procedimien -
tos de acuerdo a las condiciones proplas de cada caso y a las posibili

dades y criterios de quienes lo han hecho.

Se conocen bdsicamente cuatro métodos de regeneracidn:

a) Excavacidn y relleno compactado.
b) Relleno Mixto.

c) Refuerzo de techos de cavidad y proteccidén de pilares y pare-
des contra el intemperismo.

d)  Cimentacilones profundas.

Los més recomendables son los dos primeros, con los cuales se da -
una sclucidn permanente; caso contrario de las dos dltimas al persistir
las cavidades en el subsuelo siendo necesario un mantenimiento a través
del tiempo.

La aplicacidn del método de excavacidn y relleno compactado se 1i
wita a dreas bald{as, ademfs, de que el espesor de béveda no sea mayor
a 2.5 metros. En espesores mayores resulta un costo elevado debiendo
considerar otras alternativas para dar una solucién al menor costo posi
ble.

En el caso especifico del subsuelo minado en el Museo Interactivo
Infantil en proceso, no procede la aplicacidn del mEtodo de excavacidn
vy relleno compactado, ya que el espesor de bdveda es de hasta 9 metros
de espesor resultando incosteable, ademds de existir edificaciones en -
la superficle, por lo que se decidié emplear el método de relleno mixto

el cual se detalla a continuacidn.

El método mixto contempla la perforacidn de lumbreras con un didme
tro de 0.9 metros, relleno compactado de toba, muros de costales relle =~
nos con toba, vaciado de mezcla por gravedad y bombeo; asi como traba
jos inherentes al método como son ranuras en el techo de la cavidad, ca

nales en el piso, tineles y delimitacidn de zonas.



El proyecto de regeneracldn estard sujeto a la existencia de las
lumbrerag L-1 y L-4 y 8 las condiciones que imponga el avance construc
tivo de las estructuras del Museo Interactivo Infantil, por la existen
cia de mis de una contratista en el lugar; debiéndose ajustar a las ne
cesldades que genere el avance de obra en general, con las de la super
visora (ADITECO) y comtratista (ICA}.

Asf mismo, la proyeccidn de lumbreras se hard considerando 1la 1i
mitante de no poder perforar dentro de las estructuras del Musec (edi-
ficio de oficinas y pirdmide), debido al riesgo de poder ocasionar da

fios en las instalaclones ahogadas y la propla cimentacidn.



V.8 PROYECTO

a) PERFORACION DE LUMBRERAS Y DELIMITACION DE ZONAS.
Considerando la limjtante de no poder perforar lumbreras dentro

de las estructuras del Musco, se definieron dos etapas de prioridad,

ETAPA 1 La forman las zomas 1, 2, 3, & y parcialmente
la 5 (ver plano 3/3) con ataque por las lumbre-
ras L-6, L-3 y L-2.

ETAPA 2 La forman las zonas 5, 6, 7 y 8 con ataque por
las lumbreras L-2 y L-l.

La definicidén de las zonas y la ubicacién de las lumbreras
L-2, L-3, L=5 y L-6 han sido proyectadas en funcidén de las pendientes
de piso y techo de cavidad (ver plano 2/3). La profundidad a perfo

rar en cada lumbrera es 1la sigulente:

L-2 = 10 metros.
L-3 = 8 metros.
L-5 = 6 metros.
L=5 = 7 metros.

Para comunicar L-2 con la cavidad se deberd realizar un td-
nel a partir de la estacidn 6" con un rumbo N25°E, sus seccionmes sg

rdn de 2 metros de ancho y una altura de 1.8 metros.

b) RELLENO COMPACTADO.

Se vaciard a través de las lumbreras L-i, L-3, L-4 y L-5 toba,
(tepetate) que cumpla con las especificaciones para posteriormente a
carrearlo a las zonas 2, 3, 4, 6 ¥y 7 compactindola con pison hasta
dejar una altura libre winima en el interior de la cavidad de 1.2 me

tros.

En la zona } no se compactard toba, ya que las alturas son meng
res a 1.2 metros, debidndose delimitar en la estacidn’20 con un muro

o dique de costales rellenos com toba (ver plano 1/3 y 3/3).

En la zona 3, el tramo comprendido entve la pilastra y las estg
ciones 15, 15' y 15" no se compactard toba por haber alturas menores

a 1.2 metros,



En la zona 5, tampoco se compactard toba afin teniendo alturas ma-
yores a 1.2 metros (hasta 2.4 m.) ya que se ahogarian los pasos de Hog

bre {ver plano 2/2), debi&ndose rellenar dnicamente com mezcla flufda,

En la zona 8 no se compactard toba, comsiderando que dicha zona -
seri trabajada por medioc de la lumbrera L-2 y en caso de compactar to
ba se ahogarfa el tiinel que la comunica con la cavidad, por lo que 1la
lumbrera L-2 se utilizard exclusivamente para bombeo de mezcla hacia -

las zonas 5, 7 y 8.

Dependiendo de las zonas a trabajar con las lumbreras en la fase
del vaciado de mezela se deberd tener especial atencidn en tener pen-
dientes de piso y techo favorable y uniformes para garantizar una rege

neracidn total.

Excepto las zonas 3 y 5 el reste (1, 2, 4, 6, 7 y B) se delimita-~
rin con diques de costales rellenos con toba a fin de construir murocs
de contencidn que e\‘/iten 1a fuga de la mezcla fluida en la parte final
de la regeneracidn, en el planc 3/3 se indican la ubicacifn de dichos

MmUros.

En la construccidn de muros para delimitar zonas, ademis se debe
rén dejar huecos en la parte superior con la finalidad de poder super
visar durante el vaciado de mezcla que se lleve a cabo un llenado to-

tal sin dejar huecos entre el techo de la cavidad y el relleno.

c) RANURAS

Durante o después de terminar el compactado se deberdn realizar -
ranuras en el techo de la cavidad para el llenado de mezcla en las cg

tas altas,

Las ranuras se proyectan en cambios de pendiente bruscos en el te
cho de cavidad, garantizando con estos trabajos el llenado total con
la mezcla en la parte final de la regeneracidn. En el plano 3/3 se in

dican las ranuras requeridas.



d) VACIADO DE MEZCLA FLUIDA.

Conclufdo el compactado de toba, ranuras y muros o diques de costa
leras se procederd a la parte final de la regeneracidn que consistird
del vaciado de una mezcla elaborada en planta dosificadora, con cemento

toba-bentonita-agua de acuerdo al siguiente proporcicnamiento para Lud-

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 145 kg.
Agua 583 lts.
Bentonita 28 kg.
Toba 629 kg.

El vaciado de mezcla se hard por gravedad y bombeo en el siguiente
orden.
Se inicia el vaciado de mezcla por gravedad en la lumbrera L-6 pa

ra la regeneracién final de la zoma 1,

El vaciado se continuard por gravedad en la lumbrera L-5 para 1la
regeneracidn final de la zona 2, primero se deberd conducir el flujo ha
cia las zonas de bloques 5 y 6 para lo cual se colocardn costales que
eviten el derrame de mezcla hacia la estacidn 19, lo cual se permitird
hasta verificar que la mezcla haya flufdo en lo posible hacia las zonas
de bloques, sucedido esto, se retirardn los costales para que la mezcla

fluya al resto de la zona 2.

Concluido el vaciado por L-5 se deberd continuar en 1a lumbrera
L-3 conduciendo primero el flujo hacia las zonas de bloques 3 y 4, des

pués hacia la zona de bloques y finalmente ¢l resto de la zona 3.

La etapa 1 se concluird con el vaclado de mezcla por gravedad en
la lumbrera L-4 para la regeneracién final de la zona &4 y parcialmente
la zona 5. Primero se conducird el flujo hacia la estacidn 16 para des
pufs permitir que la mezcla comience a flufr hacia el lfmite de las zo
mas 3 y 4y al subir el nivel derrame por el ducto denominado como pa
s0 de hombre para comenzar el llenado de la zona 5, la cual se termina~
rd de regenerar en la etapa 2 cuando se lleve a cabo el bombeo por la
lumbrera L-2.



Cuando la mezela ahogue ¢l paso de hombre que separa las zonas 4
y 5, comenzard & fluir en su totalidad hacia las estaciones 18 y 18',

concluyendo asi la etapa 1.

La etapa 2 que comprende las zonas 6, 7, 8 y resto de la 5, con-

templa bombeo y vaciado de mezcla por gravedad con el siguiente orden:

Se inicia con bombeo de mezcla, introduciendo la tuberia por 1la
lumbrera L-1 hasta la zona de bloques 1 ubicada en la zona 6, cuando
la mezcla comience a derramar hacia la estacidn 14 se retirardn los -
tubos instalados en la zona §, para introducir la tuberfa por el blo
que, separa las zomas b y 7, entonces se continuard con el bombeo hag
ta ilenar la zona 6; ocurrido esto, se retirard totalmente la tuberia
concluyendo el bombeo y continuar con el vaciado de mezcla por grave-
dad por L-1 para llenar parcialmente la zona 7 la cual se concluird -
con bombeo de mezcla por L-2

A través de la .1umbrera 2 ge instalard la tuberia de bombeo has
ta el paso de hombre gue separa las zonmas 5 y 8 parp terminar de rege
nerar 1la zoma 5, logrado este fin, se instalard la tuberia hasta el
muro de costales que divide parcialmente las zonas B y 7 para contl -
nuar con el bombeo hacla la zona 7 y parclalmente la zona 8, cuando
la mezcla comience a derramar hacia la zona 8, &sta serd contenida -
por un muro de costales colocados entre las estaciomnes 6 y 6%, se con
tinuard el bombeo dejando ahogado el tramo de la tuberla que se loca
liza posterior al {iltimo muro de costales para poder llenar la parte
wds alta de la zona 8. Logrado esto, se retirard el resto de la tube
ria para terminar de regenerar con el vaciado de mezcla por gravedad,
concluyendo la regeneracidn de la cavidad C-MN-0l.
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3) Bombeo de Mezcla Fluida medlante ductos intro
ducidos por lumbrera, previo a €sta etapa del
método; se deberd abatir el tirante de la ca-
vidad a base de relleno compactado.
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4) VACIADO POR GRAVEDAD DE ME2CLA FLUIDA
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v.9 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

0l.- PERFNRACION DE LUMBRERAS
0.1.1 PERFORACION DE LUMBRERAS DE ¢ 90 CMS. CON EQUIPO MECANICO.
4) EJECUCION

La supervisidn sefialard por una sola vez la localizacidn de
puntos e informard la profundidad a perforar de acuerdo con los planos
que le sean proporcionados; asumiendo la contratista la responsabili -

dad total de ejecutar las perforaciomes a dichos puntos.

El contratista deberd hacer la sefalizacidn necesaria para
mantener la ubicacién de dichos puntos, procurando que su localizacidn
sea adecuada para evitar cualquier tipo de desplazamiento. En caso de
destruecign de los sefialamientos en el lugar de la obra, su reposicisn

sera por cuenta del contratista, verificada por la supervisidnm.

Se deberd tomar en cuenta la red de suministro de agua, de -
captacidn de drenaje, de teléfonos, cableado aéreo, de lineas telefdni
cas; asi como cualquier obstdculo que dificulte la operacidn y el acce
80 del equipo a emplear, péra lo cual se debe considerar el tipo de -~
equipo de perforacidn propuesto. Cualquier cambio en la ubicacidn de

berd ser consultadoe y aprobade por la.aupervisiﬁn.

Para las lumbreras de @ 90 @ms.. se_utilizard equipo mecéni
co tipo CALDWELD o similar a‘las pibfhndi&ades indicadas.

En caso de que el; material producto de la perforacidn sea -

apto para el cumpactado, se pod i emplea  bara este. objeto, debiendo

reponerlo al final para’el .elleno de a'lumbrera, en caso contrario,

deberd recirarlo al. lugar que le sea indicado a una distancla no mayer

de 20 metros.‘

Enrelfca§ :los suelos compresibles, se construirin las -

obrasvneceéarfgé‘pat ‘1tar derrumbes en. las lumbreras, para ellos se

men:e.



Salvo indicacidn en contrario, el contratista propondrd el sistema de
ademado y troquelamiento; &stos, ademis se pagardn como otro preclo -

por separado.

B) MEDICION PARA FINES DE PAGO.

Se hard por metro lineal perforadoe con aproximacidn al centl

metro.

c) CARGOS QUE INCLUYEN EL PRECIO UNITARIO.

La excavacidén propiamente dicha.

La renta del equipo, herramientas, maquinaria y accesorios
necesarios para la perforacién.

Todos los fletes, maniobras y acarreos necesarios del equipo,
herramientas y maquinaria a emplear.

Relleno posterior de la lumbrera con material producto de ex
cavacidn.

El resto de los materiales y mano de obra necesarios para la
ejecucidn dal concepto y obras de proteccidn que proponga el contratis
ta y aprucbe la supervisidn.

La limpieza y retiro de material sobrante y desperdicio del
lugar de la obra.

Todos los cargos indicados en el Contrato de Obra y que no

se mencionan en estas especificaciones,

02.—- ACARREOS.
02.01 ACARREQS DENTRO DE LA OBRA.
A) MATERIALES.
No incluye material,
B) EJECUCION.

Acarreo de tepetate arcilloso en carretilla a disténcias sub
secuentes de 20 metros en tdneles de cavidad, ya sea en estado suelto
o en costales en la forma especifica. .

C) MEDICIONES PARA FINES DE PAGO.

La unidad de medida ser& el metro ciibico de material compac-
tado o colocado en costales, este concepto iinicamente es por el trans
porte, lag aceiones de carga y descarga quedan inclufdas en los concep
tos 03.1 y 03,2,
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D) CARGOS QUE INCLUYEN EL PRECIO UNITARIO.
Acarrec en carretilla y estaciones subsecuentes de 20 metros,

empleo de carretillas, herramientas y mano de obra necesarios.

03.~- RELLENOS.
03.1 RELLENO COMPACTADO.
A) MATERIALES

Toba volcinica arcillosa que permita su compactacidn al -
70-80% Proctor Estandar, disgregada, libre de fragmentos, materia orgd

nica y basura.

B) La contratista suministrard el material 'a pfe de lumbreras, -
vacidndola diréctamente a la misma cuando eso sea posible, de tal forma
que no sea bloqueado el cuerpo de la perforacidn y llegue el material a

la parte baja (tiinel) de la lumbrera.

El material serd acarreado dentro del tinel a las zonas desti
nadas para este concepto, teni@ndolo en capas de 20 cms., compactdndolo
con pizon manual hasta obtener el 70-80% Proctor Estandar, dandole al -
material la humedad necesaria, conformando pendiente haeia cotas previa
* mente sefialadas por la supervisidn, construyendo un canal de 60 cm. de
ancho por 40 cms. de profundidad, donde sea sefialado por la dependencia
para conducir la mezcla fluida posteriormente. EL tirante mdximo entre
el piso terminado del compactado y la clave de la cavidad, serd de 1.20

metxos.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO.
La unidad de medida serd de metro cibico compactado al por

clento Proctor Estandar especificado.
D) CARGOS QUE INCLUYEN EL PRECIO UNITARIO.

Transporte, carga, acarrec libre a 20 metros, descarga, tendi
do en capas del espesor indicado, el compactado para alcanzar el grado
de compactacidn especificado, conformacidn de canales, en su caso; el -
suministro de agua con acarreos o conduccicnes totales, rampas, escale
ras de acceso, alumbrado de tineles, limpieza de accesos y vias de trdn
sito, asi como las ranuras que sean indicadas por la supervisidn. Todos
los cargos indicados en el contrato de obra y que no se wencionen en es

tas especificaciones.
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Los materiales, mano de obra y herramientas que sean necesa-~
rios en la realizacién del concepto, limpieza y retiro del material so

brante y desperdicio del lugar de la obra.

03.2 RELLENO MASIVO DE COSTALES

A) MATERTALES

Taba volcdnica arcillosa, disgregada libre de fragmentos, ma
teria orgdnica y basura.

Costales sint&ticos de uso para proporcionar un volimen de

0.07 m3, hilo o alambre para amarrado de costales.

B) EJECUCION

Los costales se llenardn en forma manual con el material y
volimen especificado, amarrados y transportados 20 metros libres donde
serdn colocados traslapados formando muros, diques, columnas, etc. En
el caso de muros y diques, deberdn garantizar que no existan filtracio
nes o fugas de mezcla flufda. La forma en que scan coleocados deberd ~
ser capaz de soportar empujes y presiones, evitando dejar huecos que =
produzcan desprendimientos de bdveda y paredes, para lo cual deberdn
colocarse en contact‘o y 2 presion con paredes y techos de los tiineles
existentes; en todos los casos se considerard 14.29 plezas por metro -

ciibico con 0,07 m3 por pieza, o por seccidn medida en el lugar.

C) MEDIDA PARA FINES DE PAGO.
La unidad de medida serd el metro ciibico colocado en la for

ma especificada o en su caso en la forma solicitada por la Dependencia.

D} CARGOS QUE INCLUYEN EL PRECIO UNITARIO.

Los materiales, mano de obra, herramientas, alumbrado de tid-
neles traspaleos, acarreo libre a 20 metros, carga, descarga, llenado,
amarrado y colocacidn de costales en forma especificada, limpieza de -
vias de trdnsito, rampas, escaleras de acceso, preparacidn de ireas de
colocacidn y desperdicio del lugar de la obra. Todos los carges indi-

cados en el contrato de obra y que no se mencionen en estas especifica

ciones.
03.3 RELLENO DE MEZCLA FLUIDA.
A) MATERIALES.

Los materiales que se empleardn en la fabricacidn de mezcla

flulda son los sigulentes:



Cemento Portland tipo 1 normal, agregados pétreos, bertonita

s6dica y agua.
1.~ CEMENTO

El cemento que se utilice deberd ser de una marca de

recong

cida calidad, previamente aprobada por la dependencia, suministrado a

granel o envasado en sacos de 50 kgs. Ninglin cemento podrd emplearse

cuando esté hidratado en su envase original.

El lugar destinado para almacenamiento de cemento debdrd ser

propuesto por el contratista y autorizado por la dependencia. Debién-

do reunir las condiciones de seguridad necesarias para garantjzar la

inalterabilidad del cemento.

2.~ AGREGADOS PETREOS.
El material de agregado para la mezcla fluida consis
toba volc&nica areno-arcillosa o areno-limosa (tepetate), dis

libre de materia orginica y basura, con fragmentos menos de 10

El contratista deberd proporcionar muestras del mat
utilizar cuando menos ocho dias antes de iniciar la fabricacidn

mezcla.

Deberd almacenarse en plataformas o plsos adecuados c
dos exprofeso para tal fin en el caso de que no exista lugar ap
la capa de agregados que quede en contacto con el suelo y por

tivo se contaminen, no deberdn utilizarse.

3.- BENTONITA.

Se empleard bentonita sddica envasada en sacos de 50
marca de calidad reconocida en el mercado, previamente aprohada
dependencia.

El lugar de almacenaje de la bentonita deberd reunir

mas condiciones que para el cemento.

b4,— AGUA,
El agua para la fabricacidén de mezcla deberd cumplir

especificaciones del Instituto Mexicano del Cemento y del Coner]
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B) EJECUCION
1.= PROPORCIONAMIENTO.
Se propone la siguiente dosificacién para 1w,

DOSIFICACION
Toba 629 Kg,
Cemento 145 KG.
Bentonita 28 KG.
Agua 583 LIS.

La dosificacidn del tepetate estard en funcidn del peso volumdtri
co geco y suelto promedio, la cantidad tenderd a Iincrementarse de -
acuerdo a2l grado de saturacién estimade y calidad del material, el -
agua podrd varlar de acuerdo a la caracteristica anterior y fraguar op

timamente.

2.- REVENIMIENTO
El revenimiento serd en base a la dosificacién y necesidades de

flujo de la mezcla para cada zona de vaciado.

Se harin las pruebas necesarias en cada zona para comprobar el -
flujo y revenimiento de la mezcla.

3.~ FABRICACION CON MAQUINA.

La fabricacidn de mezcla deberd elaborarse con planta dosificado

ra portatil con las sigulentes caracteristicas:

Tolva para agregado y cemento-bentonita con compuertas de opera-
cién de preferencia hidrdulica o mecfnica; bisculas de agregado y ce
mento, esta ltima en el caso de que el cemento sea suministrade a gra
nel, en este caso deberd incluirse silo para el cemento, depdsito de -
agua, banda transportadora y planta de energfa en el caso de que el lu

gar no cuente con acometida de energia eléctrica.

La carga de agregados a la tolva, deberd hacerse con cargador

frontal o equipo similar.

En caso de no contar con toma directa para suministrar el agua, -
esto se hard con camiones-cisterna, abastecifndose de la Carza mis prd
xima al lugar de la obra, almacenindola en cisterna construfda exprofe
so para este fin, la cual deberd tener un voliimen apropiado a las nece
sidades de obra. Todo el equipo deberd ser de la capacidad necesaria
al volumen y programa de obra.
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La contratista deberd obtener la autorizacidn previa de la Depen

dencia del equipo que pretende emplearse.

Para la mezcla lo primero a dosificar serd el 50% de agua, ense-
guida la bentonita batiéndola el tiempo necesario para hidratarla y -
mezelarla sin dejar grumos de material; posterlormente y a la par, se

dosificard el cemento, el agregado y el agua restante,

4.~ MEZCLADO Y TRANSPORTE.
Para el mezclado y transporte se usardn unidades mezcladoras

(ollas), montadas en camifn, suministrando volumenes hasta de 5m3,

El tiempo de revoltura serd de 6 minutos mf{nimo a partir de que
todos los materiales que intervienen en 12 mezcla se encuentren en la
unidad.

5.~ VACIADO.
Para iniciar el vaciado de una zona el contratista deberd dar -
aviso a la Dependencia cont 24 horas de anticipacion, salvo indicacidn

en contrario.

Para efecto de recibir eficientemente la mezcla en la cavidad, -
se deberd preparar la zona en la parte superior e inferior de la lum.
brera con canales de costales, de ldmina o conformados en el tepetate
compactado, ademis de los diques de costaleras indicados por la Depen
dencia. En los tineles se deberdn efectuar las ranuras en la béveda
que sean necesarias para garantizar el llenado total de los tiineles;
en el trayecto de la mezcla se deberdn evitar derrames fuera de los -~
canales, socavacidén y obturacién de los mismos, acumulacidn de mezcla
en los tramos iniciales e intermedios de las zonas de vaciado. Se vi
gilard en el lugar el flujo, velocidad, continuidad y limpieza de ca

nales para que la mezcla llegue al final de las zonas de vaciado.
Previo al inicio a que se refiere este concepto y cada vez que -

sea solicitado por la Dependencia, se verificard a satisfacecidn de la

misma, la dosificacidn de materiales y su volumetria.
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La Dependencia solicitard el muestreo de la mezcla en cilindros
de prueba por lo menocs tres veces durante al desarrello de la obra,
quedando a criterio de la Dependencia el momento de realizarlo. El
contratista efectuard las pruebas que se soliciten & las muestras cg
lectadas y en base a estos resultados se podrdn efectuar modificacio

nes a la dosificacion propuesta.

Por ninglin motivo se permitird el vaciado en las zonas que no -
egtén debidamente preparadas para este fin; asi como en donde se eg
tén obturando las lineas de flujo de la mezela, en aste caso, previo
a reiniciar el vaciado deberdn limpilarse las zonas abturadas o ten-~

dientes a obturarse.

El vaciado de la unidad mezcladora a la lumbrera se efectuard a
la mayor velocidad posible, cuidando que no derrame en superficie, -
en este caso deberd palearse el material derramado hacia la lumbrera.
De acuerdo al cicl? de trabajo, deberd tenerse continuidad en el va

ciado en los tramos propuestos y en los sefialados por la Dependencia.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

La mezcla se cuantificard por metro ciibico suministrado en la

obra con 1la dosificacidn requerida.

D) CARGOS QUE INCLUYEN EL PRECIO UNITARIO.
El costo del cemento, la bentonita, el agregado y el agua que =
intervienen en la fabricacidn de la mezela serdn puestos en obra y

las pruebas de laboratorio especificados.

La renta del equipo, combustible, lubricantes, herramienta, ma
quinaria y accesorios para dosificar, elaborar, probar, transportar
y vaclar la mezcla de acuerdo con los sefialamientos de estas especi

ficaciones.

Todos los fletes, maniobras y acarreos necesarios, tanto de ma=-

teriales como de equipo, herramientas y maquinaria.



La obra de proteccidn necesaria, alumbrado en cavidades, escale-
ras, rampas y andamios que proponga la contratista y apruebe o indi -
que la Dependencia, cisterna montaje y desmontaje de equipo utilizado,

consumo y acometida de energia elé@ctrica o planta de energia.

La mano de obra necesaria para dosificar, elaborar, transportar,
vaciar y conducir la mezcla de acuerdo a las normas que seflalan estas

especificaciones.

Los tineles que se requieren para conectar uno o mis tineles de
la cavidad a fin de facilitar el relleno.

Acondicionamiento del &rea destinada a la planta, limpieza y re
tiro de materiales sobrantes y desperdicios del lugar de obra y plan-

ta.

Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se -~

mencionan en estas especificaciones,

04 BOMBEO

04,1 BOMBEC DE MEZCLA

A) MATERIALES.

No se incluyen.

B) EJECUCION

Se empleard bomba de concrete con la capacidad necesaria al
ciclo de trabajo de la fabricacidn de mezcla.

El material se vaciarid de la unidad mezcladora a la bomba pa
ra conducirlo por las lumbreras y los tineles programados a través de
la tuberia correspondiente.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO.

La unidad de medida serd el metro cibico suministrado por la

unidad mezcladora (olla).

D) CARGOS QUE INCLUYEN EL PRECIO UNITARIO.
La renta, fletes, maniobras y accesorios del equipo, herra -
mientas, maquinaria, combustible, lubricantes y acecesorios para el -

bombeo de mezcla seglin la dosificacion.



ESTA TESIS WO DEBE
SALR BE LA BIBLIGTECA

EL empleo libre de 50 metros de tuberfa con los accesorios nece-

sarios.

La mano de obra necesaria para mentaje y desmontaje de equipo y
el bombeo de mezcla, tuberfa y accesorios, limpleza y retiro de mate-

rial sobrante y deaperdicio del lugar de la obra.

Todos los cargos indicados en el contrato de obra y que no se -~

mepcionan en estas especificaciones.

PARA TODOS LOS TRABAJOS A EJECUTAR SE DEBEN CONSIDERAR: Las con
diciones climatolégicas durante el tiempo propuesto de obra, asi como

las condiciones fIsicas iniciales de las dreas de trabajo.



V.- ANALISIS DE COSTOS

A continuacidn se presenta el desarrollo del presupuesto base, el
cual servird para efectuar un anidlisis comparativo con las propuestas

recibidas, a fin de adjudicar el contrato de obra.



V.1l INVESTIGACION DE MERCADO.

CONCEPTOS UNIDAD COSTO (N9)
Costales de Naylon " Pza. 1.20
Alambre Recocido Kg.‘ 2,41
Toba M3 32.00
Agua M3 22.00
Bentonita Ton. ' 302.00
Cemento Ton. 380.00
Diesel Lt. 0.80
Gasolina .Lt.

Lubricante Lt. 5.50
Llantas de Bomba Jgo. 3,493.00
Llantas de Revolvedora Jgo. 7,500.00
Llantas de Cargador Frontal Jgo. §,050.00
Llantas de Perforadora Jgo. 13,500.00
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ANEXO:  CALCULO DEL FAGTOR DE SALARIO REAL O oy ‘}:E

DEPENDENCIA CONVOCANTE: . CONCURSANTE!

ABNANDO BENITEZ H.

NE
FIRMA
0BRA: .
NOMBRE: i
{FECHAT 'gARGO i
SALARLO WMINIMO GENERAL EXEL OE N $ 14,27
' T ';Am SALARID wikvor |
CLAVES J | PARA SALARIO
l. ! CONCEPTO Y GENERADOR AL MINQ ¥ HASTA |
i OPERATIVAS l 10 VECES ESTE 1 WINIMO '
! :
. (DIGAL] . DIAS CALENGARI : 365 - :
t (olasn) | DS DE AGUINALDO . 15 : 15 1
: tPIvac) DIAS POR PRIMA VACACIONAL= & CIAS X 23 % 1.5 i 1.5
I IDIPER ) CIAS DE PERCEPCION PAGADOS AL_ARD. SUMA | 381,5 ! 381.5
! BIDOM) . DIAS DowNo ) 52 | 52
! . .
{DIVAC ) DIAS DE VACACIONES ' 6 | 6
{DIFED) | DIAS FESTIVOS OFICIALES (PORLEY) 7.17 l 7.17
G " DIAS PERDIDOS POR CONDICIONES CLIMA {LLUVIA ¥ OTROS) 3 i 3
| toicoL) DIAS HO LABORABLES POR COSTUMBRE LOCAL 2 : 2
M 1
H IND A AS N A AL AN SUMA 20,12 . 70.17
DIAS CALENDARIO LABORADOS &L 4RO : .
toIcLA) ) |
(DICAL)-{DINLAY ¢ { 365 1={70.17 » 294.83 i 294.83 1
—
i oissch DIRS EQUWVALENTES POR SEGURO SOCIAL CUOTAS * . bt .
. 0422367% " ¥0.27217%, TH{OPER) « 85.33 103.83 i
i (DISSG ) OIAS EQUIVALENTES PO SEGURG SCCIAL GUARDERIAS i
! 1% (OLPER}: 3.81 i 3.81 L
TES MAS EQUIVALENTES POR IMPUESTCS SOBRE !
! AEMUNERACIONES PAGADAS 1%/ {DIPER) « 381 3.81 :
DIPRE DIAS EQuty, PHEST & afie SAMA| 92,95 111.45 !
: (COSAN)} OlaS EQUIVALENTES DE COSTC ANUAL
H {DIPER) 4 {DIPRE) = 474.45 492,95 :
| ;
!
(FASAR | " FACTORES DE COSTC REAL | ¢
LCOSAN) /{DICLA} < 1,609 1 Ll72 |
iton tred ) i L




CALCULO DE SALARIOS REALES

CATEGORTA SAL. BASE FACTOR SAL. REAL
Peon 14.27 1.672 23.86
Ayudante General . 16.27 1.609 26.18
Oficial Albanil 17.21 1.609 27.69
Cabo 22.12 1.609 35.59
Operador de Revolvedora 22.93. 1.609 36.89
Operador de Maquinaria Pesada ) 22;53 oo 1,609 36.89
Operador de Traxecavo 22,93 1.609 ?6.89

Operador de Planta

de Energfa Eléctrica 22.32i ) ,1.6b9 35.91
Operador Planta Dosificadora 22.32 T 1.609 35.91
Operador de Bomba Thomsen 22.93  1.609 36.89
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ANEXO ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

wod&

TESLS PROFESIONAL

DEPENDENCLA COMVOCANTE

CONCURSANTE ¢

Ho;

ARMANDO BENITEZ If.
QBRA

FIRMA?

NOWBRE®

FECHA:

CARGO:

DESCRIPCION DE LA MAQUINA:
DE_90 CH. DE DIAMETRO,

ERFO'

ORA MONTADA SORRE CAMT

H_CON_EQUIPO TIPO CADWELD
MODELO_ 1993.

DATOS

GENERALES

{Pm}
{vm)
(va)
vr)
(vd)
(va)
tiy
iHa)
ts)
(g1
()

Precio de lo moquing
vaiot de fos llonlas

Valor de odauinicion
vaior as rescare — 20 % voN$_11.300.00
Volor 0 deorecior
vido economico 10,000 _ wores
T de onverson owor 12 %

Morq etactives gor oo 2,000 Horos
Primo de smura oL . % Anual

10 k3

Motor __DIESSEL

N+ _370;000. 00
H¢ __13,500.00

By 350,500.00

N 285,200.00

Potencio Nomnal __ 160 He

(Fo )
[ Hap)
(Hvi)
(S ]
[1=3]
(e
ton)
(Pec)
431
(i}
(")

foctor g gpsradion 0,80

Potenca  da operocion 128 He
Vda de les Mantos 1000 . Horas
Combo de brcowe . 200 . Horas
Copoesat ael cater 15 it
Foctor du combuatibia @ 0.1314 Dumis Q2271 Gosolro
Factor da lubnconte & 0.00358 Dwesel,0.00307 Gosolea
Frauo ¢u combus fiblez 0.80 Dinsels Govokng
Preoc ds lutticamia: 5,50 Olesey Gasoling
Diot Wborasos of obo _294.83  _  Oias
Horas asla jemade ___6.78 __ Horss

CARGOS

Fijos

COSTO

DEPRECIACION
{NVERSION
SEGUROS
MANTENIMIENTC

D3slvae W)/ ver

T: g 1D s

{356,500-71,300) /10,000
s {vaewr )y /2Has {356,500471,300)0.12/4000

28.52
12.83

S« (VoiVr)s /2He x (356,500471,300)0.02/4000
0.70%28.52

2:14
19.96

CONSUM

oS

[ suwa 63.45

COMBUSTIBLE COM s ¢ & Hop 2 Pt
ACELTE O£ MOTOR AMO: {IC/t) +( a
OTRAS FUENTES DE ENERGIA

'
tHep )} P

LiLantas s VI el s 13,500/1,000 ] 13,50
1 suwa 31,94
OPERACION
CATEGORIA SALARIO REAL CANTIOAT iMPORTE L
2] OPERADOR 3v.89 i Ju. 89 !

b)_AYUDANTE GENERAL 26.18 4 104.72
¢)_CABO 35,59 0.25] 8.9
CARGOS SuMa Soinfy 150,51

31 o= C6CC M- St SolCLAl/He1 _(150.51) (294.83)/2,000 22,19

§1_ Mo 1EQT  hey $1 Sa/H ¢t ]
) l suma ﬁ‘ 22.1%
COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA TeTaL g 112,57
COST0 DIRECTO POR HORA INACTIVA totar -
Pag. B4



3t om G
ANEXOQ ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA FYT ﬁf
H INCURSANTE ! -
TESTS PIOFESIONAL o CaNcuRSaTE
CONCUASO 1o
ARMANDO BENITEZ H. . FIRMA?
ObRA;
! NOWBAE:
FECHA:. CARGO: '
DESCRIPCION DE LA MAQUINA: TRACTO CAMION REVOLVEDORA BICONICA. {
) MODELQ 1993
DATOS GENERALES
AN Pracio de to moques NG (fo) Fecta ae 80
V) Velor de tos Nomas Wy 7:500:00 ___} (mop) Potenca de 128 WP
(Vo) Valor ¢e adaquwicion Hy __ 300.500.00 | (vww) vida de o8 baates __ 1.090 . toras
¥r) Veior ae rascate 10 %% vaN 30,030.00 {1)  Canbo dv lbnconten . 300 Horos
va) volor a deoreciar W —270.450.00 | (G} Copocdw det cote M s,
(va) wiao economice 10,00 | Horos (¢')  Factor du combuatbie ; 0.1314 Diewsl; Q2271 Gotolio
(1) Too de wverson owat  ___ 12 % [T} Foctor de lubncome | 0.00358 Diaad0,COS0TGarwing)
\Ha) Horm atestives por afio 2,000 Wores tFe)  Preco de combustiblez_0B0DssImer. , Gotouno
{y) Prime de sgure e 2o Y A {PE) Praoe de lupicante i — .50 Olevely Gasong
te 80 % (Dik)  Owos borgoos of oo Cias
(ko) Motor _DIESSEL . Potencia Nommat 120 __ to | (K] FHetas dela lamada $.78 Horm
CARGOS Fijos COSTO
BEPRECIACION BrtVo- W)/ Ver 00, 500, 27,05
INVERSION U s Lvasve}i /2Hss {300,500430,05030.12/4,000 9.92
SEGUROS St (vaiVr)s /2Ho ¢ (300,500430,05030,02/4,000 1.55
MANTENIWTENTD I3 0 3D (0.80) (27.05) 21,64
{__suma BV 60.26
CONSUMOS
COMBUSTIELE CCM s ¢’ aMop a Pct (0.1514) (128) (0.80) T 15,50
ACEITE DE MOTOR AMOS (1C/t)w{ aluopdl P1v (0.51324) (5.50) i 2.82
OTRAS FUENTEZ Of EMEAGIA i
LLOHTAS s wuzwns (5,500/1000) { 7.50
[__suma W 25.82
OPERACION
CATEGORIA SALARIO HEAL CANTOA ~ IMPORTE T
A4.89 € A5 89 !
o1 AYNDANTE GENERAL 26,18 2 52,38
) CARO. 35,59 218 5,34
CARGOS SuMa toMs  94.59
Sl k> 60 Myt S - So lCWLA) /Mo _{94,59) (294,83 [2.000 . 11,94
$1 Mo 1€0C by S: safu_t . 1
[ suma W 13w
COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA 10TAL s 100,02
COSTO DIRECTO POR HORA INACTIVA “oTAL
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ANEXC ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 2 s
TESLS PROFESLONAL DEPENDENCIA CONVOCANTE ! CONCURSANTE ©
CONCURSO Kot
FIRMA
oBRA:
ARMANDO BENITEZ N,
NOWBRE
FECHA:, CARGO:
DESCRIPCION OE LA MAQUINA: CARGADOR PRONTAL CATERPILLAR
CAT 510 MODELO 1992
DATOS GENERALES
(P} Precio de 1o moquas N3 _242,000.00  |'tFo ) Foctr ae eperscion 0.75 !
(V1) Volor de low ilantas e 8,050.00 (Hap) Polencd deopemcion 49 WP
(Va} Volor de odqueleion Ry _233,950,00 | tHel} Vida da los Montos 1,000 heres
{¥r] volor ag reycqle %% vaig 23,396,00 | (1)  Combo de wbnconle 200 .. Horos
(va) Volor o deracior ¥ —210.555.00 __{ (¢} Copocuad del coter 11 L.
tve) Vido economico 10,000 _ _  woror (¢} Faclor ae combusibie : 0,1514 Diasel; Q22T Gosohro
(i) Too de wvermon owal 12 % tal)  Foclor de lvbneonts ! 0.003%8 Dresd.0.00307Garolns
(Ha) Horos  efechivas por ofe 2000 Horos (Pc)  Prauo de combumtible:iQ A0, Diasell ______ Gatolno
ts) Mm dr rquro ._2___.. % Anuat {P1)  Preac de twbriconte: _2.90 Oresel o Gasoking
(91 % {Dil} Dun kborads of oo, 294,87 __  DOras
L He)  Mator .LJ..ESLL_Pnt-em Nominal __65 _Hp | (H)  Horos dede jornade . 6.78  _ Homs
CARGOS FlJOS €0sTO
OEPRECIACION Dx(va.- w) / ves £233,950-23,395)/10,000 21,06
INVERSION Vi (varVe )i /2Has 504 4000 7.72
SEGUROS S1 (varve}s f2Hg £ (233,950423,395)0,02/4000 1,29
MANTENIMLENTC T: QG 0 = (0.70 (21.06 14,74
T suma I 46,81
CONSUMOS
COMBUSTIBLE. GOM 1+ ¢ A Mop & Pcs _(0.1514) (49) (0.80) ! 5.93
ACEITE OF MOTOR AMO+ LIE/1) + L olnbept) PIn 0.23042) (5.50 i ]
OTRAS FUENTEE OL EWEAGIA !
LLANTAS s wngmves  (6,050) / (1,000) | 8,95
[ suma I 15.25
OPERACION
CATEGORIA SALARIO REAL __CANTDAD _ [MPORTE
o) OPERAROR 16,89 i 36,89 :
b AYUDANTE GENERAJ. 26,18 [ 26,18
<1 CARO 35.59 I_o.10] 3.56
CARGOS Suma toMs  66.63
Si M > '6CC Wi S+ SolCWAI/Ma+ _(66,63) (204,87) / 2.000 o 82
& Hos 1EDC ke € So/H ¢ i
[ suma Tn 9.82
COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA TeTal . 69.88
CosT0 DIRECTO POR HORA INACTIVA ~oTaL
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ANEXO ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA e r[l'l"‘"
TESIS PROFESIONAL DEPENDENGA CONVOCANTE ! CONCURSANTE ¢
CONQURSD Mo:
FIRMA;
QBRAT
ARMANDO BENITEZ 0. NOMBRE:
FECHA: CARGO:
DESCRIPCION OE LA MAQUINA: VPLANTA DE_ENERGIA PLECTRICA
MOOELO 125 KW,
DATOS GENERALES
(A3 Precio ge 1o moqune Ny 99,000.00 (o} Foctwae apersgeen 0,80
{VN} Volor de fos tlontos W | (Hop) Polenca ds operacion 165 HP
(va) Valor de adquawion Ny ____99,000,00 ___ 1 (Mv#} Vido de las liontas Haras
(¥r) Valor ge reacare 10— % Val! (11 Combo de wbremte . 200 Horar
(¥d) Volor o decreciar W o 89,100.00 ) tc) Copacwed def et L bu.
{vel Vige wcomomico 10,000 . wocas tc')  Factor dwcombuatble 1 O,1314 Diesel; Q2271 Gasoho
(i} Tom ge wverson onusl 12 %o (a1} Foctor @e lubriconte @ 0,00346 Dusel 000307 Gasolra,
Ho) Horos elscrivas oo aho 2000 bores (Pc)  Precio d combustibtet 0,80 Diaselt Gotohna
{3) Pimo ge smguo — 2 _a % 4auat (Pl]  Precc de lubricante: _ 350 Oievey Geseling
(0] Mentenimeenm B0 % (Din} D kbordoas ol ohe _2%4.83 | Dios
i¥e} Motor _DIESEL Potumcio Rominot 207 W | (H)  Hords dela jomado . G.78 ~  Hom
CARBOS FIJOS COsTO
DEFRECIACION D3 (Vo- vr)/ Ve = 8.91
INVERSION I alvaoewve )| /2Hos __(99,00049,900) 0.12/4000 3.27
SEGUROS S e (Vo fVr)s/2Ho «__{99,00049,90010, 02/ 4000 0,54
MANTENIMAENTD I: 0 %0 s £0.80) ¢8.91) 2.13
|__suma H'__ 19,85
CONSUMOS
COMBUSTIBLE COMa ' AMop 4 Pc §0,1514) ([66) (0,80} ! 20.11
ACEITE OE MOTOR AMO: (1C/1) +{ aleHop)) Py {0.61428) (5. 50) ! 5,38
OTRAS FUENTEE DL ENERGIA '
L LLANTAS 3 vi/Swyn e [
SuMa
OPERAGION
CATEGORLtA SALARIO REAL CANTIOAT IMPORTE -
10) OPERADOR 25,91 - 35,91 !
&) AYUDANTE GENERAL 26,18 1 26,18
| <) CABO 35,59 0,10} 3,56
CARGOS SUMA to3N s 65.65
Sl o= "6CC  Hiy* § * So(CiL&)/Hg ¢ 65.65 (294.8 2000 2.68
S) Mo (£DC M $: So/H v —I
’ [_sume M oge
COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA teray .00
COSTO DIRECTO POR HORA INACTIVA 0140
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ANEXO ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 206 ﬁ'ﬂr—
TESIS PROFESIONAL DEPENDENCIA CONVOTANTE CONCURSANTE
oz
LU
o8R!
ARMANIG) BENITEZ H.
NOMeRE:
FEOHA: CARGO:
DESCRIPCION DE LA MAQUINA; PLANTA_DOSIFICADORA
MODELO
DATOS GENERALES
(An Frecio e 1o moquas Nt 238,500,080 {Fo ) Foclr ge 0:80
{¥H) Volor de fos itomias Ny {Hopl Potenca o« Gperacion 57 HP |
(vo) Vaior de cdoumcion Hy _233,500,00 | (Mvl} Yo ae o8 Tonfes .. . Haras '
Vel vatar oo resente 10 %% VeN$__ 25,830,004 {1}  Comtm da (vbncaste Noros
tva) volor o depraciar Ny 232.650,00  }{c) Copocumt e rone [KTH
(Ve Vvige economico . 8,800 woros (€'} Fattor de tombustible : Q1514 Dasers Q2271 Gosotim
(i) Towa de wverwon owot 12 % tal) Faciar de fudricamie | 0.0 0358 Dwsaly0.00307 Gozolra!
tHo) Porm afecrivas ow aho 2,000  Hores {Pe)  frecio de combusiibiel Oresatt Gosating
Is) Pimo g s|uro X s % Asu) (Fi) A ge lubiconte: Dissaly Casshna
Q3 8¢ % {Div) Dy botasas ai ahs 294,83 Orax
{Hp) Moter ELECTRICO Patwnco Homnat __ 3 __ hp | {H)  Horau aete Jomaode ___ 6. 7R Mo
CARGOS FiJos COSTO
DEPRECIACION D+ (Vo i}/ ver [258,500-05,850) /8,000 29.08
(HVERSION f e fvarvr )i/ 2Hes {258,500425,85010,12/4000 8,53
SEGURDS S (VadVr) s /2Ho s (258,500475,850)0.02/5000 1,42
MANTENUAIENTS Ta 0 0 s (0.80) (79.08) 23,26
1 suMa N¢ 63 29
CONSUMOS
COMBUSTIBLE COM ¥ £ A Mop & P s T
ACEITE OE MATOR AMO: (LC/11+ alshop)] Plr f
OTRAS FUENTES DL ENERGIA !
LLANTAS s _vndianie L
[ suma ™
OPERACION
CATEGORIA SALARID REAlL  RANTIOAD ~ \MPORTE T
o) __OPERADOR 35.91 T 35,81 !
4 AYUDANTE GENERAL 26,18 Ik 194,22
&1 __CABQ 35.59 T o257 8,30
CARGOS SUME So:M s 149,53
St o> 600 PNy S - So (A} /Mg s _149.53(294.83) /2,000 22,04
51 _Hox ECC his St Sesm T
[ sume o 22,014
COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA Terag o 84,31
COSTO DIRECTO POR HORA INACTIVA “oran
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Eivey hoa
ANEXD ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 218 r[""
DEPENDENCH COWOCANTE CONCURSANTE :
TESIS PROYESTONAL Epene RS
CONCURSD hs:
, FIRMA.
ARMANDO BENITEZ W, [ %%
NOMBRE:
FECHA:, CARGO:
DESCRIPCION DE LA MAQUINA: BOMRA_THOMSEN
MODELO
DATOS GENERALES
(P Pracia ¢ 1o moquno  N¢ —177,302.00 ¥ (Fo ) Foctr de opercion 0.80
(VL) Valor da 1os Momtas Ny . 3,652.00 | (Hop) Polencia da opwscion 95 WP
(vs) valer de edausicion Ny 73.650,00 | Myl vido de tes Nomtes ____ 2.000 _ Horas
V) valor o cascots 20 Of vaug__34,730.00 [ (t) Combo de letmcomte,_ . 200 Horos
V6] Velor o dmveciar M —138:920.00 _ § (C) Copocasd el cotee 20 wun.
tvel wvidn economica __ 10,000 Heres (€]  Foelor de combustibie : 0.1514 Dissal} Q2271 Gasclim
(i} Toa dv mwverwon owet 12 % {an) Factor da lubticonts ;| 0.00358 Dweaet.0.00307 Gasalma)
IHa) Horos whectivas por gho 2000 _ moros (Pe)  Prewo de combertiblee 080 Disnan Gosoting
Cs) Prima do vagutd 2. % Asuat {PL)  Precx e lubriconte: —5.30 Dlaas Gonotng
(e} 60 % {Din} D borgsos ot mho 294 81 O
(M) Motor _DIESEL _ Petmeia Momimal ___ 95 W | (H}  Horos ds lo jomads 6.78 Horm
CARGOS FIJOS cosTo
DEPRECIACION Bi(Va. v}/ ves L‘ll.ﬁﬁ) 34,730)/10,000 13,89
INVERSION L e tvae¥r}l /2Hae 2/4000 6,25
SEGUAOS S= (Wive)e/2Ha = (173, 650+JA 730)0,02/4000 1.04
MANTENIMIENTO T Q D (0.60 X 13,89) 8,34
T SUMA Nt 29,52
CONSUMOS
COMBUSTIELE CCM+ ¢ A Hop & Pcs _(0.1514 0. 80 ! 11,51
ACEITE OE MOTOR BMO: (LC/1) ® alaropll PIt __ 0, 4501) (5.50) : 2.42
OTRAS FUENTEE DC ENERGIA T
LLANTAS s vitZwvne (3,652)/(2,000) . L83
SUMA Tl 15.76
OPERACION
CATEGORIA SALARIO REAlL _ KANTIOAO  iMPORTE ’
Jo) opERAnOR LYY [10p 3683 '
o) AYUDANTE GENERAL 26,18 12,00 52,36
) CABO 35,59 Toos 1 5.3
CARGOS SuMa toam ¢ 94,59
Sl ro > ‘6CC Mg S - SolCL&)/Hg ¢ _ 94.59 (294.83) { 2,000 13.94
SI_Mog TEOC he €1 Se/H ]
[__suma bul 11,96
COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA Tetar M < 79
cosTo DIRECTO POR HORA [NACTIVA <oTaL
Phg. 89



NOUE: |
ANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARIO !“""“ s ] —
TESIS PROFESIONAL CONVOCANTE: c TE:
NR
OBRA FIRMA
ARMANDO BENITEZ . NOMBRE
FECHA CARGO -

CONCEPTO _pERPORACION MECANIGA DE ¢ 20 G, _ . .

UNIDAD M1

T

MATERIALES '\:ismco uNiac) canmoan b cosTe . IWPORTE |
_AGUA LT ' 50 lo.022 - L0 :
! |
| ! '
1 1 T
H
1 f
. SUMA DE MATERIALES s 1.0 I
MANG_DE_QBRA F UNIDAD | CANTIDAD | c0ST0 IMPORTE _ :
i ]
1
1 OFICIAL ALBANTL 4.00 Jom. | 0,25 | 27.69 | 7.00
2 AYUDANTES GENERALES 4,00 Jor, | 0.5 26,18 13.10
- CABO 4.00 Jor. | 0,15 | 35,59 | 5,20 !
T '
]

SUMA DE MANO DE OBRA

Is 25.64 "

MlQUlNlNIA( EQUIPQ ¥ HERRAMIENTA REN o UNlDA-Dl CANTIDAD ¥ €080 ! IMPORTE
i i
MAQUINA PERFORADORA 0,50} Homa ' 2,0 117.57 235,14
; i
T % 4
HERRAMIENTA 3X_M.Q = ‘l o0 2968 0.7L :
i |
1 i 1 1 ;
SUMA DE MAQ, EQUIPO Y Is ca |
[ oseavacionts HERRAMIENTA
RES UMEN
COSTO DIRECTO S 762 65
COSTO INDIRECTO 21 % |8 55,16
FINANCIAMIENTO AR
_UTILIDAD 10 %18 26,27
PRECIO_UNITARIO $__ 344,08
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FORMA Thow
ANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARIO ) | u-9 l -
CONVOCANTE: CONCURSANTE:
TESIS P
wa
FIRMA
OBRA
HOMBRE
ARMANDD BENITEZ H. I
FECHA CARGO 3

CONCEPYO ACARRFQ EN_CAREETALLA_EST. SUBSECUENIE.RC,

UNIDAD M3

MATERIALES

T costo.

m{_uwul CaNTIDAD IMPORTE
1 B
t
|
SUMA DE MATERIALES $
MANO DE OBRA UKIDAD | CANTIDAD COSTO ! IMPCRTE .
1
2 PEON 7.0 JOR. | 0,286 23.86 ' 6.82
CARG. 0,05 | Jop.| 0,100 35,59 1 3,56
!
|
1
L
SUMA DE MANO DE OBRA s o1 |
MAQUINARIA, EQUIPD Y HERRAMIENTA boomend uniomw | cantioan | costo T mwecate i
HERRAMIENTA 3%_M.0. 3 0,03 i_ 10,38 0.31
H
]
SUMA DE MAQ, EQUIPO Y $ 0.31
outavamoEs HERRAMIENTA |
- RE SUMERN |
COSTO DIRECTO $ 10.69
COSTO INDIRECTC z2{ %3 2.24
|_FINANCIAMIENTO 0 %|S
UTILIDAD 10 %1% 1,07
CPREC'IQ UNITARIO $ 14.00
1




T R FORMA AGIL,
TANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARID o ™ s
T
TESIS PROF ] ¢ . '
NE
ook FIRMA
ARMANDO BENITEZ H. NOMBRE
| recua LCARGO H
CONCEPTO _ ACARRED EN_GARRETILLA EST, SUBSECUENTES RMC, UNIDAD _ w3
MATERIALES , Toessenoscol uninac [ eanticas | costo INPORTE
i L !
. SUMA DE MATERIALES $
MAND DE OBRA OTRMENT UNIDAD | CANTIOAD | CO5TO | (MPORYE.
: {
2 PEON 8.00_ 1 JOR. ! 0.250 23.85 5.97
GARO 9.05_] JOR. ; D.100 35.59 .56
N i
: : ;
] ] I
SUMA DE MIANO DE OBRA Ns 5.5
MAGUINARLA, EQUIFO Y HERRAMMENTA RENOBMENTO] UNIOAD | CANTIDAD | COSTO | IMPDRYE
T
| HERRAMIENTA 3% M.O. 2 0.03 9,53 0.2%
1
: T~
L 1 N 0 ;
SUMA DE MAQ., EQUIPD ¥ 0.2
T HERRAMIENTA
i RESUMERHN
3 COSTO DIRECTO NS 9.82
| COSTO INDIRECTO 7| % h$ P 1
FINANCIAMIENTO 0 Y NS - H
| _UTILIDAD 10_9Ng 0.98 i
|_BRECIO_UNITARID n$ 12,85 1
1
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FORMA THoa T

03.1 Mg JE’

.!ANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
T

ANTE;

TES1S PROFESIONAL | e .
) N8
FIRMA
abrA
ARMANDO BENITEZ H. NOMBNE
jrecHa cargo H

CONCEPTO RELLENO COMPACTADO UNIDAD M3

MATERIALES . Tesreron] umiban | caxmoan |__costo T wporTE

TOBA M3 1:20 32,00 | 38.40
_AGUA LT 50 0.Q22 1.10

. ) i |

. SUMA DE MATERIALES N$ 050 |

MAND DE_CBRA K UNIDAD | CANTIDAD | €OSTO | INPORTE.
: H 1
OFICIAL ALBARIE ] JoR, i 0,125 ; 27.69 . 3.46
AYUDANTE GENERAL B, JOR., 0.125 : 26,18 - 3.27
PEON 8 . JOR. 0.250 . 23.86 ¢ 5.97
CABO .8 ! JOR. 0,200 ; 35.50 7.12
1 !
] I | 1
SUMA DE MANO DE OBRA $ 19.82
MAQUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTA NODMENTH UNIDAD| CANTIDAD | €0ATO | IMPORTE
Ll
1
HERRAMIENTA 3% M.0 -1 0,03 19,82 . 0,59
- —
g
|
—
i 1 " b
; SUMA DE MAQ, EQUIPO Y o I
T HERRAMIENTA .,
: - RESUMERN o
N o COSTO DIRECTO NS 59.91 .
- COSTO_INDIRECTO 21 % N3 1258 |
FINANCIAMIENTO [T ] N
UTILIDAD 10_ %44 5.99 |
PRECIO UNITARID ug 78.48__ |
1
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TANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARIO Fomus o
. . , 01,2 M9
TESIS PROFESIONAL  OFPE TE : :
CONCURSO ha .
FIRMA
OBRA
ARMANDO BENITEZ . NowMBAE
{ FEcHA CARGO ;
CONCEPYO _ RELLENO NASIVO CON COSTALERAS UNIDAD )
MATERIALES . ToespERoci{ UNIDAG | Cantioag | coSTo | INPORTE
1
TOBA M3 110 32,00 35,20
AGUA LT 0 0027 £.44
COSTAL PZA. . 16.29 1.20_ 17,15
ALAMBRE_RECOCIDO X6 0,075 2,41 0,18
L H 1 L
. SUMA DE MATERIALES r{, .07 |
MANO OE QOBRA UNIDAD | CANTIGAD COSTO T IMPORTE,
: 1 1
1_OFICIAL ALBARIL — JOR, | 0,167 27,69 462
1| AYUDANTE GENERAL L6 JOR. . 0,167 26.18 4,37
2 pEON 6 JOR. 0,333 23.86_: 1.94
CABO 6 L JOR. 0200 [ 35.59 | 7.12
T ; ;
I 1 i N I
SUMA DE MANO DE OBRA Ns _ 2605 |
HMAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA UNIDHI] CANTIDAD €0s70 T IMPORTE
MERRAMIENTA 33 M.0 L X 0,03 24,05 0,72
. 1 —_ A1 —_ —
SUMA DE MAQ, EQUIPO Y 0.72 |
e HERRAMIENTA :
RESUMERN |
- COSTO DIRECTO Y] 7174 '
: COSTO_INDIRECTO 21 %8 YO I
FINANCIAMIENTO 0 “%N3 1
M 1,77
PRECIO UNITARIO [ 3 101,84

Phg.
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]ANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

T

12,99

E! TE:
TESIS PROFESIONAL 1
ARMANDO BENITEZ HUERTA v
FIRMA
OBRA
NoMBRE
__|eecHa | CARGO '
CONCEPTO _ELABORACLON, TRANSPORTE Y VACIADO DE MEZCLA  UNIDAD M3
MATERIALES ] [tism UNIDAD | CANTIDAD | cOSTO INPORTE
! i

AGUA LT. 583 ' 0.022 12,83
CERENTO % ¥G. 149 0.380 56.62
BENTONITA 57 ®C. , 30 0,310 9,30
TOBA 7% ¥i. _ 0.671 ; 32.00 21,54

N L -
. SUMA DE MATERIALES $ 100,29
MANO DE_OBRA he LNIDAD | cANTIDAD | cOSTO IMPORTE .
2 AVUDANTE _GENERAL 64 __LJor. | 0.031 26.18 0,81
4 PEON L84 JOR, 0.063 23.86 1.50
CABO 64 _|JOR. __ 0.300 35.59 10.68

7
|
SUMA DE MANOQ DE OBRA $ 12.99
1 MAGUINARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTA Feaurerd unioao | eanvmap | costo | wpoate
Ll T
PLANTA DOSIFLCADORA B WR.__ 0.125 84,33 1054
CARGADOR_FRONTAL 8 WR.  0.125 . 69.88 8.74
PLANTA DE_ENERGIA ELECTRICA 8 iR, . 0.125 53.02 6.63
TRACTO_CAMION REVOLVEDORA BICONICA 8 | R, _ 0.125 100.02 12.50
HERRAMLENTA 3% M.0. B3 0.03 0,40
1

i

1 |

SUMA DE MAQ, EQUIPO Y

HERRAMIENTA

l* 38.81 l

| OBSERVACIONES
: RESUMEN
v €0STD_DIRECTO %) 152.09
COSTO INDIRECTO 21 %MN$ 31.94
FINANCIAMIENTO 0 % NS
UTILIDAD 10 %48 15,21
|_PRECIO UNITARID wg  199.24
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! FORMA ROAT
IANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 4, , es
=T
TESIS PROFESIONAL TE* .
FIRMA
ARMANDO BENITEZ i,  OBRA
NOMBRE
| FECHA | taRGO .
CONCEPTO BOMBEQ DE_MEZCLA FLUIDA UNIDAD M3
MATERIALES lxm UNIDALLI CANTIDAD T COSTO IMPORTE
H i 1 ]
. SUMA DE MATERIALES [] l
MANG DE QBRA UNIDAD | CANTIDAD | _coSTO IMPORTE .
; - i
2 AY 18 1,54
4 PEON 34 JOR. j 0,120 + 23,86 2.86
1 CABQ | 34 JOR. _0.300 15.59 10.68
1
| 1 ]

SUMA DE WMANG DE OBRA

P‘{ 15.08 l

MAOUINARIA, EQUIPO Y HERRAMENTA heosue unioao | eanroan | cosvo | uronte
T
BOMBA PARA_CONCRETO 425 i HR, 0.24 59.2? 14.21
HERRAMTENTA 3 % M,0. % __0.03 15.08 9.45
—
1 1 i t
SUMA DE MAQ. EQUIPO Y r{s 14,66 ]
- SRstAvATIONES HERRAMIENTA
RESUMEN
’ COSTO _OIRECTO Ng 29.74
COSTO INDIRECTO 21 % N8 6,25
FINANCIAMIENTO 0_%NS
UTILIDAD. 10 %N8 2.97 |
PRECIO , UNITARID Ng _ 38.96 ]
]




v.5 INTEGRACION DE PRECIOS UNLITARIOS

o1 PERFORACION DE LUMBRERAS.

01.1 PERFORACION MECANICA DE LUMBRERAS @ 90 CMS.
02 ACARREOS

02.1 ACARREO DE MATERIAL PARA EL “R.C."

02.2 ACARREO DE MATERIAL PARA EL "R.M.C."

03 RELLENOS

03.1 RELLENO COMPACTADO AL 70-80% P.E. "R.C."
03,2 RELLENO MASIVO CON COSTALERAS "R.M.C."
03.3 SUMINISTROS, DOSIFICACION, TRANSPORTE Y VACIADO DE MEZCLA.
04 BOMBEO DE MEZCLA

04,1 BOMBEO DE MEZCLA FLUIDA



L 3
ANEXO: CATOLOGO OE CONCEPTOS “7_
TESIS PROFESIONAL DEPENDENCIA CONVOCANTE .. — -] CONCURSANTE:
CONCURSONo. _ -
N . FIRMA
ARMANDO BENITEZ HUERTA OgRA: -
e . .| WoNBRE:
FECHA: CARGO: . e
CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO] | M PORTE
0].1 PERFORACION DE LUMBRERAS DE 90 CMS. DE DIAMETRO ML s 244,08 12,062.80
[ ACARREQ DE TOBA EN CARRETILIA 4 ESTACIONES SUBSECUENTES
DE 20 MTS. PARA RELLENO COMPACTADO. ¥ 17 14,00 238.00
02,2 ACARREQ DE TORA EN CARRETILLA A ESTACIONES SU BSECUENTESP
DE_20 TS, PARA RELLENO CON COSTALERAS. 3 2% 12.86 308,64
03.1 RELLENO_COMPACTADO_AL 70-80% PESQ CON TOBA ¥ PIZON MA-
VAL, INCLUYE SUMINISTRO, ACARREO LIBRE A 20 MTS. Y T?ﬂ{
DIDO EN CAPAS DE 15 A 20 CMS. H3 517 78.48 40,575.16
0,2 RELLENO_MASIVO DE COSTALERAS CON_TOBA, INCLUYE SUMINTS-
TRO, ACARREO LIBRE A 20 MTS, Y COLOCACION. M3 40 101,84 4.073.60
03.3 MEZCLA SEGUN ESPECIFICACION, INCLUYE SUMINISTRO DE MA-
TERIALES, FABRICACION, MEZCLADO, ACARRED Y VACIADO POR .
(£l u3 1521 199.24 __f _ 303,044.04
04.1 BOMBEOD DE MEZCLA SEGUN ESPECIFICACIONES 3 590 38.96 72,986.40
OBSERVACIONES. — . ... . — . —
o 7 o IITOT“-“$ 383,267.60 ”
{@POATE TOTAL CON LETRA  (TRESCLENTOS OCHENTA YTKES MIL DOSCIENTOS SESENTA _ .
—--—m=-ur-~S1ETE NUEVOS PESOS 60/100 M,N}-—o~:— — . T




VI.- TIPO DE CORTRATACION

En este capftulo se justifica el tipo de contratacidn de obra, asi

como el criterio considerado durante el andlisis de las propuestas reci
bidas, a fin de adjudicar el contrato de obra denominado 'PERFORACION Y

REGENERACION DE LA CAVIDAD C-MN-01".



VL. TIPO DE CONTRATACION DE OBRA PUBLICA

Las dependencias y entidades pueden contratar servicilos relaciona

dos con las obras ptblicas.

Las dependencias o entidades pueden realizar obras, siempre y
cuando: Las obras esten incluidas en el programa de inversiones autori
zado; se cuente con los estudios y proyecto, las mnormas y especifica
ciones de construccidn, el presupuesto y el programa de ejecucidén; se
cumplan los trimites o gestiones que deban realizarse conforme a las

disposiciones estatales y municipales.
Los contratos de obra piblica se adjudican en 3 modalidades:

a) Licitacibn Pdblica. Mediante convocatoria pidblica abierta,
recibiéndose proposiciones solventes en sobre cerrado, que serd abiex
to piiblicamente, a fin de asegurar al estado las mejores condiclones
disponibles en cuantb a preclo, calidad, financiamiento, oportunidad y
demdis circunstancias pertinentes, de acuerdo a lo establecido en la -
Ley de Obra Piblica.

La convocatoria se publicard en une de los diarios de mayor
eireulacidn en el pals y simultdneamente, cuando menos en uno de la en

tidad federativa donde se ejecutard la obra, y contendrdn:

1.~ El nombre de la dependencia o entidad convocante;

2.,- El lugar y descripeidn general de la obra que desee ejecutar;

3.- Requisitos que deberdn cumplir los interesados;

4.~ Informacidén sobre los anticipos;

5.- Plaza para la inscripecidn en el proceso de adjudicacién, que
no podrd ser menor a diez dias habiles contados a partir de
la fecha de publicacién de la convocatoriaj ]

6.~ E1 lugar, fecha y hora en que se celebrard el acto de 1la
apertura de proposiciones.

7.- Criterios conforme a las cuales se decidiri la adjudicacién.



p—n

Cuando por razdn del monto de la obra, resulte inconveniente lle-
var a caho el procedimiento a que se reflere la licitacidn piblica, -
por el costo que &sta representa, las dependencias y entidades podrin
‘contratar en las modalidades B ¥ C, siempre que el monto de la obra
del contrato no exceda los montos miximes de las obras establecidas em
los presupuestos de egresos de la Federacidn y del Departamento del -
Distrito Federal.

b) Asignacidn Directa. Las dependencias o entidades podrin asig

nar diréctamente contrato de obra piblica.
¢) Convocatoria por Invitacidn a cuando mencs tres participantes.

Los montos miximos de contratacifn directa y los de adjudicacién
mediante convocatoria a cuando menos tres participantes, de las obras

que podrdn realizar las Unidades Administradoras y Entidades durante

J

el afio de 1993, serdn los siguientes:

Inversion Total Autorizada Monto miximo total Monto miximo total
de cada obra que de cada obra que =~
podrd contratarse podrd adjudicarse
diréctamente. mediante convocato

ria a cuando menos
tres participantes.

(MILES DE NUEVOS PESOS)

MAYOR DE HASTA
4,000 13 134
4,000 10,000 19 167
10,000 17,000 23 207
17,500 25,000 28 256
25,000 35,000 35 317
35,000 50,000 41 344
50,000 125,000 49 . A44
125,000 210,000 57 © 507
210,000 300,000 66 593
300,000 450,000 75 . 679
450,000 625,000 90 ) ; 811
625,000 - 800,000 100 896
800,000 1,000,000 L10 988
1,000,000 =123 1,100




Los montos establecidos deberdn considerarse sin incluirse el im-

puesto al valor agregado.

#Publicado en el Diario Oficial el 21 de diclembre de 1992,

Cronologia del proceso de Contratacidn de Obra.

17/MARZ0/1993 Invitacidn

19/MARZ0/1993 : Inscripciones
22/MARZ0/1993 Visita al lugar de la obra
31/MARZ0/1993 Apertura

06/ABRIL/1993 Fallo

12/ABRIL/1993 Inicio de Obra.

A la Coordinacién General de Reordenacidn Urbana y Proteccidn Ecg
1gica (CGRUPE), para el ejercicio del afic de 1993, le fué otorgado un
presupuesto que sobrepasa los 1,000'000,000 de nuevos pesos; por lo -~
tanto, de acuerdo al monto total de la obra (Presupuesto Base)-~----—
N$383,267.60, se consultardn los montos méximos para la contratacidn
directa y los de adjudicacidn mediante convocatoria a cuando menos -

tres participantes.

De acuerdo a lo anterior, la obra se deberd adjudicar mediante =

convocatoria a cuando menos tres participantes.

Para dar curso al proceso de adjudicacidn para el contrato de
obra denominadc 'Perforacién de Lumbreras y Regeneracidn de la Cavidad
C-MN-0L", la CGRUPE a travds de la SYP-UDEZM invitd a participar a las

empresas:

1) COPSA, S.A. DE C.V.

2) GEOHIDROMIN, S.A. DE C.V.

3) 1.C.A. CONSTRUCCION URBANA, S.A, DE C,V,
4) SOILTEC, S.A. DE C.V.



A los cuales se les entregaron los requisitos y bases para concur
sar, asi como las especificaciones constructivas y proyecto de la obra,
mismos que aceptaron y entregaron en sobre cerrado con el conocimiento
de los requisitos y criterio a considerarse para la-asignacidn del con

trato.

Se analizaron y se reallzd una comparativa de las propuestas con
respecto al presupuesto base, todas cumplieron con las bases estableci

das en la convocatoria, observdndose ademds lo siguiente:

1) COPSA, S.A. DE C.V. 23% arriba del ‘presupuesto base.
2) GEOHIDROMIN, S.A. DE C.V. 16% arriba del presupuesto base.
3) 1.C.A. CONSTRUCCION URBANA,

S.A. DE C.V, 84%Z arriba del presupuesto base.
J) SOILTEC, S.A. DE C.V. 41% arriba del presupuesto base.

A la empresa GEOHLDROMIN, S.A, DE C.V. le fué adjudicado el con-
trato de la obra "Perforacidén de Lumbreras y Regeneracién de la Cavi
dad C-MN-0l" por ser la propuesta que mejor satisface los intereses -
del Departamento del Distrito Federal, contando ademds con respaldo
téenico y financiero garantizando los requerimientos que demanda el ti

po de obra en cuestidn.



VII.- REGENERACION DE CAVIDAD.

El presente capftulo contiene propiamente la memoria de la super
visifn realizada a la contratista que ejecutd la obra de regeneracidn

de la cavidad C-MN-01.



VIX. REGENERACION DE LA CAVIDAD C-MN-01.

Con fecha del 12 de abril de 1993, se inieid la obra denominada
"Perforacifn de Lumbreras y Regeneracién de la Cavidad C-MN-O01", com
prendida en el ejercicio de 1993 en la UDEZM, dependiente de la Subdi

reccidn de Yacimientos Pétreos.

Esta obra la llevard a cabo la empresa GEOHIDROMIN, S.A. DE C.V.,
en adelante contratista, mientras que la supervisién estard a cargo
de la Unidad Departamental de Estudios de Zonas Minadas (UDEZM).

Antes de iniciarse propiamente la obra se le entregé a la contra
tista: El planc en planta 1/2 (anexo).con escala 1:250, el cual con-
tiene el desarrollo de la cavidad, el proyecto con el método de rege
neracidn y las especificaciones, control de calidad y catdlogo de con

ceptos.

La supervisiSn le indica a la contratista el drea destinada para
instalar la planta dosificadora para la elaboracién de la mezela, 8o
lieitdndole que coloque en el perimetro del drea, malla electrosolda-
da o similar para evitar el acceso a cualquier persona ajena a las
instalaciones.

El drea mencionada se localiza entre el Museo Interactive Infan
til y el Museo Tecnolfgico de la Comision Federal de Electricidad --
(ver fotografias 4 y 5).

Se le indica por una sola vez a la contratista los puntos topo -
grdficos para la perforacién de las Lumbreras mecdnicas que deberd -~
ejecutar; asi mismo, se le muestra la ubicacién de 1las lumbreras ya

existentes L-1 y L-4.
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La profundidad de las perforaciones de lLumbreras son las siguien

tes:

L-2 = 10 metros.

-3 = " B metros,
L-5 - 6 metros.
L-6 = 7 metros.

Se le informa a la contratista que deberd ajustarse al avance de
la construccidn del Museo Interactivo Infantil, debiendo atender la -~
necesidad de dividir en dos etapas por prloridades constructivas; asi
mismo, cada etapa tendri zonas de prioridad conforme al sigulente

planteamiento:

ETAPA 1

- La zona 1 serd trabajada por la lumbrera L-6

- La zona 2 serd trabajada por la lumbrera L-3

- La zona 3 serd trabajada por la lumbrera L-3

- La zona 4 serd trabajada por la lumbrera L-4
ETAPA 2

- La zona 5 serd trabajada por la lumbrera L-4 y L-2
- La zona 6 serd trabajada por la lumbrera L-1

- Las zonas 7 y 8 serdn trabajadas por la Jlumbreras L-2

Antesg de iniciar el compactado de toba en la cavidad se solicita
a la contratista retirar del ttinel comprendido entre las estaciones 6
y 6" material de migracidn e iniciar el tiinel con un rumbo N20°E para

llegar a la lumbrera L-2.

£l 17 de abril se concluyen las perforaciones de las lumbreras -~
L~3, L-5 y L-6, autorizdndose a la contratista iniciar 1los trabajos

de relleno compactado en las zonas 2, 3 y 4.



Para evitar accidentes en las lumbreras se mantendrén tapadas con
placas de acero, colocando sefiales de seguridad cuando se encuentren

destapadas.

Se le indica a la contratista que deberd troquelar en la zona 3
en la estacidn 15 por existir en la béveda fracturas que pudieran cau
sar colapsos de bloques, después de este trabajo se podrd ranurar en -
la bSveda que comprende las estaciones 15 y 17 como lo sefiala el pro

yecto.

El 23 de abril se concluye la perforacidn de lumbreras asf como
la ranura en la b&veda en la estacidn 20, solicitdndole a la comtratis
ta que delimite las zonas 2 y 1 con muros de costaleras en la estacidn
20 dejando accesc para supervisar el llenado total con la mezcla flui-

da en la zoma 1.

Durante el proceso de relleno compactado en la zona 3, se le pide
a la contratista que comience a realizar las ranuras en la bSveda com
prendidas entre las estaciones 17 y 15; asf como 17 y 17°, éstas debe
rén llegar hasta la lumbrera L-3; esta sugerencia se da para evitar in
comodidades en las maniobras de los trabajadores cuando se tengan altu
ras reducidas en el interior de la cavidad por el avance del relleno -

compactado.

Lo anterior se le recomienda a la contratista para considerarlo

en el resto de las ranuras.

El 14 de 'mayo se terminaron en las zonas 1, 2, 3 y 4 los trabajos
de velleno compactado y ranuras en bdvedas conforme lo seﬁala. el pro
yecto, prosiguiendo a realizar el muro o dique con costales que delimi
tardn las zonmas 2 y 4 con su respectivo acceso para supervisar el lle-

nado total con la mezcla flufda en la fase final de la regeneracidn.

Se solicitd a la contratista demoler una fraccidn de la barda que

delimita al Museo con el Periférico Norte, debiendo rampear para tener



accesa al sitlo de la lumbrera L-l con los camlones que suministrardn
la mezcla flufda durante el bombeo y vaciade por gravedad de dicha -
mezcla. Se les indica ademds que se deberd instalar una puerta provi

sional a fin de evitar el acceso de personas ajenas a la obra.

El 21 de mayo se le pide a la contratista inicie el wmontaje de
su planta dosificadora y Bus trabajos .complementarios_.para poder ini
ciar el proceso del relleno vaciado de mezcla fluida en las zonas ya

terminadas a la fecha y que son 1, 2, 3 v 4,

El 29 de mayo se terminan los trabajos de relleno compactado, ra
nuras en boveda y confinamiento de zonas con diques de costales lle
nos con toba, autorizdndose a la contratista dar inicio con el vacia-

do de mezcla en la etapa 1.

Antes de Iniciar con la segunda fase de la regeneracidn consis -
tente al vaclado de mezcla, se le recuerda al contratista que diche

vaciado deberd ser contfnuo en las zonas de derrumbe.

La planta dosificadora que se instalé cumple con las especifica
clones establecidas en el contrato, autorizando su empleo para la ela

boracidn de la mezcla.

El 2 de junio se inicia la elaboracién, mezclado y vaciado por -
gravedad en la etapa | iniciando en la zona | a través de la lumbrera
L-6.

Anteriormente se le informé a la contratista que en las zonas
que tengan derrumbes se deberia encauzar primero el flujo de 1la mez
cla hacia dichos derrumbes, sin embargo, en la zona 1 se permitid el
flujo desde el inicic del vaclado hacia las estaciones 20 y 21 y con
forme subid el nivel de la mezcla, &sta comenzd a derramar hacia el -

derrumbe localizado en la estacidn 21’ hasta donde fué posible,
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Para controlar y vigilar el fiujo de la mezcla en el interlor de
la cavidad de acuerdo a las necesidades de la obra, se le soliclité a
la contratista tener personal que lleve a cabo lo anterior, durante -
el proceso del vaciado y hasta que sea posible tener acceso a la cavi
dad.

Deede la zona 2 a través del dique que la divide con la zona 1,
v por la lumbrera L-6 se llevé a cabo la supervisidn durante el llena
do total de la zona 1, llevdndose a cabo los trabajos sin problema al
guno, por lo que fué posible realizar un vaciado continuo de 1la mez
cla sin necesidad de suspenderlo para realizar canales o remocidn de

materiales acumulados que impidieran el flujo requerido.

El 4 de junio se termina el vaciado de mezcla en la zona l, con=-

tinuando entonces en la zona 2 por la lumbrera 1-5.

En la zona 2 al existir 2 dreas de derrumbe en las estaciones 20'
y 20" el flujo de la mezcla se dirigid a tales puntos mediante un va
ciado contInuo, el flujo de la mezcla para lograr tales fines se con
trolé colocando muros parciales de costales que encauzaron la mezcla,
permitiendo el derrame de la mezcla hacia el resto de la zona 2 cuan

do el flujo hacia los derrumbes se interrumpid.

La supervisidn durante el llenado. total de la zona 2, fué po
sible a través de la lumbrera L-5 y desde la zona 4 a través del di
que que divide las zonas 4 y 2. En esta zona el vaciado se interrum
pid para remover los muros parciales que conducfan el flujo de la mez
cla hacia las ireas de derrumbe cuando se permitid su derrame al res

to de la zona.

Durante el vaciado de mezcla, por la lumbrera L-5 en el Iinterior
de la cavidad se observd una acumulacién de mezcla fraguada formando
una cresta, siendo necesario diariamente antes de iniciar el vaciado
remcverla para evitar un ahogamiento prematuro de 1la lumbrera, dejan-
do huecos sin regenerar; finalmente al haber tomado éstas medidas se

pudo realizar un llenado total de la mezcla en la zona 2.
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El 7 de junio se inicid el vaciado de mezcla por la lumbrera L-3
para la regeneracién total de la zomna 3, colpcando un muro parcial de
costales para conducir el flujo de la mezcla hacia las zonas de -
derrumbe ublcadas en las estaciones 17 y 17', despus se modificd el
muro a manera de conducir el filujo a la zona de derrumbe que se loca
liza en la estacidn L5' y finalmente se permitid el flujo hacia el -

resto de la zona 3.

En el limite de las zonas 3 v 4 la contratista colocd un muro de
costales, notificfindole que debe retirarlo por no ser necesario, ya
que el lugar en el que lo colocaron es parte alta con respecto a la -
zona 3, no siendo necesario; el vollimen de mezcla que fluird hacia la
zona 4 serd despreciable lograndose un llenado total de la zona 3 sin

necesidad de confinarla.

La supervisidn en la zona 3 fué posible por ia lumbrera L-3, asi
como desde la estacidn 9 entrando por la lumbrera L-4, En la zona 3
se presenta el mismo caso que en la zona 2, debiéndose suspender el -
vaciado de mezcla para modificar los muros que controlaban su flujo,
asl como para realizar canales en el plso y remocifn de material acy
mulado en el lugar de caida de la mezcla a fin de tener siempre un ti
rante suficiente para no tener riesgos de presentarse obturamientos

prematuros en la lumbrera L-3.

El 9 de junio se termina la regeneracidn total de la zona 3, con
tinuando con el vaclado de mezecla por la lumbrera L-4 para terminar -

con la regeneracidn de la zona 4.

Desde el comienzo del vaciado de mezcla por la lumbrera L-4, se
le recomendS a la contratista cuidar que el tirante bajo la lumbrera
no se obturara por material acumulado, corriéndose el riesgo por este

hecho de quedar oquedades por una deficiente regeneracidn.



El flujo de la mezcla injcialmente se dirigif hacia la estacidn
16 y 16*, después por la pendiente del plso; la mezcla derramd ha
cia la estacién 16 y al ir subiendo el nivel ésta comenzd a derramar
por el ducto (paso de hombre) que comunica a las zonas 4 y 35 hasta
su ahogado quedando un 502 por llenmarse en la zona 5. Al ocurrir el
ahogamiento del ducto el nivel en la zona 4 fué subiendo hasta que
ia mezcla derramé hacia la estacidn 18', hasta el llenado total de -

la zona.

Por la lumbrera L-4, el paso de hombre mencionade anteriormente
y en la zona 5 se supervisd los trabajos ejecutados, sin haberse pre

sentado situaciones no contempladas.

EL 16 de junlo queda terminada la etapa ! que abarca las zonas
1, 2, 3, 4 y parcialmente la 5 con ataque por las lumbreras L-6, L-S,

L-3 y L-4 respectivamente.

Contemplada la fecha anterior se le solicité a la contratista
tener instalada la bomba estacionaria y la tuberia hasta la zona de

derrumbe ubicada en la estacién 14' de la zona 6.

Debido a que se presentaron dificultades para terminar la insta
lacion de la tuberfa por falta de piezas especiales (tramos de tube-
ria corta y codos) para no interrumpir mds la continuidad de la obra
se procedid a vaclar mezcla en la segunda depresifn, debiéndose ins
talar primero canales de conduccién en la superficie al no ser posli
ble introducir los camiones hasta la depresién. Ademids se debis ra
nurar en la béveda entre las estaciones 6, 9, 10 y 11 de la depre

sibn.

Hecho lo anterior, se procedié al vaciado de mezcla, primero

con mayor fluidez y después con la desificacidén normal.

El 21 de junio se termina el rellenc de mezcla en la segunda de
presidn.
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La contratista comunica tener 1isto el equipo de bombeo, autori-
zdndosele inicie con el bombeo de mezcla a la zona 6 por la lumbrera
L-1 bajo las siguientes instrucciones: Deberd tener suministro de los
materiaies para la elaboracidn de la mezcla, asf come recursos huma
nos de tal forma que no se interrumpa el vaciado hasta lograr el lle-

nado absoluto en la zona de bloques.

El 22 de junio se da inicio con el bombeo de mezcla en la zona 6,

comenzande por la zona de bloques localizada en la estacién 14',

En vista de que la pendiente de la zona 6 hacia la lumbrera L-l
es descendente se le solicitd a la contratista camblar la tuberfa de

inmed{iato hacia el tramo comprendido entre las estaciones 8 y 14,

El 24 de junio se termina de llenar la zona 6; asi como el drea
de influencia de la lumbrera L-l con un vaciado por gravedad, 1llendn

dose parcialmente la zona 7.

Mientras se terminaba de vaciar por gravedad en la lumbrera L-1,
se trasladd el equipo de bombeo hacla la lumbrera L~2; dédndole ins
trucciones al contratista de introducir la tuberfa hacia la zona 5 pa
ra concluir su llenade mediante un ciclo continue y hasta que derrame
la mezcla hacia la estacidn 2 (en la zona 8). Una vez ocurride lo an
terior, se cambis la tuberYa hasta el borde superior del muro o dique
que divide parcialmente las zonas 7 y 8, continuando con el bombeo

para terminar con la zona 7.

El contratista por instrucciones de la supervisifn erigis un mu
ro de costales entre las estaciones 6§ y 6" para contener el flujo de
la mezcla bombeada; cuando se termind el bombeo se retird la tuberia
dejando ahogados el tramo de tuberla posterior al murc citade ante-
riormente; finalizande la regeneracidn por gravedad en el resto de la

zona 8.



El 3 de julio se concluye la regeneracidn de la cavidad C-MN~O1,
habiéndola dividido en 2 etapas de prioridad con 8 zonas de ataque ¥y
6 lumbreras, 2 de las cuales ya existian y 4 fueron perforadas por la
contratista.

El resto del tiempo considerado para la obra (hasta el 10 de ju
1io} fu& para desmontar la planta dosificadora, asi como para reall -

zar limpleza en el &rea de la planta y en el Museo.



VIII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En esta parte final del trabajo se hacen comentarios considera
dos pertinentes; asi como recomendaciones dtiles para estudios y so

luciones de subsuelos minados.,
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VIII.1 CONCLUSIONRES

Aunque no se tienen datos estadisticos, la reconstrucciﬁﬁ parcial
de los sucesos indica que la manifestacién en superficie de depresio -
nes y hundimientos debido a la falla de bévedas de cavidades; tiende a
asentuarse en el transcurso del tiempo a medida que las zonas wminadag
han sido invadidas por asentamlientos humanos; asi como por la accidn -
de cargas externas y la infiltracidn de agua que alteran las propieda
des del subsuelo torndndose susceptibles a la falla con los consecuen-

tes riesgos.,

En el caso particular del subsuelo minado en el Museo Interactivo
Infantil, se resalta el serio peligro que invelucraba por las condicio
nes de inestabilidad que imperaban en sus elementos, comenzando a mani
festarse en la superficile por medic de depresiones; condicién que auna
da a la 1lmportancia de la estructura del Museo fuerom suficientes para
determinar una solucifn inmediata que consistid en regenerar la cavi
dad.

La regeneracidén con el método empleads (relleno mixto), tuvo como
finalidad lograr un relleno total de la cavidad con propiedades mecdnji
cas similares al subsuelo antes de ser explotado por tuneleo para la -

extraccldn de arenas y gravas.

El costo de la regeneracidn se incrementd considerablemente al te
nerse limitaciones de Areas para la perforacidn de lumbreras, al no po
der perforar en las zonas de los edificios de oficinas y pirdmide, -
siendo inevitable el bombeo de la mezcla flufda hacia las zonas 5, 6,
7 v 8 por ser partes altas sin que procedlera solo vaciado de mezcla -

por gravedad,

El método de regeneracifn empleado con una supervisidn con expe -
riencia en el tipo de obra, permite garantizar upa estabilidad del sub
suelo definitiva; por lo tanto, el riesgo de mis depresiones en el -

drea de influencia de la cavidad registrada es nuls.



Le anterior no implica que se pueda asegurar que en toda el drea
del Museo esté solucionado el problema en el subsuelo por la existen
cla de cavidades; ya que, el levantamiento topogrdfico y el estudio -
geotécnico definen 6 tidneles obstruidos por colapsos de bloques de la
bdveda (denominados derrumbes) sin que haya sido posible explorarlos
por las alturas libres muy reducidas, asi como el riesgo de sufrir ac

cidentes en caso de remover los bloques.

En base a los resultados observades en los sondeos de avance con
trolado, realizados en el drea del edificio de oficinas; se puede ase
gurar que al menos posterior a las zonas de derrumbe ubicades en las
estaciones 14' y 15' no hay mds tdneles de cavidad. Posterior a las
zonas de derrumbe ubicados en las estaciomes 17', 17", 20', 20" y 21'
existe la probabilidad de haber un mayor desarrollo de t@neles, no ha
biéndose realizado estudios con un alcance en tales zonas que definan

las condiciones de estabilidad en el subsuelo.

Los sundeosvde avance controlado realizades en puntos de colum
nas de los edificlos de oficinas y pirdmide, debieron ser planeados ~
de tal forma que, cuando ya varios hubieran detectado cavidad se sus
pendieran y se procediera a perforar alguna lumbrera para definir el
drea de influencia de la cavidad, no hablende sido necesario efectuar

todos los sondeos practicades.

Contrario a lo anterior, fuera de los cuerpos de los edificios -
no se realizaron los sondeos necesarlos, razdn por la cual, posterior
a las zonas de derrumbe ubicados en las estaciones 17', 17", 20', 20"

y 21" no es posible definir si hay afectaciSn de tdneles de cavidad.



VIIL.2 RECOMENDACIONES.

Ante problemas en cimentaciones por la afectacifn de subsuelos
minados no debe subestimarse el peligro, debidndose tomar soluciones

definitivas y no temporales para evitar siniestros y dafios.

No obstante que las autoridades del DDF han solucionado casos -
que por sus prioridades asi lo han demandado; es necesario contar
con la conciencia sobre el problema por parte de los habitantes y

personas que de alguna manera intervienen en é&l.

Antes de edificar en la zona de lomeries en el poniente de la
Ciudad de México, es necesario llevar a cabo primero los estudios ne
cenurios para determinar si hay o no afectacidn de cavidades; en ca
so afirmativo, primero se deberd dar solucién a la inestabilidad del

subsuelo.

Un estudio de Mecdnica de Suelos enfocado a determinar la exis-
tencia de cavidades debe ser planeado de acuerdo a cada caso, de tal
manera que éste no resulte antiecondmico, debiendo tener en cuenta -

toda la informacidn existente.

Como ya cite en las conclusiones, el estudio de mecdnica de sue
los efectuado en el Museo, comprendié la perforacidn de sondeos de
avance controlado, los cuales se concentraron erroneamente en el —
&rea de los edificios de oficinas y pirdmide, debiendo haber sido me
nos sondeos y mis espaciados para abarcar una mayor drea; es recomen
dable realizar mids sondeos en el drea que ocupan las zonas de derrum
be en donde aiin se tiene la incertidumbre sobre una mayor afectacidn
de la cavidad C-MN-0l. En caso de detectar mds tdneles, se deberd
determinar sus condiciones de estabilidad, realizande los estudios

pertinentes a fin de solucionar el problema del subsuelo.
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Debe tenerse en cuenta que en subsuelos minados cada case tiene
una solucidn particular, debiéndose tratar cada problema de forma in
dividual valiéndose de la experiencia de soluciones llevadas a la =~
realidad; &sta observacidn se comenta para evitar que una sclucidn
se generalize para todos los casos que se pudieran presentar.
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ANEXDO FOTOGRAFICO




FOTOGRAFIA 1
VISTA PANORAMICA DEL MUSEO INTERACTIVO INFANTIL, QUE DESTACA AL FONDO POR
SUS ACABADOS EN AZULEJO DE COLOR AZUL., LOS EDIFICIOS QUE SE APREUIAN

CORRESPONDEN A LA PIRAMIDE Y OFICINAS, BAJO CUYAS ESTRUCTURAS EN EL SUB -
SUELO SE LOGALIZA LA CAVIDAD DENOMINADA C-MN-01.

FOTOGRAFIAS 2 ¥ 3: PERFORACION DE LUMBRERAS DE Y0 CMS. DE DIAMETRO, GON EQUIPO TIPO

CADWELD, PARA TENER ACCESO A LA CAVIDAD ASE COMO FRENTES DE ATAQUE PA
RA SU REGENERACION. -
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FOTOGRAFLA 4: AREA DESTINADA PARA INSTALAR FOTOGRAFIA 5: PLANTA DOSOFICADORA TOTALMEN

LA PLANTA DOSIFICADORA QUE SERVIRA PARA LA TE [NSTALADA CON EL EQUIPO REQUERIDO.
ELABORACION DE MEZCLA.

FOTOGRAFIA 6: UBICACION DE LA LUMBRERA FOTOGRAFIA 7: UBICACION DE LA LUMBRERA
L-1. L-2.
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'TOGRAFIA 8 FOTOGRAFIA 9; UBICACION DE 1A I.UHBRERJ\

FO
UBLCACION DE LA LUMBRERA L-3. L-5, OBSERVESE EL SUMINISTRO DE TOBA
PARA EL RELLENO COMPACTADO DE 1A Zg
NA 2.

e
T e) .
PR R AR RN

E!YNGRAI’MS 10 ¥ 1l: UBICACION ‘I DETALLE RESPECTIVAMENTE DE LA LUMBRERA L-4
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FOTOGRAFIA 12
UBICACION DE LA LUMBRERA L-bt.

FOTOGRAFIA 13
DETALLE DE LA LUMBRERA L-~b,
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FOTOGRAFIA 14
URICACION DE LA DEPRESION OCURRIDA EN ABRIL DE 1993.

fRtENov iRt W e

FOTOGRAFIA 15
INTERIOR DE LA DEPRES1ON, OBSERVESE LA MIGRACION DE BOVEDA EN BLOQUES,
AS1 COMO RELLENOS STIMILARES A LOS DETECTADOS EN LA ESTACLON 15' DE LA
CAVIDAD G~MN-OL.



FOTOGRAFIA 16
SUMINISTRO DE TOBA POR LA LUMBRERA L-5 PARA LL RELLERO COMPACTADO Dis
LA ZONA 2.

FOTOGRAFIA 17
INTERIOR DE LA GAVIDAD, SE OBSERVA MIGRACION DE BOVEDA, ASI COMO TROQUE
LES PARA PREVENIR COLAPSOS SUBITOS DE BLOQUES INESTABLES.
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FOTOGRAFIA 18
SE APRECIA INESTABILIDAD DE LA BOVEDA EN LA ZONA 4, LA CUAL SE HA MANI-
FESTADO EN UNA IMPORTANTE MIGRACION.

2

FOTOGRAFLA 19
DETALLE DE RANURADO EN LA BOVEDA EN LA ZONA 4, PARA PODER LOGRAR UNA RE
GENERACION TOTAL CON LA MEZCLA FLUIDA EN EL DOMO QUE SE LOCALIZA ENTRE
LAS ESTACIONES 18 Y 18'.
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FOTOGRAFIA 20

JES PARA DELIMITAR LAS ZONAS 1 Y 2 DURANTE EL VACIADO DE

DIQUE DE COSTAL
MEZCLA FLULDA.

FOTOGRAFIA 21
RA DELINITAR LAS ZONAS 4 Y
MEZCLA FLUIDA.
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FOTOGRAFIA 22: RANURADO EN'LA .
BOVEDA EN LA ZONA 4, EN'EL -
TRAMO QUE COMPRENDE LAS .~ ESTA-
CIONES 18, 9, 16 Y 16°.

K "
FOTOGRAFIA 23
PASD DE HOMBRE QUE COMUNICA A LAS ZONAS 4 Y 5.
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FOTOGRAFIAS 24 Y 25: ZONA 5 DE
LIMITADA POR DOS PASOS DE HOM
BRE, EN LA FOTO 25 SE . OBSERVA
EN LOS FLANCOS EL TIPO DE MATE
RIAL EXTRATIDO (ARENA Y GRAVAS
ANDESITICAS).
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FOTOGRAFIA 26: SONDEO 58 EN EL INTERIOR FOTQGRAFIA 27: RANURA EN LA ZONA 3, ENTRE
DE LA CAVIDAD, CERCA DE LA ESTACION 15, LAS ESTACIONES 15 Y 17.

FOTOGRAFIA 28
ZO0NA DE DERRUMBE EN LA ESTACION i4'.



FOTOGRAFIA 29

TRAMO DE LA ZONA 7 UBICADO ENTRE LAS ESTACIONES
12 Y 4.
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FOTOGRAFIAS 30 Y 31: VACIADO DE MEZCLA POR GRAVEDAD POR LAS LUMBRERAS 1-5 Y L-3, RESPECTIVAMENTE.



y Pt I
FOTOGRAFIA 32: REGENERACION TOTAL DE LA FOTOGRAFIA 33: RANURA EN LA ZONA 3;PARA PO
ZONA 1, DER LLENAR EL DOMO Y DERRUMBE UBICADOS EN

LA ESTACION 17°'.

FOTOGRAFIA 34
DIQUE PROVISIONAL EN LA ZONA 2 PARA ENCAUZAR EL FLUJO DE LA MEZCLA HA
CIA LOS DERRUMBES LOCALIZADOS EN LAS ESTACIONES 20 Y 20'.
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FOTOGRAFIA 35

SE OBSERVA EL LLENADO PARCIAL CON MEZCLA FLUIDA
EN LA Z0NA 2.
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FOTOGRAFIA 36
FLUJO DE MEZCLA EN LA ZONA 3, AL FONDO SE OBSERVA MURO PARCIAL DE COSTA
LES QUE INICIALMENTE ENCAUZARON EL FLUJO HACIA LA ZONA DE DERRUMBE, UBL
CADO EN LA ESTACION 15'.

FOTOGRAFIA 37
SE INDICA LA MEZCLA YA FRAGUADA CUYO FLUJO SE ENCAUZO HACIA EL DERRUM-
BE UBICADO EN LA ESTACION 157,

Pag. 134



FOTOGRAFIA 38
VERIFICACION DEL LLENADO CON MEZCLA EN LA ZONA 3

" FOTOGRAFTA 39
SE APRECIA LA REDUCCION DEL TIRANTE EN EL INTERIOR DE LA CAVIDAD CONFO
ME SE REALIZA EL VACIAPDO DE MEZCLA FLULDA EN LA ZONA 3.

R
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FOTOGRAFIA 40

SE NOTA LA REDUCCION DEL TIRANTE EN EL INTERIOR DE LA CAVIDAD EN LA Z0
NA 3.

FOTOGRAFIA 41
SE APRECIA RANURA COMPRENDIDA ENTRE LAS ESTACIONES 17 Y 15; POR MEDIO
DE LA CUAL SE TERMINARA DE LLENAR LAS COTAS ALTAS (DOMOS) EN LA ZONA
3.
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FOTOGRAFIA 42
VACIADO DE MEZCLA POR GRAVEDAD A TRAVES DE LA LUMBRERA L-4, PARA LA RE
GENERACION EN LA FASE FINAL DEL METODO EN LA ZONA 4.

FOTOGRAFIA 43
SE OBSERVA UN LLENADO PARCIAL CON LA MEZCLA FLUIDA (YA.. FRAGUADA) EN LA
Z0NA 4.
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FOTOGRAFIA 44: AL FONDO SE APRECIA LA PAR- FOTOGRAFIA 45: SE PUEDE CONSTATAR LA IM

TE INFERIOR DE LA LUMBRERA L-4, A TRAVES - PORTANCIA DE LAS RANURAS EN LA BOVEDA, A
DE LA CUAL SE REALIZA EL VACIADO DE MEZCLA FIN DE LOGRAR UNA REGENERAGION TOTAL.
FLUIDA.

FOTOCRAPIA 46: DETALLE DEL RELLENO MIXTO, SUBYACE A LA MEZCLA YA FRA-—
GUADA, EL COMPACTADO DE TOBA.
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FOTOGRAYIA 47
FLUJO DE MEZCLA EN LA ZONA 5 PROVENIENTE DESDE LA LUMBRERA L-4

FOTOGRAFIA 48: SE OBSERVA LA MEZCLA YA FRAGUADA; EN LA PARTE SUPERIOR
SE APRECIA EL RANURADO EN LA BOVEDA PARA GARANTIZAR UN LLENADO TOTAL.
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POTOGRAFIAS 49 Y 50: REGENE
RACION DE LA SEGUNDA DEPRE~
SION CON MEZCLA FLUIDA ' UNI
CAMENTE.




2 G
FOTOGRAFIA 51

SUMINISTRO DE MATERIAL A LA PLANTA DOSIFICADORA PARA LA ELABORACION DE
MEZCLA FLUIDA.

FOTOGRAFTA 52
ELABORACION DE MEZCLA



FOTOGRAFIA 53: INSTALACION DE
TUBERIA PARA EL BOMBEO DE MEZ
CLA HACIA LA ZONA 6.

(sup. izq.)

FOTOGRAFIA 54: NIVEL LOGRADO
CON EL VACIADO DE MEZCLA .POR
GRAVEDAD HACIA LA ZONA 7 DES
DE LA LUMBRERA L-1

(abajo)




y FOTOGRAFIA 55: INSTALACION DE

4 TUBERIA PARA EL BOMBEO DE
MEZCLA HACIA LA ZONA 5.
(sup. izq.)

FOTOGRAFIA 56: PASO DE HOM-
BRE QUE DELIMITA LAS Z0NAS
5 Y 8, POR MEDIO DEL CUAL -
SE PUEDE VERIFICAR LA REGE

i NERACION TOTAL.
(abajo)




FOTOGRAFIA 57

DIQUE DE COSTALES QUE DELIMITA PARCIALMENTE A LAS ZONAS 7 Y 8

FOTOGRAFIA 58
INTRODUCCION DE TUBERIA POR L-2 PARA EL BOMBEO DE MEZCLA HACIA LAS 20
NAS 5,7 Y 8.
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FOTOGRAFIA 59: TRABAJOS PARA
APOYAR LA TUBERIA, AL FONDO
SE OBSERVA UN DIQUE DE COSTA
LES QUE CONTENDRA LA MEZCLA
BOMBEADA A LA ZONA 8,

(sup. 1izq.)

FOTOGRAFIA 60: BOMBEO DE MEZ
CLA DESDE LA LUMBRERA L-2
(abajoe)




FOTOGRAFIA 61

FLUJO DE LA MEZCLA BOMBEADA HACLA EL INTERTOR

DE La ZOWA 8.

. iy et T

2CLA COMIENZA A SU -

EL NIVEL DE LA ME
MUNICABA —

FOTOGRAFIA 62: MOMENTO EN EL CUAL
ORTURARSE EL TUNEL QUE CO

BIR EN LA ZONA 8 AL
LAS ZONAS 7 Y 8.
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FOTOGRAFIA 63: FLUJO DE LA MEZCLA EN LA ZONA

>-l 0
O -~ G o) i ; L —

FOTOGRAFIA 64: TERMINADO EL BOMBEO POR L-2, LA ZONA B SE TERMINO DE REGENERAR CON VA~
CIADO DE MEZCLA POR GRAVEDAD,
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FOTOGRAFIA 65: SE APRECIA UN SUCCIONAMLENTO DE MEZCLA EN L-Z, POR EFECTO DE LA PRESION
QUE EJERCE EL VACIADO, AUNADO A ALGUNA OQUEDAD CON ELEVACION ALTA.

POTOGRAFIA 663

NIVEL DE LA MEZCLA EN L-2
DESPUES DE LA SUCCION OB-
SERVADA EN LA « FOTOGRAFIA
65.
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FOTOGRAFIA 67

REGENERACION TOTAL POR L-2 CONCLUYENDO ASL
LA REGENERACION DE LA CAVIDAD C-MN-01
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