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l. L"ITRODUCCION 

En t:!!.lC capitulo ~e dc~cribc el origen <lcl prohJcrna <le irrar.:ionalt:~ 

explotaciones ~ubtcrráncas en el Distrito Federal . :isi como la dclimit3c:ión y 
localización del área en estudio. 



-
lNTRODUCCIO:>I 

La zona de Lomas del Ponkntc de la ciudad l.!'-=' .'10xico se h~1 c.-:ir:tctcri/~u.Ji..1 
p...:Jr una irregular v~up .• H..:iúrt Je h._1~ prc.:<liu~. u1 i~·.i11<-u11...l•, en !>ll:o. i111cil1.., 
~c:nlan1icntu~ hun1ann~ cau.:11lc~ <le¡._,!-. rna~ inúi:-.pcn~ahh.:!'. ~en.·¡~¡ .. ,~. lo ~ual ha 
agravado el dctcriC1ro <lcl suhsuclo. ;\ cau,;i. de i;l cxi-..tcnc1a de ca'•idadc:-.. cn l;l 
zona .. ya que c:n nnichus casos las Uc~L".n·~._as <le h._..,~ <ln.·n:1J1..·.-. ~e r·c.di.1.l h;11.;í;t 1:1~ 

cavjd;idcs, adcrn3s <...!el depósito de rcllcnP~ hctc:-,,:_•Cncl'!-. que li.u.:rt1n •'1.:ult;1ndn 
los accc~u~ ~in que !o.e hay;u1 rc.1liz.1Ju ..:Mudi .. 1:-. qlu .. · ".h.:!init.:r.rn i.,u .úL'";1 d~ . .­
afcctaci~H1 agr~n ~,¡¡¡J.._,~c ;1lu1 1n:1~ el pn1hlc111a al lc1u..:n.l." qut: r c..::u1 r i1 .1 1t10l'-1..lu~ 

de dctccciún <1uc nnphcan tnayorc~ L"ll!»Lo-.. 

Los Ca.5t.)::; rn;'1s ;:;.r;i\"CS se h.tn p:·cscnt.u .. h ... scm:1~ilnH:r:tc (.;u=i.nJ.·.· h·~ tunck ... ~t.: 

cncucntr;in .1. poca protluH..li<l.J.d .... d :-.i.:r tn; .. 1:-. rápid .. 1 ...:! c..:fc..: .... ·:.u .. ¡~i...: pr .. 1pi..:-i:lf1 !.1 ... 
..:a..rga~ c:>..tcrna~. la:-. <lc!-~ .. .u 1_'.t~ •• h.: .1·_·u.1:-. 1 c..::-.idu.1lc.::-.;.. el inlc..:111pc..:1 i'-tllu qltc .dt .. :1.1 
Ia inc~L.:..:.hilida<l Uc..·i !'>llh,ucl,1 Cllll !l1~ 1ic'~'·'~ de p1·c..:-.,l:nt.1: ... t.: .._-..tap .... i-... Ue 
divcr"'ª' rnag.111tt1<lc:"' La 1•c..·1u1da •it..· l:l c..·...,t:d"tl1<...l:1d d1.: 11lt11cH ... p1!.1r1.· ... ~- tcch••'- d•_· 
las c.:ivi<..!adc~ pn·p:c1an :ni¿.!.I ~!C!L•n y ?i'.,' tr~1· .. 1111::,n1:i'.~ qui.: -.c.: inc..:11..:t11:..·nl::n 1. .. h .. · Lt! 
forma qu..: :s<: t.r.an~for.n:1:1 ¡,:n fr~i.:tur~1s <le c.r~1n n1a;;:1.i:.uc.! y qu:..: ~1 !~1 P•"'•t•c 
rc~ulla.it <lctc1i11in.1ttli...:~ ~-. ptlipi ... i.t~ i•.u.i que..: :.c..: .,;._11.1p ... ..:11 L1:-.. hu\.c..:d.1~ ·~ q111..: l.1:. 
cavi<laLlc~ Licnd .. 111 a t11i~·1.11 i1.tci.1 I.1 ... 11pc1 li ... ic..:. i..:: :tigunP~ ... -.1-.•':-.. U..it.1.J-. l~i-.. 

C.'.lr.:tctcrio;;tic;1!'- t:c.:Pmctnc.t ... y 111\. cit..· .... de c:xpl(1{.lr.;Ít1:i d<.: c..·-.-:.1-.. -...: n1.1n1tic<...:.i.n ... -n 
la ~'..tpcrli..:ic en ti..1rn1a de <l<."'¡"'rt:~!L•~~·.-~ r..::n1._...~!tlt.h.1 ' .. L·!·:,·:~ 1n~1ti.:ri.111..· .. '.'" ¡H·~~:i.:.,dL• 

en ric~g~1 b int(.:;..·:·i<l~1d fi:-.it.:a :.!i.: Iu~ h:!hit:.intl.:!-o P.~1· Ld t:H..,ti·.· .. , ·,u ... ·!-o:.::Jiu y 
!--01ui.;i0n 1..:qui(.;tc..::1 <. .. h: ~,..::...:1d1l(:'- in111c..·,li.•t:1 ... ~1u..: ~h..!-;1,.'1:-. ~ ... : ..... ·n;pi .... ·j.;,1.., '--"-•:!t~1n 

co~h.J:-..1~ c.:n cU.'.iUl\....l d :.u cjcr..:uci ... ,II l .. '.i~t1C..:1tL.h1 .....!i\ cr :-. ... 1~ n1L:t ... 1J .... ·:-. p.11 ~t J~1r 

:-.olución :1 la i.:nncnlacic.H1 en !-.llh:-.ncl<.1!-o 1111r1 •• dP:-. 

En c~tc tr¡ll1~1jo ~c.: p1llplnn.:n v;iria:-. f.;,h.:tihi!id..i ... h::-. de pll'_"cc..:tu -..c.:t1.Jla11d~• ... 11 ... 
ventaja~ y c.lcsvcnL;1jas. :1 ... , n11..,rnu ...,e lh: ... :t1Tl•tl:1 un pn1yci.:t .. , CJ<.:<.:ut1vu <.:n h:1 ... c a 
estudios v1vidc-~ en c:.:irnpt". Cl":l<...·luvc..·rH.h~ <.:v11 el tnct<."Hh" Ct,n~idcrat.!L, i.:c..,n!:..' el 
más adccu~1do . 



l.:?. OBJETIVO 

La CinaliJ.o.u.J c.kl pn:~cnlc tralJaju e~ c.Jar a cuuuccr a clctaJlc alguno~ uu!to<lo!'a> dt: 
üctc.--cciún y cMabili.t.ación de sub~uclos 1ninaüos. así corno también se podrá 
definir cual de los mCtC'ldos de cstahili7aciCtn resulta mas acorde con la 
aplicación ;1 un ca!oo real en la Ll.110:1 úe lom;ls del p<..1nicnlc de Ja C"iuc.J•td e.Je 
.:\léxico. 

L .. 1:.. fun11 .. u:ium.::-. Je 1 .. 1 p .. u le punicnlc Je I~• CiuJ .. iJ Je :\JC.:xicc.• 111.:1 h.;1h..:1.:c11 .1 J.1 
dcnomina<la Ll..ma <le Lurna!'. JcJ "\/allc de i\léxicu. c.¡uc cnnMÍluycu lu:-. ahanicu' 
volcanicos de Ja Sierra de las Cn.•ccs. c0mprcndicndo la pt....,tcnte acunu•facitlfl 
de material<.·~ pirocJ;lsticos que se c.Jcpositaron a k"S pie~ de los Uistintc.1~ 
;ip;tr;itos vok.inico~ durante l.:t ,·ida .:a::th::1 de ésros. C'onH .. 'I t.:il .:ictivid~ú ~e 

Jc~Jn·uJlu a p.u-tir <le fin~:.. Uc.:l 111i'-u.:c110 ~ ~e cxtcm..Jiú hLU.tJ .;1pn.JXirnat..lan1c11lc .t 

n1cdiadus <lcJ plio&.:cnc1. lc..1s i.:itat.hl!',. ahanic..·us volcánicn!'li. C..:t'11tiL:t1c.:11 pr,,cJL11..·t\.1~ 

de Csta n1i!-.ma edad. midiendo en la csc;i.Ja absoltn;i de ~HlCI.,. cntr·c 10 y J ~ 
rniUoncs. E~t;Js cn1pcioncs violentas Uicn.in <"rigen en Ja M1pcrlit.·i1..· a IP~ ~ll«.:fl'~ 

orgánicos totobingo, que en ~cncr::il son de cspc~or reducido Uc tUH~ :: tln!-. 
IllCU'O~. 

r\. ..:llntiuu~1ciún !'-C prc~cnt¡1n los ~llclc..1~ llcccrTa v Tacuh;1':a. c ... tr;1ulic;1do-.. y 
con vetas de: caliche <.:n Ja panc supt.•ri(_1r. ah;1jt.1 ·<le ,-,to ... ·'°uhyact.·11 h<.1lcc.1 ... 
gravas de tOnna rcdundc:id::i ::i subrcdondt.-.:id:i. 



Fin:ilrncntc :1p;ircccn las toha!'> y lk"t"l'~itl"~ pir<•<.:bo,;tict.1s c.h.· la fún11:1'-"il··11 
tar;1ngo. intcn.:.:iJ~.u..lc.i~ (H .. lr '-.:~1pa.s úc p;,.-11nc....-. prodtH.:t.._, de cn1pcü.nH.:~~ "\·i,tfcru:1:-.. 
Un ...:J~1nc1Hu '-{Ul.: .::.~ i..: •. tr ... u,;tl.:1 i/.J Je l.:!tl.t 1~11111.lf.;¡'-·HI lu ..... un~titu_\ c11 IJ.::. gr·J\ .1. .. " 

arena~ an<lc!!oitica!'>. angulosa~ a ~uhangulu~a~ 
(Figura No 1) 

Fig,ur-a No. J 

=-~!~~f~~~¡1 ;;;~~!===i 
················-~ C1cá.11c•'"'••l•lrAI•~ 
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~ 

$IMBCIL001A 



l.a CC"nstitución de c"tC"s tnatcrialcs en c'c:t 7("'111:1. h•c 10 <lllC' cc•a<l~'1.tV<' 01 -..u 
ex.tracción en los arios 3U's ·v hasta la c.Jéc;uJa de lo!:i bO's~ c~lo~ matcrialc~ 
gr:inularcs se emplearon en l;i ·industria de ta construcción. 

La extracción fue a ciclC'I ahicrto cu01ndo lo~ m<ttcri.-.lc"> atlt . .,rnh:ln 
supcrliciaJmcnte; y por túnclc<.., cuando '--·st<.1~ se encontraban suhy;u:ít.·ndc..' a 
estratos de mntcrialcs que no intcrcsah;in p:ira su cxplot:ición: c~tc procc""n !-.e 
concentra en el fh.,nicntc .Je la ....:iu.J..i<l de :\U:xic..:1 (/.\111.:1 "1c h.1111a!..) d;u¡j<l ,11·it.!.~ll 

a tos ~ub~uch1~ 111inaJns que ah.1ja11 una 1 ..:ú ~u111ph:ia <le tí111c.;Jc~ lhl~l~L t.:11 '.11 i1.•~ 
nivcics 

Los procc.i-....._;.; utili?aJ03 par.a la cxt1 ~c.:ión car~cicron de tCcnic.:1 c~pc.:i~ili.;:a~.:i 

cu túnch:;::, "h;biU ... 1 por una partt.: J l.J. 111 .. , '-="blcn...:i...1 Je c"'-1ulp'-' pt.:::.ol!Üu cuu "'-l\.li..; ::.'­

cuenta t...,1 la actuJ1i<laU y pc.11· uhcUcccr !--ulu a ia fo~ililla<l ,Je cxph'l<.u.:i..:111 o ili"-"11 
a la nhicacic.lll de ¡._,veta t.. ·,,,n"' c .. .,11 ... ccucucia <le la tuc11.: dc1nan<la 1..h: Ji<..-lv• 
material par;i el tipo de construcción de \:'sa Cpuca. el nun1cru de c"<.pk·t~t1.:i11.1nc!-> 
a ba~c de túndc~ !>C incrcmcntll r<..ldic:.ilmcnh: a t;.1l gr<.1do ;Je d;lr nrigcn a una 
¡!.fJll i..;anliJ,.HJ Ü~ g.1lc1 i...1~ ..:ll d !-t-Uh~uclu. 1ui::.111a~ qUt.: Cll Jqud\a ~fh.1.,.·a Jlll 

rcprc:~cutaban ninglu' pdig.10 c...1¡111.hl~ 1\l!i!. ti111ilc~ Oc la duUa<l 

-



-
l.-1. DELl/\.UTACION OEL :\.l{I;!\. DE ./.<->'.'<AS !\.111'-o.·\.DAS 

En .fonna aprox..irnaJa.. ta~ J~nu11U11aJa.:-, Lona.:-, 1ni11aJJ~ ~e c.:xlicm.lcn en el 
entorno lirnitado al c~lc por el anillo p~rifCrí&.:lt. al MU- por e] f"iu e.Je la 
!\.lagdalcna. al c>cMc p0r la linea irnaginari~ <.¡uc...· une ;il ccrrCl de S;1n ~iccil;·,.._ 

con el pol"'lado de Cuajirnalpa y al nc.1rtc quedan im.lctini<l;1s. C"<lcndiCru.h.1~c n1:1,.. 
alta de los limites del J')istritu Fcdcr;1J (J-cc;un~ch.:ikn. Nauc;i1pan . 
.1'\ti~pan.ctc.) tall .!-.Olü en cl ).).F. ~ubrc111111 oin .. ·;1 C!'>ti111Jd.:i c.:11 (J.OOU hcct.i1".:J~ 
(Figura Nu. ~) 

Figura Nu . .:: Lu~J.li..i::adún <li...: l...l!t L.'->ll...l::. 111i11JJ.1!t 
e, 



II. ESTUDIOS Y Ml!TODOS PAi{:" l .A DbTEC('ION Dí' CA ._.11 > ·\I >1·~ 

El prc!tculc c¿.1pitul0 :oc lin1ita c:>..clu!-tivanu.:ulc a la t:xpfur..1...:il1n. !i..,h1 
inlc:rpn-:laci1..Jfl y Jctccc.;iú11 úc (...'avi<la<lc~. rnc.:<liaruc iu~ ruéhte.Ju~ úir ct.:h.1:0.. 
'cntidircctos e inc..Jir·ccto~ 



ll. ESTUDIOS Y ~11:·1<>DOS PAR.-\ l..·\. IJl· I ECCl<.>N l>E C.\.VID.·\.l>l :--. 

La dctccciún iJ..: !::~.iJcrÍJ~ en J.t .t:.i.1na p0nic.:utc U...: la dudad de :\t..:xicu no ...=:-. 
~cncilla UaJ .. , que la:-. c •. .u·.:u;tc1i:..Ci...:a:-. 111orli.1lú!..!i~a:.. y tupu~!r.:aiic.:J:-. iJc J..i:.. /urJ.1~ 

rninadas han c:xpcrirncntado signific;itivas tr;in'>fc:irrnacioncs ª"'"'ciaú=i.;¡ a .,.11 

posterior urbanización o por rcllcn<'S Sin t.·rnh.1rg<."' es in1port;1r1t<..· n:..,umir '--·J 
origen y naturafc.t:a de l~.s caYidadcs que :ntcn.::..~111 en c:..tc tr.:.d·;1jn, puc:.s e~ :i 

partir de bll c..,n0..:i111ic11t .. 1 q11c !-.<.: p.:1Jr;J. .. •1icnt .. 1r nH.:j.-•r !-.U hll.::. .. ¡u.._,:.; "-" ! .. 1 ~·.111a 

poniente <le I..i ~iuJa<l dc :'\.Ii.:::11 .. icll. tt:ni...:1h.lu t.:n c..:uc11l.1 .. iuc J.1~ ... ·.J.vi<l.a.Jc.::. .-.e 
cncuc:ntr;u1 cxc.1v.1d~1s en 1~1nn.tc11.1111,;, v411<.:.111it.:.1 .... y ll•t.L1:-. I' •t ci hur11!11c. p.ir· il1 
que SUS dirnctl..,t\..lfH.·-.. 1r111.:1:dt:S dt . ."hÍall í't..Tll11lH . ..,U .1c1..·\..·'">{l. lllt.:di:1:it1..· c.·I cual ...,~ 

iniciaban kl~ lh.:~;1nullo~ L.!t: t:~rlut:1~·i.•n. pt'r !u ~·n:.:raJ :!r-r~::1:..·~n :h.: 1:1:!:.:ra·. ~­

cortes. donde el h->tnbrc pudo 1 c1.:l1n1..11..·cr In!'> licri.t:u11tc!'> de n1;1rcrialc:i. úrilc:-. 
para la indu!'>tri .. i dt: t,l c.:011:i.lrul.:"~i(1n t.1h..:-. ...:1..1nh1 i..'1.1\.t .• uc11~1 pi.11ni.../. 1..:t .. : • ...:u~····· 
caractcri~tica!'> h.n.:ia11 t~u:tihic,; ~u c.:n1plc.:11 ·t.:n ll1nn.1 dire..·i...la. ~111 rcl..'utrir a 
procesos de tntu1:1ciun y ... c.-fl:t..·c1~"1 1 ·' ""-''<f'l•·t~h.:ll·n ... c.· ""-"h: ... :ttt-.1 .1 (r,1'"""-.... {¡,_. 
túnc..·lcs. cuvo dcsa111..1llu v::ina t!csdc un,,_., :-.1.:"t1<.:dh1 l•;l~t~1 ~1na n.:d Cl..'111¡•h:j.1 
pudiendo c.:-ic.:ontr~n . ..: t..a .Jif..:;·r..::;:r..:!>- hori.r.:iritt..·s y .. 1 dí:.tint~::. .,;.1t;i!- alti•nCtri~;is 

11. 1 RECU:SOCl:l.IIE:-:T< l Sl:PI HFICI." 

La fi1~c inicial <le.: cualquir..:T c~tuJj,, úd :-.llh.'.'.tud,1 "h.:i.ii..: ~,111~1~tu t.:U Lo11 
reconocimiento ... upc.:rfici;.ll del ~irc;i di..,ndc ..,.__. k1c;1iil'a ci prc<lio 1..tlH.: irncrc~c 

El reconocimiento con~i~tir..'.i en el rc~'1:-rido Jct.:ilbdo dd án.:~1 '-"11 cuestión. 
prestando cspcci.tJ cuidaÜlJ ~1 1..i~ ll..'..ur;1r1c.:;1:.. . ....:.iii~u..l..'.l!-> y corte~ ~cn:dllG~ ;1f 
prcúiu. par;¡ invc~ti~ar la 1..:xi~lcr11..:ia de h•1l..':t!-> dc rnin.1~ .• 1:-.i t.:c.lnu1 d1..: 1cilc1111 .... 
muros ci constn1c~1t.1 nc~. que pudicr;:tn <'Cttltad:-i-.; 



En caso de encontrar bocas de ntinas en d arca sera 11cccs;triu inspcccinnnrla~ 
para determinar. si por su corto desarrollo u otra causa tilcra de toda e.hu.Ja. 
puede en íonna npn:dativa u cun una medición sencilla dc~c;1rt.:irsc 1~1 
po~ibilidad Je.:: que afc~tcn al predio. De 11u !-.&:r a:.i. el rcc1i.uTido Je la~ n1i11.:J~ 
:.crvini para C.:t.>nnccr :.u C!'t(aúo y cun<licio11e~ ir.Je acccslJ. cou ruitó..1-" a pfl1gran1ar· 
su exploración por mctodos directos según se trata en el punto 11 3 J 

.-\l inspeccionar r~s laderas de barr..tnc;is y cortes dchcrú ohscn::1r:..-c J.:..1 

prcscnc.Í.l de capa~ d...: arena.. grava y matcriaJc_, pu1nitic ... .J.i.. ... 1u..:- tli<.:t-.AJ '-' 

pudieron haber ~ido objeto <le cxplotaciú11 ~ublcrT•i.nca. auutauúu !>U 11ú111\.:To. 
c~pc~or mcdi<1 y prc..1fu!'ldidaú aproxirn;uJ;1 respecto a J.:1 ~upcriicic del tcnc:11c1 

Otro u.sp::c!o irnport;!ntc c!d rcconocir11icnto es cJ c:."<ana:n :Je ~.·idt.·~H.·::i~; 

~upcrt1cbk·s de caJ.:1pso o :,.jtu.:ici..Jn pr..:c.:iri.:i de bGvcd.as '""1c min.:1.-. J ·.·.t:is 
c.:\i<lcui..:i.l~ puc...:d ....... 11 ~c...:1· JnuuJi111it.:11t1..1!> ~ L!tit.:l..&!> Jcl lt.:11cuo .• hi coiw .. • JJ1°";1..1:-. \llh: 

.-.tt.:ll!'.Ctl I..i~ c...:c11t~lruc.;c...:ic1nc~ cx.i:-..tcnte~ 

. \. n1:uH .. ·r;1 d~ .1ntl.·c:t.:d1..·~ttc:-. <...· intórrnacic..~n Cl.~mp!l.·n1cnt;.ina. <..h.·l1l."ll n.·cah;11 •.1..: 

d~tos entre J..i~ h~•bit;intc~ J;:J lug:ir !-.obre la cxistenci.:i de rnin:is en el ~i.:..:.:1. 
prut.:U1J11úu u[1t'"-·11<.:1Iu:-.. c..h: IJ!> p1..·1:-..u11J!> que: tcug~n n1:1~ tic111pu ,¡,¡....._.111...h• '-"l• 1.: .......... 
~itic1. y que !->C .. 111 111á:-.. ..., 1111..·r1u:-. cu11liahlc~ lgu;tln1c.·11tc.:: útiJ ¡nacc.h: rc.-.tth~u lJ 
interpretación de tOto~rafias aéreas antiguas de J;1 ;,on;i. en l•1s q11c -..e p1u:dc11 
Ioc::ili:r.ar Jas b<.1cz~min<1s y pn~h:ibJcs 1rc.·ntcs <.Je t..º:"<.fi!c..1t:n.·iPn. h<..".Y t:n t.!1;i 
rcJlcnac.!os y O"-=Ultos 

ll.2 FOTO l;".;TERPRETACION 

Está basada en la interpretación de 10rogr:ifL:1s .:iérc.:is cc•rrc~pon~icntc~ a 
divcr&a~ épuca~ Je un rnb1110 predio. <le esta C1.:1rum !tC pucUc 1·cc1..111~truir I.1 
hislc.>J"ia y lo~ ¡>ro1..·c:-..1.1~ de .Jlil<JllC él que iia11 c~l.1Úu M.1111c1id~1~ lttd¡1~ J.;1-. "'''"·'~ 
minadas. 

-



De acuerdo con la foh.J· t11lcrpr-cl:ic:1on vcriti~~ala i.:on apPy<1 ten c~l:-t:. •-t.· 
determinará la gct.Jlogi;i .. 1a ubic.:id;."in y lünitcs di: las /.tinas ql:~ t.·~tt1'\·i . .: . .-r ..... 1n 
~ujctas a c)r..plotaci,·1u :,.upcrtidill '' 11u.:1.liJ.11tc •~d.lc1ía:, .• L ~ ...;,uno 1.:i p,1~ír..:i,H1 de 
~U!-t o.lCli.'.'r~,1~ . .Se ¡11. . .ll.!1:, Cl..Hlli.H.;cr J...1~11h·1~ el licrnthl que <lu1,, ~ll -..:.xpl•Jl.1t.:i,·u1' 1.1 

Cpoca en que se """!oof'cndió y t;:unhién lo'> c~unh1n~ 11Hi11óhie1co~ ~1,oi.:1ad'-"'.., ;1 l.1 
urbanizacion y c¡;;up~1c1ón de los prcd1c..i~ 

L.a rcc:opilaci~in y a.náli:,.i~ de 1.1inf ... 11111~1..:i ... 111 a~i ... htcni...!.t~ p ..... rnütir-:, iJ...:linlit~r l.:i.:.. 
z.ona~ rnin •. H.1 .. 1~ ~ r..:l.1~1lic.u·1.1~ d(; ~it.:uc:11.h .. > .1 L1 i111..:1....lt.·11...:ia <le 1:.1lc.:1 ¡._,!'> u 11..:lll.:n1.1~ 

El c~tudic..1 uc ft1t1.1 1~itcrprct.1c1l'O q· \.:(Hnp!l.:n:t.:t1tar.1 cc.1n la in,pct.:CÚ"l!l <le t. ..... 
laderas. y ..:on la ciasitic.:~1:~:\ c.:strati~i~~!i..:.1 y L't.:u!l,gic-a :.h: L·~ .:1tl~·r·:!t~1it:nt:.·-,., :i. 

este rc~pc.:cto en :,itios a!L1rni.:11tc urh.u1i..t.:a.h.1~ 

Si el rcco111i.,cin1i1.:nto ~tl(h.:1 li1..:ial pt r..:-. ¡ ... , inllíi.:J 
comprobada de ni.inas en el :in.::i. <.;.<..· licv~lfa a t..:~d,t~ 

ur.<..' <..l l:l c<.,mbin:lci<..'n de..: lt.i~: rn<..:tndllS ~i~ui,·ntt..:--

iJ. 1.:xi~lcti. . .:ia Ju .. l1..l~ u 
cxplor~1~i< 11t ~'pi ic..:uut'' 

Basado5 en observaciones y rnc;Jic1oncs hechas desde c1 interior <le las 
cavidades o bien en cxcav.:i.;;ionc~ o pcrforaciuncs de t:in1aüo tal que en ella 
penetre un hombre. 

"L C> 



b) METODOS SEMIDlllECTOS 

Consi~lcntc~ crt sondeo!'> de Jiá1nctrus c;ln1vcncic.i1talcs. cl"ccU.1..u...Iu:-1i Jc~Jc la 
superficie del tcrrcn(.,, incluyendo tas mcdiciClncs y obscrvaci<....,ncs hcch;-¡s en 
ellos a partir <le cMa ~upcrficic . 

.:) l\.IETODUS l:"DIRECTUS 

Aqudh.1s "-Il1C precisen n1Ctodos ecl ... lisu:u~. rcnli.t:a<lt.H, tan1h1cn <h:!->i..Jc 1~, 

supcrlh.:1...:-, ct:yo!> n:sultado~ pueden c~,mph:rncntar~c: con al~un,, e.le lt,~ 

n1étodu!> ¡i11:c1 i;.._1rcs. l"-15 cu.:.ilc~ rc~ult:in ubligad,1.:. en c:i.:.<..1 .Je dctcct;1r~c 

aJl<..Hll:...LlÍ~i!-> 

Jl.3.1. :\IETOLK>S DUtEC:TOS 

Si c.lurantc el r·cc,,noci1n1c11t1..1 del .,.it1n -..e <lc ... cuhn.:n !_!:den:,,.. que ... can 
accesible!;, ,_, q'..h: pl,r ~\lgun aH.:<li\.1 se l<..1grc cntr.t.r a ella~. -. .. 1' .. -l'<..'L! t.h:t\..Ttninar~c 

si ~e dt:!:>~lJTollan b:.tJO el pn.·din i.:n c:-..tu<lio. nH.:di~ntc l~ tttili.l'ai..:il·,n de 
prú..:c...linii..:nt .. .,.:.. tupvg.rá1ic,-..-" uJ...:cuadv~ 

Estus con~i~lirún en el lcvant.unicnll.l <lci cje. en planta y clcv;,u;.:iún .:qH1:- .:1<.11...1 c..·11 
rcr<.Tc:ncias !->Upcrticialcs que pcrn1itan c ... l;ihlcccr la po:.ic1c1n 1"C.:l;1ti ... ·a de.: I¡¡.., 
minas con respecto al predio. tanto en planilnctria ccimo :.illi1nt:lria 

r'\.dcn1~. ~e Üt=bcri.in locali/.ó.Lr y ~ci\alar ll.1::. ~itiu~ Jc CJ.\ iJ.i<lc:. Üc..Hh.h:: t=XÍ:.lcu 
<lt=1nnnbc~. induycnUo aqucih.1~ en dlHH.ic.: d h..·v,¡_111w1niL.:1Hu :o. c.:i accc:-.o q11cLi•1n 
matcri~hnc:1H<: in1ro...,ihii1t~1d<..--.~ 

..... 1 



-
Si del lcvantarnicnto !'-C c0ncluyc t}llC h;tjl, el predio Cl(Í...i<..·11 oqucdadc ..... el 
trabajo se detallará haciendo rncr.Jicionc~ p.tra ¡nccisar ~u fc.~nn:t y pr 1.•ti.1ntJitJ:u.J. 
así como el espesor de J~1s bóvcd.:is 

Sc:ril in<li~pcn~al>1c '-tUC el Jc:vantar11icn1t1 lllfHl!_.•TáJico <li1 ct..:lu t.lc la~ 111in:t:-. yucdc 
debidamente ligado al lcvantarnic11C<1 1opof!ratic1;1 ... upcrtlci;I/ del prcdiu 
rctiriéndolos a pcrh .. 1racionc,. (_"I cxcavac1nru.:s qu<.: atr:svic'>t..'Jl Ja~ hl•Vcda'."--

Por otra parte. ~e d..:tcnninara c.:1 tipl1 d'-: 111JtcriJh.::.. t..'Xpf0t~J,1:> :• h1:-. .. ¡u •• : 
conMituycn el techo'.'" pi!-to Je la:-. ca..,íd.11...lc.::-.. 1..:!'.t.1hl<:<.:iL·11c..h1 ~u:. <.;,•n<li~i1..111c:-. .... h: 
intcrnpcr1!>-n1l1 

Los resultados de c~tt.: lcvantarnu:nt~· ...!irr..::.:t::• ~e pn.:!->c11!.~ff:1n en pl:111u·. ::n 
planta y en clcv;:i¡,;i ... ·,n. ~c.1:.,lu1 !'l.ci..:i;.;:i,_1ric!'i. c.:~ ..... ,,~i• .. L.i.-. en t'ur111.1 .1dc..:u.1..!.1 

Lo!'l. trah;ijo~ <le irtvc?-.tig¡1ciún .... cr·.ln ~ufit..·ic..:11lc~ t..·1101r1úi' c..:i li:vant.H11ic11lu di11 .. :;,;ll 1 
demuestre, ya sea por la cvidc...·ncta de fa..; '-'h~cr-',1ci,-.m . .- ... <.., pPr f(..1s n.- ... •.dta<lP-. de.· 
i:ncdicioncs conti:iblc:s, que no <...."'C.Í~tcn ... •qucd~dc~ c.• cav1d~1~c.:~ n:llt:na!'l. 1-.~lJ'-' l.1 
superficie del predio. Si lo an!:-.·ri-.1r no ~'-· ctH~lpk ~e r;..·.;.:::rrir;:i :i !; .. 1:,. ¡¡;.;~.,~:.~: ... ....!:..· 
cxploral.:iún '-lUC 3C i.::it..i.11 el lo?-. :-.uhiui.::i~·'' 11 .J ~ \ 11 3 1 

11.:1 :! .'\lETUü<.>S ::<E'.\llDJRl.'t' I • '"' 

E:.to?-. mc.'.:tu.Jo:, ~e utiJiz.:u-~'i11 cuani...11o.1 Ja ..... 1o.1IH·.:i.3 p ... ..,r ...: ... 1n:..tn•fr .<.,+.: : ... ,c~di...:.::11 "'·11 
.Lona~ 1nj11,;.u.l.1:-.. cu las qu<: fhll" Mh 1.:1o.111<.li1o.:iu11t..::-. ;:11..:luo1lc:-.. 111o.> :-.c.:.1 J~11 .. .:lil1h.: J.1 
exploración directa Entre lo~ <..:a .... o!". que.: n .. ·quicrc.:n <:~le pnict..·dcr :o-.e ¡111ul.an 111~ 
siguientes: 

a) En predio~ que en 1..:1 ~1..;tua!i....!~;,...J c:.-.t~·1n cubierto!-.. r ... -.talotcntc por· 
con~tn.tccionc~. 

!e> En orcdi~s do;,dc se aprecien hund1n11c....·nh.,, ""' grieta~ en la !>-t1p<.:r1ici...: 

""] ~ 



Lin s0111,.k.·u o pc:rf"-1r.:u:i<..,n :.~1Ju c::i.. una cxplor;n;i4.'1n en un p11nlo. Ut..· liJ 1.:11al. 
cuan<lo cM:J corrcclamcnlc.: c:jccutOJd'-'· ru.1 :!i>'-"r.:i pn.!-.ihlc: corK·luir m.:i:i.. que.· '.'>i 
cxjstc o Th .. l en el ~itio una anornalin. grieta n Ca\·id;id y MI po!--icii1n n:lo1ti\ .:1 .:1 f;J 
!'1.llpcrJicic del h ... ·rr<..·nu p .. ,r tantt1. Ja i11\·1.::-.tip;1c..·i,·,11 n1f....·c.11~r1!r...· !-.l•nt.Jr...·,1~ e.Je.· r11in;1..., 
!'l.llhtcrr.:u1f....·.;..i~ bajo un are:~ Ur...· CIL'n;J c,...h.·11~1"1r1. t .. h:pcn<lL· U1.: J.:.1 ú1 .. .-1t~HJ.;..i.J i...h.· 
~'-1ndc .. 1:;.. 4.' nurn1.:r"1::-. de clft.1~ cf!..:t:ll.1Júc.1:-. J'H'T unu.J;1c..J de: .:irf....·a. pr'-·"·j"·r11..Jn '-tt•f...." t1 
Jc.1nr.·i111d di...· C-.tu' 't...'.'..1 J;1 apropi.:HJa 

En b ii~ur~i :--..:o :1 ~i...- prr...-~r..-nt.:1 c...•n ú1.:1~·r.:1m.:1 de.: tlt1_10 p;JJ'iJ Ja c.·xph11·ai...:j,·,n dr...·I 
~uh:-.ud .. 1. rd...1t1\ ti ~' 1~1 cx1't(.:rn.:1.1 c.h: CJ\ ic..J~H.k·~ 

51~1A 
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lI.3.3. !\IETOIK>S INDllU'.<.:Tl >S 

EbtO~ lllét ... H.lo:;. bOll ;apn...ipio:uJu:- p •. u·.1 ,,,;'-111uc..:c1· 1~1 ..::.t1·ui.:lti1J ;_~..:l1h.'•t-d1.: • .t J~: 

subsuelo. y <lcfinír 1~~ arhHn.tlía!'.. focalc!'> cxbtcnlc:!'t (uqucüa<lc!i.). a!->1 c.:1..11no 
tambiCn es po~ihlc obtcnc.·1· infl..,nnacit•n .,.<•hrc lns c~pc ... (1rcs <.le b<.."ivc.·d•P·• de 
nünas. 

En panicular para iff\.:c.·~ti1•.u ~"u c .. 1~ ~!1a11Uc~. :-.u cnq1te,1 1 cpt c~t...11\d \."c1H .. 1i.t:-. 
tCcnicas. y ~obre 11._1d,1 c..,;;.111t··n11~.1s. i.:'1n 1c.·i.1ci11n ;11 ,!e n1e1•1<.Ü•'- .... crnu...iirt·i.::t11 ... 

pueden ser <..'"tnplcad<-'S t:.u11l•1L"1t i..:on cxrlo f..'fl '-"I L":1..,~1 l.!•.: pn.:~H .... p<.:quL·1· .. 1 ..... 
siempre y cuando el ;irc:i circunvecina :.:...-..tC bal.Ji~ sc:i a.::.:::~:!~!~ .1 :.!i-:..·hu~ 

mCtodos. 

La t<..,rrna mús adc..·cuad;1 p;1ra in!C"t<n· 1.t tff\'<.· .. {1~~:·c:•••n ._ ..... n .. ·;t11/:1rl;1 .... _.1.."" 
direcciones p:iralcJ;.is. y lt' nl.t!i 1.:t::-c.·.:i.nt• ¡•(•".ihlc..- a k~~ !i:!ll!t..·=-- c..kl f'l":.:~!i·.'· :!d l:tdt• 
intcrh.--ir úcJ nU~mo 

Una vez que se cuente c<1n le> ... rc..,ttllad11o.,; (ic l.t c ... :pl1•1.1ci.•:1 rc::111/;1 .. L1 :1 '''/;ir·''' 

de la linc:i pcrirn<.:trat. ~¡ r!l' sc tttvt~ (."'\'1th:1:1,_·t:t de .u11•111.11!::· .. p1•dr.1 <:••::"'!.h.T.1!'"·•: 
el cstu:Jio pnr tcnninado, y :~i lt'· t c:.u!Lt ... il•·· .H::;· .:11 .::1.1111.;!1~1.., en ~dt~1111 t:-1.11:.• 

<lc1 pcrfiJ pcrirnctraL ~'-.:• .. 1 H'-.:Ci..::-...:.i; iu ~ 1.:r i li~ .. u 1.-:i ..:. 111ti11u¡J:1.d .._:._ .... :L1 .... p.11 L1 

<lbtinguir las de origen gcoll1~icc•. t.llc~ como k11i...:~ ti lil\..•llc~. <lt: l.1!'. 
pruvocada!-. por cxplotacit)n ~uincrr;"uu.:a 

En el caso de que las a.nornali .. 1~ detectada~ en el prioncr pcrii! !-.C repitan de 
.fonna sirnilar en d ::.cgum.Jo. ~e ~u~pcn<lcr:1 I..i cxplor·aci'-·111 p11r rnétoU\..·~ 
indirectos, para Llar pa~u a fo~ ~cnti<.lin.:ch>~ con b li11~diUüú de cxplt.H"Jr· l<1 
causa de Jas anomalias conl0nnc a f<-1 C'Xf"llC'-tn c..·n J 1 'l .1 

1 ,.., 



ll.3.3.1. lV.lETODOS ELI.!L'TRICOS 

Dc..·utn.> úc JJ3 iuvc::t!igat.:iun1..·:-. iu<lirc&:l.a:.. <le L:Apl1. .. 1r...1cíüu .. /u:. 111éluúu~ g<.:oli:,h;u~ 
~on Jívcr~o:-. y ~e pucUcr1 '-=la.sificar Ltcor<.Jc a .!iiU utíli/...:.tciún cu rr1-.agru.:ti(,.;'o!'f. 
gravin1étricos. sismicos y clCccricos. 

Esr'-'s úllini.."":. snn los que dan fos nn .. jorc~ r·c.sultados en fa in,·cMigacít..'>ri ..!~ 

~UllMJ.~Ju.'> udn.Jú1..i.-. 1..:11 la C'íuJ.aJ J.._· :\t..:xic ... , J~·hiJ~' a '-llh .. · g'"·c•"-'fall .:Jlc._J .. :J\ ,, . .J~· 
la CJ\'idJU .._-J(.,·..,:! •. Y., H.1111....t<l>.>:-. ú<.: <ln:11ai'-"· que 1icuc t.:t.11110 ...:uu~c..·<-·uc.:11ci., ,HUU~JJf.tl 

fa /Una úc arH )JHdl!a dC.:ctric.:a 

. \. t:1..,1uúu.1.;i.:il m .M: ÚL'"!tcribcn i..!t ·~ rnc..~r~':.lu~ ch .. ~..:rf"iep~ p~u-~1 lu~~iti/.:1 :.::J'.·id~1d:..-~. 

subrcrr;i11c.J.!> 

E~<c u1C:cvJ0 •. :un~i:-.rc.: en in:i-1..·L"c.1r uu~ 4..'.'l•11icnh.: de iuh.:1J:-:.iú.11...l ~u1h1'-íd.1 ' 

¡;011~(.;.1nf1..·. por 111c...·tiío tic <lo~ dc:ccro<l• '~ .... ftU .. Jl.ÍtJ . ., fu~r ¡i <lc..·l .ir t:a .. 1 i11<i. 1..· • ..,tit!.u. 
rnidiL·ndo la .:ÍtlCTt..0 nc1a de pnrcnciaf entre do . ._: c ... tac1nnc" Se rc.:pirc 1:1 npc1 ;1cit •fl 

ha~{:J c:uhnr tt1c.L1 la :-.upc:r1icü.~ qu<: ~t.· pn.:ccnc.h.· C!-.Cuúiar ~? \';!ri.:1 b intc:n~iú:td. 
!>C corup'-·n~;L p1·upt1rcion.:ilzncntc Ja nsct.!íJ.:.t de f'"lJh.:ncial 

A. p<Jrtfr <le l.1.-. tttcúiú;i~ rc;.sli/.;1ú..1.s en c:I <.:~supo. ~(.!' U.:.t.1'...Jfl c11 pl .. uu.1 l.1!<> <..:uf \.,1!'. 
de igual p<.1<crH.:i;1l o C<Jtlipocc11ó~1lcs: la inrcrprccaciún de lt '-"' n .. · .... ulladn-. 
consíscc t..•n <..·.studiar Jas nnornalfas de porc.:n<.·i.al <lclt..·4·r.ttcJa!-.-

La Fiuura ;-.;u.~ inJit . .:a. la ti..1rn1a Je- clc:..\.·iaciún <lcl c.:irnp,i 1o..·Ii.::<..:trit.:t.' Jt.:liiúu oi l .. 1 

rTla!'.a ;c~i~h..:11h: (o,1uc<.J¡i<l_> 

l to. 



Figura :-lo . ..; 

.,q..,1po f •1>.;IOIP, 

d• <;or r l•nt• 

o) !l.IET(l00 DE RESIS IT\'ID.'\D 

Este mCtodo se b.:is.:i en J;i di~tribudón .Je un .:;.Hnp-.l cJC.:toico en .;.·f ~~uh: .. :::;::n 
Cuando ~e C1..JJuc¡1n cn la !-tllpcdicic <lcl tn1crh1 do~ cl..:1.:l1~1d~1~) ~e in)c.:~l...a 1111.1 

~orricnlc <le uuo ha~ia olru. t. fi!Jura ~41 51. ~- :-.1..· ~urtcr.:la11 11u.-dia11lc el 1 .. :~ilrír..: .1 l.1 
tiicntc de poder y el arnpcrin1ctrn. entre c....·stos cícc1roch1" ~e hincan d'-1 ... de 
potcnci:iJ conectados al voltirnc:tro 

Con cJ an1pcrímctro ~e n1iJc Ja illtcn ..... ii...1.:i.i...l Ji: l.:t .:-._1nic11tc i11JuciJ.:i ¡il t.._1r,:rh_1 ;· 
con cJcctro<lo3 <.:c..:ntralc!>. Ja~ úi!>ta111...:i .. 1:-. c.:1Hrc dcr.:tn_1úu~ puede '-.JJi.u_ <...b.nJt1 
Jugar a difcrcnccs arrc~l<J~ 

Por In tanto. l.::i con1biriación Ud ~l,lldCt" :--- ct~l• L.,,_ pt..·nnit1..· Ucti11ir 1.i~ 

condjcioncs gcolLlgicas del Jug.:ir .\.Jnb.'.l~ :..:- •. :ni.::;L'> deben ini...:i~1r:-.c dt:t'-:rr:;JÍ11 .. u¡Jo 
Ja rc~btivic.Ia<l <le c~trah .. l n1:1!-> :-.upi...:rfi...:i~tl- ..:llll•..:.uh.Ju '4 .. 1!'> dc-.:::tn.._1U'-'!-> 1.,;,111 un.~ 
~cp.ur¡1ciún rr1~1h1r que el <...::-.pc''-11· di...:I f" 111u.:1- e ... tr.ih• 

1 #_, 



DOl'.TIE 

A= i\.;'\ll'EIU;\IETRO 
F = FlJENTE DE PODER 
V= VOLTL'\lETRO 
D -~ HL.._C.'\.DO DE ELECTRODOS 
11 = DISTANCL '\ ENTRE DOS ELECTRODOS 

Figura No. 5 

.. 



111. ESTADILIDAD EN C_\.\'lD:'-DES 

En este capilulu se prc:-.cntan algu11a~ cu11~iJc1aciu11c~ Je c..:a1áctc:r· icluil..:o 
empirico que se rciicrcn ¡1 la l." ... tnhilid:id de 1crrcnos 1ninadns. 

-



UI. EST.-... UILIU.·"U;> !.!'.'<C.·.._ Vll.).·UJES 

.EJ ru1.;ili~b. de t..:M.J.bilidaú úc c.:iviúaúc~ t.:011lc1upla. pur un J • .u.10. lu~ 
a.&Cu(o . .unicrllc.i!'> y Uc!-opl.;1Lafllic11h •!!6 4uc pu..:c.Jc11 ucunir- cu la !'.llf'CI licic úcl 
terreno, y su implicación con fas C<-"'lnsrn1ccioncs que alli se c11cucnrrc11. y p<•r cf 
otro la falla úc.· c."'stiicrzo cortante de.· búveúas y fliJarcs c."<.'n su (,."<.'ll'C."\.."ll<:rHc 

hundirnicnt:o JucaJ, arrastrando las cirncnracioucs que cvcntu.alrm.:ntc sc~u1 

afcccad.:is. 

l!n la c:!'-raf•ilrdad de un ~uh.-..ut:lo n11n~1do inlt.:rvu ... ·111.:n '"' <l1t1H:fl'.'-;t•r11.: .... 

pro!Unclid.:iú y fcr:na de Ja!i 1.:a\·ü.!ac.h::... b~ propicúaúi:s y n;Hur:llc/a t..!L· ... :1·• 
tc~ho.s, pil.1rcs y p.:in:dcs. ~1-~j .,;('11t10 J;J. rn.1r;nitud y la~ ~ohrcc.'.lr.!_l.l ..... Pcr ... 1 fd 

cxpcricnc.:ia <lc,:1uu<.: .... u·.1 que c.:: 1njJJ(.;ipJI !dc.:tur· c:-.lJ. rcprc~cní .. a.Ju por lo~ .1a..! .... 11lt..:' 
de ir1h;1trpc1 i!'!ot11u y cr,,_..¡,·,n. 1.o.,,pc .... ·i~tf111c111c '--"' ;]!_'llJ i11/ill1.1da qtrt..: dd•ilit.1 ill."-o 

~ucJcis y pn•\·(·.:~1 !(.·11úrrH:nc.•'.'o 1..·c.1n1~1 1..·I Uc n11~r:1c1t_lfl .-\f n.:-..p1..·1..·1•l 'e 11<.:11~: fil 
c.xpcricnóa ~ub:-c t.:I co1101.:inlit.·nr(• dt.: rnin~~ C(_ln <.:spc!>on .. ·.s de.: (l(•\'t:d.:J út..• ~(} 

metros .:iuc !l;u: IIc.i._!;1Jo ;i ;1:Jo;-~.- ;,;;¡, J;¡ ... upcrtlcic ... \..1 cxpf.:.l:-:ir -=~1·.·i .... fad;,:: . ..: .. in 
Jc~J..rn>lll.> h..iiu c~duni.J~ ~- ..t~l..:ll[.JllJii.:11tu.-. IHHIJ .. HIU!'!o. plh.:Ú1..: ~,f,:-.l..T"\;:u:-.c.: dc:-. ... :.tl:'.•t:O­

Jc i1l!U .. o. 11c1:1.1.-. ,. Uc Jt!lli.I!> oluvialc~ 11allualt:.-. o rHo~ct.h.:rJlc...·:-. de ii.tl'J:-.. d,¡ 
come'; las lilC~tf.·-. ;;/tc...·r-.icic~nc~ J;roducida ... c..·ri la.'o parc...·cic-.;. y tc.·ci1n._ rcpn: .. l·rH:td:1._ 

por dC!;prt.:ndirnicnt<.15 de hl<_1qtrt.·s. ¡lfgt11H1~ lotaJrnt.·rHt.: <..J1~gn.:g;1d~·"" qtt<..' 
ob:,truyc...·:i el p~t!•l> y úiJii:ultan ~.:/ trah.:1ju de cxplor-.:u.:iún en :-.tt interior 

tll. l. F .... CTO!tES <..>L'E ."\l'l·:c I .... ~L.~ i:s f"."\Bll.ID."\f) 

..t\. conlinuación .!-.C cla~ifican lo~ fachH"C.:!-t <JllC inOuyl.:11 cu fo c~u:1hiiiUaU <le 
terrenos nlinados. 

1 9 



a} GcornCtnco~. tales cun10 din1c11siorH.'S. pru!l1ndidad. ;dtura libre ~·· rn1nH:rt..1 
de nivele!> dt.: CJ.\;d.1dc~ 

U) Propic<laJc!'t J~l lene no. en p .. u lit..:ul.u l.t:i e.Je 1 c:-ioi!'tlt:1t1.:ia ...- <lc.:rl11111ahilicL1c.J de 
los material<..·-.. <JllC con!->tituycn fa-.. bóveda .. y pilares 

e) .:'\.gentes externo!'>. tales ccirno sobr..:1..·~1r~~3s, cr o~i{1n, intL·nq. --:'"'i~m: '· ~.í..,n1;. '~· 

cte. 

L•1 c;nnjug.1~iun <le c..,l'-1"' (.11..:t,1rc· ·1ft.L 1i¡·{L"f Tlllll.'fJfC Cfl .;.,.:¡ !'. · 11.:-C..,ll 'IC 

altcr~<.:i<.,n <.h ... • ¡ill;in:!-> ~ ht>•.-~·,tv .. )·! •¡t•t..· ":\ 111,1!•_-•,;t\ qu• ... · 1...: ... •1• •itu;.-e•: c...· ... tp-. 

elementos t..!c con·icL1d es t!t: 1 "-·~~!u 1 -!t.: :d t.1:...·~~,. :;:.n1-.e:..·:._1e~·:..·i.• !:.: 1.1 .:l!:.::.i;.:::1:i ;!:.: 

.::.us prcipicl.!adc!'t nH.:..:~·u1i .... :..l, p.1r- cfr...· ... :t,1 , 1;..· tiJ::.1..:i,"1¡¡ ,!:.: :.~.1 .. :~1 c .. ·1·1-i !.1 

tra.n:,1ni:ioiün Je !>Ulllc~;.1tt!.t~ p1u\.c11icnlt.:~ d1.: 1.t -..ll\'Llli ..... ic.:. iu ..._,,,.¡ ~ll11;1c.:11l.i c..I 
grJdo de pch~ru al p.1 ... 0 del til.'.'111po 

lll.:! DEFOlt.."\l.\.CIO:'a'S 01uc;1-:.\1>.',S l'<ll! J.\ EXTl!.\l'tºJl>:--.: l'l" 
:-.L\.TEIUAL EN EL SlJ13SlJFl.O 

Cuando la t._•xtraccic."111 de r11.1tc.·ri;d1..·"' d(·I ... 11h..,tH ... ·h,i ncu1 n.: cn c;1ntid~Hh·-. 

considerables las fr-,nn;ic.:ionc~ <.p.1t: ya1:1..·n ··t.•brt..· la!:> <.:~r\'iU.H.lt.."•' ~L" d(,.·tC•nn.1:l y 
ocasionan movirnicnto!:. l.:i supcrfi...:it... le.,!> ~u~IL·~ tnc:tc..·ionan 
continuación. 

a) ... ·\ .. scncatnicnto n dcspl=iz~nnit.•tJtn vc.:rttc~d 

b) InclinOl~ión o volteo producúJ.i p~....,r ;1s..:nt~1n1icntus ..Jifcrcnci.:llc!--

e) Curvatura o inclinación dif\.;rcncia1. 



d) l)espl;.izamic:nto horizontal 

e) Deformaciones por con1prcsión o tcnJ1ión 

Estos movirnicnto.s ~e ilu:.tran esqucrn.ática.n1crHc c11 Ja figura No cí_ Se puc<lc 
notar que el arca aJCctada en la supcrticic es mayor que fa CJllC circunscrihc :ti 
área explotada. lo que da lugar aJ concc:plo de: "<:ingulo de inOucncia" 

Figura Nu ti 
subterránea 

?. :1. 

-



En el caso e.Je l;t!t zonas rnin:J.das de J:i Cit1e.J:id de !\lC:"'tiC'<.'. no <.'":"!:btt:n 
mcdickinc~ a partir de las cuales :-.e pucJ~ .Jctcrn1in:ir el V:J.lor del ;·urgulo <..!~ 

inOucru.:ia. :.in cmbar·gu. «.:n uln .. 1~ f>JÍ.!"tc~ ~01111. .. 1 (j1¡111 Uu.:l.at1J. !'oc h.t 
<lctenuinaUo que :-.u valur rncJio C!i Je 15'' E!'>LtJ ~il_;!11ifica que 1u!i 111uvi111ic11l1.»!i 
se desarrollan hasta una d1!-otancia de igual a O 7 r. <loni..Jc 1· es el tcclH' c-1 
espesor de la bóvcd<t. para l1~1cs pr~ictic<.1s pucUc ~llp<..1ncrsc: que <l t."'- l~t rnll~1d 

de la profi..1.ndid:id. a partir de la cual los rnovimicntos son <lcsprcci~bl:..:s 
(Figura No. 7) 

e o r Je 

plan fa 

Figura No. 7 ....-"\..rea de intluc:ncia 



El área cnuca de forma aproximadamente circular. se detinc como In. b;.1se 
imaginaria que proyecta un cono bajo el punto p. 

El diárnctro Uc la ba,:,c es igual a 1.-.l veces el techo cJc: la 1ni11a. Si la 
c"Cplotación se realiza abarcando toda el .:irca cntic.-i, c:n el punto p o;;c 
produciriln l<.'s mjximl'S ;1~c."nlamk"ttll'.S, ~c.·r:tn mcnl'rc.s a rnt."dida tfuc.· f.1 
fr..icción cxplot:1da c.!t: cs.::i .Urca es n1c.:uur. 

J.Jcpcnúicuúo Uc J.J. anchura <l<.:l úrc.·.i cxplutaúa :-.e: c..Mahlcl..:i::J C: :.:'!'. c.:uuúic.:io11c:-. 
en cuanto ~1 J~t rtt~l!_'lliluti de ios ;1 .. cn1arnicrlll'~ en Ja _..upcrJit.:ic ª' .... uhcritH.:d 
cuando d ancho <.h.• r,;"{p!,,tnc1nn \\', es rncnor que el d1anu.:tn1 dc..·I :tn::1 1..·ntr\.·.r. 
b) critk~~ cu.:.ui..Ju c.:J ancho de c.xplot.:iclón \\'~ c:s i,8tl:ll al úi:imt:lro del jrc,.~a 

crítica, e) ~1:pcn:rilk..i, cuand\) d .J.ncho <le ,cxplot.:ición \\'.) es rn~¡yor que cJ 
úiJ.rnclro <ld ún.:...t ..:1i1ka. · " 
(Figura l'.'.'o 8) 

plantas 

Figura Nu. 8 Funna~ Ud hur1<.1i111icr110 en Ja Mtpcrlic:ic .al v.-uiar el .i.lllchu de 
explotación 

·----------~-~----~--- - -



-
lll.3 COLAPSOS 

Los pclign .. >!'t ..t "-IUC c~t.i.u !tUjcta~ la~ d11u;11tJl'Í'-111C~ cu la~ L.011a~ 111in~.ul .. l!1o Je l..t 
Ciudad. C?>lÚn rcprc:-.cn[a<las por: 

a) Falla de bó·.·cd:i.s, ya ~ca por incrc;ncntn de cslla:r ... ·ns pn,·.·,¡..:;ido:i pnr 
:,.obrccarga~ en l..i ~upcrti...;ic y tl1cr/...:i~ J..:¡,;iJ...:1Jt.1I...:.-. .... , pol l..i Ji.-.· 11iuuLii.°:1n 
pér<li<la <le.: la rc!ti:.lcncia .;.1l c'-11 Lc <. .. h .. · la ~c1.;ciú11 <le 1.1 húvc<l.1. l.H;a~i~ ·n~U.1 put la 
acciún de otro!'. a~cntcs t.·xtcrnn~ 

b} Falla de pilares por l~:-. cau!'>as .:inot ... .11...!;1~ en d inci::,o a. 

e) ~l1grac1nn de cav1dat..!c-.. hac1" la ~upcnictc d<.·I tc1n:1u:, l·:t ne ... ~·· d•_· <. ... ,~..., 

ta.Itas es alto dada l.:i poc;i prc-iti.1ndidad de la rn:iyoria <le: bs ~ninas y t.•I pn.1c-;:~~<, 

de alteración que reduce la rc!-.i::,tcn.;,;:ia de lo~ rnat'-=rialcs Si 1;1 a~.;;i~·1n do: f;1~ 
agcnh:~ cxtcruu~ l.:!> ...::uu~l..tutc. c.:l 1ic~g.u ..iu111...:11t.1 ...::u11 i..:l L1.1u~t..lll!>O Ui..:l ti"-111pu. 
E~La lcru.lcncia ~e ub~cr-v..i c.;11 Ta~ /.011a~ 111i11 •. u...1.1~ Je Ta 1...:iuc .. la<l Jc ;'\.JC.::xi..,;u 

ill.4 ]l.llGRACIO:-;; DE CA'\'lDADES 

El fenómeno de rnigración es el resultado del dc:-.plazamicnto o arnpliación de 
una cavidad hacia la superficie del tcn-cno. en forma de ;:irco. por 
desintegración progresiva <le Ja l>óvcd..i que Ja ...::ubre. E~lc fcnún1cno ¡u.Jqulcrc 
importancia en 1naterialc~ <lclcznabh.:s y se accli..:ra cuan<lu C"-h.1s ~ufrcn 

alteraciones por intcmpcrisrno, tiltraci0ncs y s<.,hrccarga en la supt:rticic.: 



h = H( 01 ) 

h = ..-\.Jtura tor;.11 de: migr:ición 

ll .Altura libre Je la \;'1Vid.Jd original 

Vl ...::. l'c~""' volumCtric(1 dd rnatcri¿tJ tlt .. ·!>.prcnc..lido 

Es pn 1hJhl1.:" que uri.1 ,,;avitlaU .1 /11 u t.: cu la ~llfl< ... T/icit.: !>i or i1_!iu.ll111c.:11tc ,l.. J, ·~·~1Ji,,..1 
<l uria prnltHHiid;1d Í!._'11.d <' rPc.."'1<.'r <J'h.: f;, 11IU1ta de rn1gr;1 ... ·1,•r1 l·<.í•• ... c..: In 

obscn:.>.tdn rc..·pt:rrc.J:unt.·ntt: en f·1~ cavid.1<1<..'!'> ú-...·f PPnit.·11tl: dt: Ja <.:iud=id. d·.•ndt: 
buen nún1cr .. > rJc dt:~~ !>C cnct:..:ntr.:.in a ru1c.:i pn.1tl1nt!id.;u.1. <:n ¡i.;irtÍl..'td~ir .. ·t:~1;¡;J;, 

:i.on J.lllpliJ!'> r..lt:l tipo ;Je !> ... dún. cu l.i.:!> que: cl rt1...tl..:1io...1.l Úi..:!->p1t,:111..liú<i .... c..· .u . .:ou1•1dd 

cu un .C.rca n1a~ c.:xtt.'tl!'>.J al r1t1 ""·ncl•rHrdt c;t.._1nJjoan1iL"rll11 



JY. l'ltOCEDL'\IIE:-.:TOS DE REOE:-.:ER. "\L"IUN li:\ ::il!USl.!J;J.US 
::\llNADOS 

4-\. continu=:idón se comc:;H:.iran J.:1.s fom1as princ:ip;ih.:.s y •n.:ls usu:.h.·:.. de 
cín1cutadún y <le tratan1i1.:1Jto úc l<.:1T~IU.J!'. 111iuaúu~. 



IV PH.OC'EDIJ\llEJVI os DE IU~GENl-iR.-\C'I• >NEN St ;us1 iEI.< >S 
!\llNADUS 

La n:gcncr,¡_u.:iún <le \:avid.adc~ tiene por ohjctu ga1.LullÍ.l' ... ar 1.a t..·~(¡1bilit.faú ~ i.:urto 
:y largo plazo de las cimcntacinncs en tcrrcn0s rninadns 

Existen \"arias !>Ofucioncs tJr.: cirnc:ntociOn CLJya :ipJic;icilln cspccitic.::i e~ fiuu.:j,·,n 
..Je Ja.1, caractcri.-.tica:. ~1..·o.1111..::·trii:J" ). g'-·utL·..:11ic.1b J.;; Ja ... ~a:...:i-;.J.c..;i:-.i c.·11111-• .J ... I 
lipo y <li:-.pü!'>idún Uc.: I..1:-. irirrn1c.:l1Jc,;~ afc.:1. .. :t~11J\1s. 1.:=> Uccir <lcJ t:!-.[Uúiu úc.: uu.t ...:un.;.1 
úcccnninat.ia ~e nodr;i <lc..·tinir c11.d de.: fo!-. rnCtc."<lt.l .. de <..:,1;1ilijj,,....;u;i.·u1 (.ii..:I ,11;, ... 11,,.-i\1 
resulta rn~ts ac<.1;·cJ.c o conlpJ.trhlc.· <.."(lrJ el pn1_vccto c.J.c..· n.:g<..·rH . .To11..:1'-'Il u1 h:111:1 

.. \ conrint1;u:i~·n1 ~e Jc~cribc11 f.;1~ rnt.'.·r,1.J,1;. rn~¡_._ u ... ll.'.JJ~.:-. <.:n f.."1 tr:1r~inou.:11t •.. !'-· 

.'>tJ.b:-.lldl.1.'> llJitl .. l~l.1~ 

IV. I DE.'.IOLICIO;\: DE IJO\'ED.\S Y RELLE:-<O CO:l.11'.\l T.\l>U 
co::-: :\IEDIOS :1.lECA:--.:rc-os 

EJ procedin11cnlo utilizad<.' <.'(•rJ'-i">tC' c..·o c.k·mtmbar I<.'~ h:'-"/H_,.., d•: Ja.., <.':tvid:1d<.· .. ::i­

rcJlcnor cJ c:-.p.ici-.' curnprc:idh!o entre c.:J pho úc cJJa~ y fa :-.up.:rti<.-i<.· d1..:f ft.':Tcr1t1 
cu1plc:.:inJ,, nl.:i.quüwria pc~aJ¡i nurmaJ1ncntc: tract,·1rc .... ). C()1np.1..:¡.1~d,.<.,.,. 

Este n1étodo es conv<..'"T1icntc cn1tánc.Josc de ri.n:¿1s cxlcnsa~ y haJdra~ 
conteniendo las siguentcs etapas. 

A. l.) Loc~1Iización top0grtitica de la~ c;ividacJc.·-.. en pfanrn y pcrtil 



A .. 2.) #rrazo en la ~upcrtlcic del contC'mci de la cavidad. 

o e 

Figur..L No. 9 ¿-\.rea <le inClucncia <le 1.a cavidad con 1·c~11cclo ;11 p1c<li'1 
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A .l ) f.:"C'C'aVaC"iñn y dcm<"'ficfl"n de hin.•eda. con ;;111x1llo de maquman;.1 f'C'?o.ad:l 
(trJC'tC'r). colocando el ma:teriaJ extraid("'I a un fad0 dC'! :irC"a: de- cav1d;1dc~ 

(Figur;i ~o JO) 

I:>chcroi .;Jfl..ifi.l'..Jr!tc prc\.iarncntc c:I fÍc:~~·n Uc- qt1<.· c:I c:4uiJh1 cJi!,f.1 en i,1 1...n i.J~n.l ,,; 
d1~m1nurr MI rcchn. si e~ alln SC' cmpC'7ar;¡ r•,r C'"11Ccav;¡r una rc-q11cn~1 fr;iccrnn 
del :Jrca hé1~ta alcanLar el pr"<' <.h.· b f.";tVrc.J:1d prt•(.·c.-drc..-rH.h.~ ;1 d~·Tn••'·-·r el !t."\.."h•• 
de ah~j("'I h:ic:.J ;irrih;i con ;it.:lquc frnnt;1J ., '>c:-·11n cnw t.·n:·.: 



·""- 4 ) Col"'cac1Cln y C<'mpnctnc1C"ln del mettcnnl de 1·c-llcnn en CRpn'"' n pnn.r del 
piso dC' las ntinas. 
(T-igur;i No. 1~) 



lV.2 DElU~U!\lUE DE UUVEDAS !\U.!DL'\.NTE EXl'LUSIVUS 

..-'J. igual que el 1néto<lo <l.cscrito antc1ionnc:nlc. Jllll:ÓC ~cr aplic~ihlc.: c~lc 

n1étodo en Ureas extensas y haldias. contcn1plando las <.·wp¡is dcscrita"i en _.\ 1 y 
.Aa.2.. así comc.1· 

B.1.) :Se rcyuicrc trarnitar la ~tuti.":1riz..:ickm Ct..>n·c~fh.Jlh.licntc ant"-· l.J Sc.:cr..:·tari.1. 
de la Dcfcn!'ta ~J~iunal p..tr..i el u::.o <lr.: cxp1u!'>ibo'>. dc:hicrn.lu rrc!'tcul.11 d 
proycct(l corrcsp<.1r1llicnlc. indicado c:n _.\ 1 ,..\ 2 

13.~.) Efectuar el estudio corrcspont..111.:ntc dd nurncru de 1~:1rn:n~·' l:t 
cantidad de explosivos, 

B.3.) P<.. .. IOrar h.1!-t harn.:nt.1!'> a 1..1 profum.lidad que indiquc..·n lo!'!o rc:-.tlila<h• ... dc.:1 
estudio y pn~gran1ar las etapas de dct0n~Kinn 

D...t.) Retirar el material mecánicamente de la fom~a dcscrit:l en.\. J . :t!>,i ..:orn.:.,, 
concluir lo~ ttJ.baju~ tal,:.. corno !te irn..li...:.:i 1...·11 -'"·-l. 

IV.3. R.ELLEt'O DE ('AVID-\.Dl!S 

EMc pr ... "'lccdimicntt.."1 e~ aplic;ihtc a Zi...H1a.::. u1haniz.J<l;i~. y Ml ._,t.jdiv,) p1i11~ip~il .._-~ 

rep"'1u.:r a la rn;t.~ .. 1 úc Mielo la continui<J;:u..l y 1·c~i~tcnci..s que tenia o.111tt..·:-. d<.: 
excavar galcrfo!:oo en ella y con~istc de 

C.1. Levantamiento topugr;l.fico en la ~upcrticic como en el interior de la 
cavidad. el lcvantanúcnlo <le ~upcrfidc ~e r·caliza para uhica1· Jinca!t Uc 
conducciOn de aguu potahtc. pustc~ <le lu.r.. tclCfonu. pl>Lo~ <le \.i!->il¡1. u1hc1·ia~ 

de drenaje predios nt"Cctados por la rnina. etc .. y el lcvantan1icntn dentro de li.1~ 



,galcria~ .se lleva a c;ihc_"I para rcICnr <lc1n1hc-... rdlenns. 7l •r1;1 ... <le ;i2ua~ n<.·']'.r a .... 
migración de n1;.ucrialcs pétn .. ·o!i (arc:n:1s y gr:iv;i~). ;i~i c<.Hno tarnhiCn s:1bo:.:r el 
dcs;1rn...,f10 linc:if. v0Jun1cn. ~1/lur;1~ v !'-.(.:'<.""-·i1..1n~unil."11lc.l e.Je Ja <."avida<.J. un~1 ·.t.."/. 

n:uJÍL..JÚO c~lc t1·~t11..ijo cu ca111pn ~e li~"ª a caho I~• ~jci.:udUu de pf.tth1 .... v ¡n .. 1 tik· .... 
de la c;.tviU.t<l p.;..U"..t pu1grau1ar l..t ul>ra 
(Figura J'io l 3 ~ 

Figur.t No 13 f'r-c.·d10s a1\..·ctad0"' p0r f<t cavidad 



C.2 PcrtOración de lun1hrcra~ en fonníl 1narnrnl de 1 o X 1 o rn n hicn donde 
se a :ipropiado en tOnna rnccánica de l/> U 9U m 

C.3. D'-=rnoliciún <le l>tuquc~ colap~.11..h>~ <le búvcJa y '-='""'lu..:;.u;i-..'111 J.;.1tc1·af del 
rnatc..-ial. a!-1.Í i.:-..1n10 cxtr:.i...:cii..°>11 Uc ha~un1 cxi~tcnlc. o.u.lc111.;.i~ en ca~u dt: cxi~tir 
descargas <le aguas <lornklliarias C<,ncctada' a la cavid01d. ~0licit'1r ~u c;c1rrccr;-i 
cvacuaci~1n a h_,s inlc:rt:~ac.h.'~ c., bicn en MI dch:clc.l '-'bu.1rarl;1-. 

C.-l. Surnini!-.tr ... • <le t ... >l ia (.lc.:¡n.:talc). poi· nH.:<lí..i <le l.i~ l;.¡n1hrl..'."r~u.. p ... u d 
po~tc1·iurn1c.:11tc cun1pal..:tJ..rlu ci..Ht pi~t.Hl en capa~ de ~O 1..:"rn . h~!->li.1 1 ... h:j.1r UllJ 
altura libre 1ni11irna en el intc.:rior de la '"-·avid.1d <li.: l :o m 
{Figura !"n 14) 

LUMBREHA 

" 
TIRANTE LIBRE 1.20 M 

RELLENO CO.MPACTAU 

Figura No l.:..l Relleno n1ixtc., en cavu.J01:c.Jc.,. 



Figura No 1:;; 

NTN 

sz;;.: .. -/,,,, 

t1· c;n:id;;id . v ranuradP c:n tc·.:hl1"' -. ,. <.'n <.Je 7on.t~. Dclumu_, 



TV.4 VACIADO DE 1\.11!7..CLA l'UR <.IC\\ l·l>A.I> '> 1« >l\ll<l·< • 

Uua ve....: h:n11i11a<lo el n:tli..:111..1 C.:l.H1tp..1~(.nJ1, '1c t .. 111.1. ;..truua:-.. i...:.1n.1J'-.:'.">. u1u1 .. •-. '' 
dique~ Je c1.J~lalcras cll el i11tcriu1· úc 1~1 •• :¡1\ i<l •. hi. :-.e flftH.:1 .. :-.i'-:1.í J i.1 fhJI lt..: ii11.ii t .. h: 
la regeneración que ct..•n~i~t1r;1 en el Y:lt.·i;1d<1 dt.· u11.1 rnc/cla lluid;t p<'r !'r:11:c.:d:ul 
v boml.,c<..,, a travcs Uc luntbn.:ras 'l-r·~ur~1~ N, 1 1 t• \" 17) 1 .1 n11.;/1..:l 1 
~laborada en plJnta doslfic~<lora. c1-111 cc1111. .. ·ril•l-lo!~a-ht.·r1tt>n1t;J-:1::;11:1. rh.: 

acuerdo al ~iguicntc pnJp1..H"ci .. Jt1an1ic11t .. • í'•u ~ J 111.1 

:\1.\TERl.\L < •. '-" n J>. \J> 

Ccrncnlu 

.\.gua 

Ucntoriita 

To ha f1 ... , h.g 

IY . .5. REFUERZO DE D<Yl..LDAS Y l'I~< > 1 L< ·,·¡u~..;<'<>~..;·¡ H .. \ lol. 
rr-.;Tl!i'.rl'ERI.S:\.IC> 

Cuando se trata de galerías angoM.:J.5 o .!-.~lloncs :,,1~tcnido!t por pil.:trc~ d\..'! 
uU~nu..1 rnalcd'-11. ~e ha optildo por n.:fi.1r.1~ilr l .. l b._·1, cU.i 111cüi•ir1l1: lUI .:1n.:< 1 úc 
concrctf..l n.:fi.H".r.aúu . .._, rncU:iantc rnurf..l!'o. Oc r11;1111pt,..,lt:r·ia Cl.Hnhin.1U,,~ i...·,1n un 
rccuhrirnicnto para prevenir la ir!tcrnpC'n.l'.<iciOn de p:'lrc<..k~.., ~· tf:chn'- d._· g;:1lc..·11íl ... 



4) VACIADO POR GRAVEDAD OE MEZCLA FLUIDA 

. . 
· ME?CL"°h'. F~u~oA · ·-.· . .· . 





!V.6. FORJ\-IAS Dl.i Rl;FUl.!1</< > 

E::.to~ tienen fh..H" ul>jctu rcdudr d ..:lai·u lihn: Je z ... ~ ca\·i.J.u.h .. ·.:-. p6.u...t. iu~1~·1uc11l.11· 
Ja iL;.af>JiL:ii..1.-:u.l p.ara !>Opt.11-rar c.;;.1rg_a!> i1npt1c..-!'.l~t!'t 1u.•r Ja-' c=">Ln1L:tU1a-' y fa fU-t.•pi~1 
hóvcda Los muros 'e dc~pJanr;in en tcrrcnc• linnc bajn el pi'<• de f;ic., 

cavidades; c..·n su ~an<..· supcri<•r debe ~~ranti¿1r~c..· un ht1c..·11 ~·\ 1 11toH .. 'l\1 <:Pn b 
bóvcd=i. pudiendo lograrse a ha!>c c.!c "r~jucl;i" de piedra y n1nrtc;·n t.:on .1diti·.·o 
cxpa.n~'--,r 

(Vig.ura :-0:\>. 1 S) 

Figura No 18 

TC:CHO ELEMENTOS DE REFUERZO 
V PRO TE CCION 

RECUQRIMIE"NTO 

DE: TALUQUE 

A~CttO ORIGINAL DE LA CAVIDAD 



IV.7. Rl~Fl'ERLO DE l'IL.·\lliiS NAI IJRAl.l!S 

En ~a..lonc:... ~u:th:nidü~ pur· pilare!:> !.C' hJ utili.t'.adu i..:011 L':\.¡lu ..:\HH.:rclu u 
rnan1po~lc1·ia par·a r·cfor/...arlo~. En ct-.l~1 :,,,Ju(.;iún t¡uuhiC-n c!'t iu<li:o.pcu:o.allfc 
rccu~rir p.:1rcdcs y hovcdas p<1ra cvit<1r qu<.: se nfrcrcn 

PILAR 

NATURAL 

Figura f'.o·o. 19 
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IV.8. ARCOS O UOVED.-\-; DE <.:ONCRETü 

L-.J: uciliL..n:ióu ...:~ ~~1~1:. 4,:~lltH.:lUJJ!Jo Je.: 'l,.'\Uh.:1..:lu CIJ ~alcrÍ.l!> lii..:m • .: JllJI. '-'.hi~h­
garautÍL.ar la c~<al.Jj/iú-.iú COIJll·a culJp~o:. <le b,·1\.''l-"'Ú.U ~· 111i~10.u.:iLJu lrncfo l..& 
superücic. 

MATERIAL OC LA CAVfOAO 

TECHO 

T E;RftCNO NATURAL 

<\\,...-_,._.:-* ,....:;:¿-,,<..,.....;::r......- ..... '\7...-7 -:?'t(<:,.,.:;;p '0,.< ... ...-~ ...... %'l -...<><;,......._,... \:-.<;_,l-'\t;: .. ;>-..­

RELt..ENO CON EL MISMO 

AHCO!'i O UOVEDAS 

.,/_OC: CONCNCTO 
::-~--_!_::;:;. __ -

Figura N<". 20 

AEFUE;RZO RECUPRIMtCHTO 
MAMPOSTE:RiA 



-
IV !J. ESl'ECIFIC'A(.'IUNP.S DE CUNS nu ;l 'l 'I< >N 

l'-'.9. l. Perforación de luinbrcra~ de C 90 crn con equipo rnccoJnic'-1 

a·, EJECU(_"'.IC>N 
La ~upcrvisión scilai<H"<l pC'lr una s0la vc7 '" 1 .. ~cnli.l':lciún de plUU<1.,. e int'Cinnar.­
la pn .. "'11\.tndidad .:1 perforar de ¡1cucrút1 \.:c..1n 1~_,s pl;u1<,!t t.¡uc h.: ~c:m 

proporcionados~ a!'iurnicndo Ja contratist=i la 1csp<.H1!-..:ihilidad total de.: cjccut;u· 
la~ pcrforaci011c~ a <licho~ pu11tu~ 

El contratiMa deber:, h~1ccr la scrlaliJ'Atciún nccc~;:u; .. 1 para rn;11tlc11cr la uhicac1ú11 
de dichos puntos, procurando que: ~ll lt.H::lli/:u .. ·iún sea ;H.h:...:u;u.J;i p;u·a t...:'\'ita1 
cu:ilquicr tipo de dc.splazamicnto. En ca~o t!c dc~:tru..:ción de los !'.t.:il~latnicnt~'s 
en el lugar de la obr~ ~u rcpu!->ición ~cr.;l por cucnt.:i del contr.:lti!-tt:t. vcriti•.:~1Ja 
por la ~upcr\.'i~iún 

Se deberá tornar c...·n cuenta 1~ n:d de .. un11n1~tr<" dc a~.ll<l. dt.• captacT• •'l de.: 
drenaje? de tclétOnos. cableado ac..7co, de linL"as tclctC:,nicas~ asi C<'rno cualqt11t:r 
obstáculo que dificulte la opcrJción y el .:ic~CS(l del c.·quipu a cn1p1car. p.:ira h 1 

cual ~e dchc c.::011~i1 .. h:1·..tr el lipu Je cquip ... 1 de pcr li.t1 .. u.:iú11 p1,1ptu..:~lu. Cu~1h1ui\.:1 
ca111biu en la ubit.:ai.:iú11 < .. h:ln.:1..t. M.:r c.::un:-.ulla<l,1 y a(H'-1h.:u...lu por la ~up~·1 vi:-.i1.1u 

Para las lumbreras de e 90 cm. ~<.: t•tit!.l'.:ira cquip(..1 1ncc.1nit..·(1 tip"-' 
C."-LD\\'ELJ) o !:>itni1ar a las proti1ndid;.it.h:s indicad;:is. 

En ca.so <.le qu'-= el matcri¡iJ pn.1dtu.:to <l\.! la pc.:1 li..1raciún ~CJ o.1pl\1 po.ua c.:1 
con1pactado. se pc.H..lrü emplear para este uhjctc..,. c..ichicndo rcru.1ncrlo al fino.11 
para el relleno de la lumbrera. <...~ caso contr;1rio. <lchcrú n.:tiradc..., al lugar que le 
sea indk:ido a una distancia no mayor de 20 n1ctros 

En el caso <le lo:-. :-.uchJ:-. con1prc~ibk~. :-.e c.:c..1n~trui1 ~"in Ia~ c..Jln~t~ 11c4.:C!->~11 ia:-. p~11 o.1 
cvilar c.lc1Tlln1hc~ en las lunth1 era'.'.. pa1 .1 cllo!'oo ~e ci •h 11,.:a1·i111 li 1~ .;1dc111c ... que ~c.111 
necesarios (..tnctalico~. <.Je concrch.1, 111~.11..i\.:"1 •'· ch.: ) troqucland•., a pr c-..u 1n h ,.., 
pa..ril.mf;tros y acuñán.dose apropiadamente 



Salvo indicación en contrario. el contratista proponc.Jr.1 el si'°tcrna <le ndc1n:uJc.1 
y troquclan1icnto~ Cstos. adcrnás se pagaran '-=orno otro precio por ~cpar:tdn 

u) ;:l.lEDlCIOS l'All,' FI;.."ES DE r,,GO 
Se hará pur mclro lineal pc1"fc.na<lu c..:c..J.U Jp4·0:.ti111ac..:iúr1 al cc11ll111ct1u 

C) C".'\.RGOS QUE INCLUYEN EL l'IUoL·tu UNITARK> 
La cxcav;iciün propiarncntc dü.:ha. 
La renta .Je ~~uipv. hcrrarnicnta~. n;o.quinari.:i. y ;1ccc~""Jri1.."1~ nc~c~.l1 i\l!'!o p.:11.1 t.:i 
pcríurac..:i(111 
Todos ll.l!'. Llctc-... rnaniohra!'. y ~u;;lncus nccc:-.~u-lc..l~ dci c.:c..1uip< l. iu.:rr~unicnL;1-.. y 
rnac.¡uin.;iria a c111plcar 
H.cllc;no postcrit.1r de la ltunbrcra con 1n.:iti.:ri;:.J producto t!c i.:":::c~r.·a~·íl1n 
El rc:-.to <.h.: lo~ inatcri.:ilcs y n1.:ino Ge obra necesarios pJr.:t la cjc~uci,:n1 <lcl 
....:1..1u...:c..:pt1..1 '.'- .. .._¡J,, ~·~ ... le p1 oh.:t...:i...:i\\11 '-lll..: ¡11~'lh1111•a 1..:I \.:"t.111l1.1l i~l.1 .'"" .11111u.:l 1c l.., 
~ll)lCl""Vl!•i'-.. '11 

La tirnpic.;a y n.:ttr<' dc.: n1att.:nal ~obn.111tc y <h:-..pc1·úicu.1 del ll1~;" úc l;1 nhr:­
To<los los c;1rgos i1Hticado~ «.:n el c·untr.ito de <_lbra y que nc.• ~e mcnc.:1on:in c.:n 
estas c~pccifio.:aci.1ncs 

lV'.9.~ .. ACARREOS 

a) I\.-lATERTALES 
No incluyen rnatc.:rinlcs 

b) EJECUCION 
Acarreo de lcpclalc arciJJoso en can·ctilla a distancias ~ul>sccucnlc~ <.le 20 
rnctros en túneles de cavidad. va ~ca en estado ~ucllu u en c1...1~talcs en la funna 
específica. -



e) l\<IEDICIONES PARA FlNES DE PA•>t_>S 
La unidad de medida sera el metro cúbico de m:ltc:ri:1l compactado o c'-,h"t:o.u .. h.' 
en costales .. c~tc c.;.,nccpto únic;in1cntc es por el lranspo1 tc. l;.1s ;u.:&.:i< 'lt&.:~ de 
carga. y ,Jr.::!»~a.l'ga L\Uc.:dan i11.,,;luida~ fo:I\ 11..l~ cu1h.:cpl1..>!» l'\. •. 9.3. y l'\.~ .. <J.J .. l 

d) CARGOS QUE INCLl_IYEN EL 1'1<.1,t.'1< > l tNI l"Al{ll > 
·°"c;1rrc:l."' en carn:lilln y cst:u:ic.,ncs suhsc1.:w .. ·nt<:s th.· ~t) 111c\rc..1"i. l.."n1plcP de.: 
carrcti\l;is .. hcrra1nicntas y n1ano de obra necesarios .. 

lV.9.3 RELl.ENOS 

IV.9.:3.1 RELLE:-.:O COMl'.'\.C-L'J)O 

a) l\rlATERl,'-LES 
Toba volcánica arcillos:i que pcrmit::i su compactac1on :d 7U y ~O~'., Prc..'ct.t1r 
Esttlnda.r .. disgrcg~;Ja .. lihrc de frag.mcntus .. tnatcria org;lnica y ha!.-.ura 

b) La contrati~ta ~un1ini~t1·ará e\ 111atcria1 a pie <le hu11h1c1a~. vad,;."1ncJ.,1ta 
dircct:imcntc a la misma cuandn c~o se.a pnsihlc. de tal fom1a <1uc no -.ca 
bloquead<."' el cuerpo de la perforación y lh.·guc el m;tlcri~tl a la p11rh .. • baja 
(túnel) de la lumbre=. 

El 111alcrial ~cra. acarrcadD c.Jcnll u <l.t:l túnel a l.i' zona:-. <lc~liu;.h.L . .1.~ po.u .a t:~h-· 
Cl.lOCc..."llto. tcniCndc..."lo en capa~ de 20 crn. Cl.unp¡u.:tún<.i<.11'..1 cun pil'nn tnanual 
hasta obtener e\ 70-80°/o Proctor Est<indar. d;uvJ.o\c: n.\ tnalc....,;~,¡ \n hluncc.lac.J 
ncccs:i.ria, conforrnando pendiente hacia cota~ prcvb.mcnt.c ~cí\aladas por la 
supc:r\tisión. constn1ycndo un canal de 60 cn1. de ancho por -lU cm de 
profunJiüad. donde sea ~ciialado por la <l.c¡>cndcncia para conducir la 1111i.:.b • .:l.1 
tlui<la poMcrionncntc. F.1 tirante 1noixin1u cnln: el JlÍM1 h.:n11iu;1<lu 1.ld 
compactado y la clave de la cavidad. ~era de l ~u mctr0s 



e:) l\lliülL'lON PAIL'\. l'lNUS UU l>.'\.UU 
La unidad de medida será de metro cúbico comp:u::tado at porcicnto .Proct'-"'r 
E:;tánJ.a.r Cbpcciücado. 

d) CARGOS QUE L"lCLUYEN EL l'RECIO UNITARJ•_> 
Transporte~ carga. acaTTco libre a ~O inctros. dcscorga~ tendido en c;ipa~ del 
~~pc~or indica...lu. '9:1 ~~unp.:ictadu p.:ira at~anzar el graJv .Je ..:'".anpacta..:i(Jn 
c~pccilica<l<..i. co11Í\.fft1Wción <le t.:~u1alc~. en =-U c.;.a~o~ el !»U11ii11blr u de agua cuu 
;.1carrc<."'S o conc..iucc1uncs H"Halc ..... ra1np;t~. c ... Cétlcr;.1 ... e.le ¡:1<.:<.:c ... o. <.ilun1br;1do dL: 
tunclcs. lttnpicza de accc'"><:"I"" y '"'ª"" dl.!' tr<ins1t0. a!-.1 cnttlt'l léls nutura'."> qut.· ,c..-;111 

inc.lic:u.las por la !>Upcr.·isión. ·roUf.'is Jp~ c~U~l..,S irH.lic;tt.lt..,~ en el conlralll :Je obra 
y que no ~e n1cn~ioucn en c:-i.t.:i:-i. cspccific01cioncs. 

Lo"S. rnatcrialcs. rnano <le \•br:1 y h•-·1 r;t1n1cntas que ~<:nn n~c<:"'í'\ru , ... c.:11 lri 
realización del concepto~ lirnpicza y retiro del material subr;anh .. '" y dc~pt.·rdi'.:'iL' 

del lugar de J;i ohr~. 

IV'.9.3.~ RELLENO l\1..-.SIVO DE COSTALES 

a) 11.-lATElUALES 
Toba volcánica arcillosa,. disgregada libre de fragmentos. 1natcria nq~~iu1ica y 
basura. 

Costales sintéticos de uso para prupurcionar un vulurnc..11 de 0.07 111.'l. hilo u 
alambre para amarrado de c~stnlcs 



b) EJECUCION 
Los costales se Jlcnar:in t.•n forma rn.::1nuaJ con el n1.,tcri:il y Yulurn·.:u 
cspccific~do. .::un.:irrados y tr~nsportaLh1s ~(J mcln..,s lihr.:=-s douúc !>t...·r.;i 
c.:uJ01,;~11..lu!t trJ!tlapa<lu!t J~H111.;11h.lu rnluu:.. Jiqlu.::-. . ..:ulu11111.a:... 1...l..: J.:11 i...:J 1 .. :.1~11 di...: 
rnun.>:-. y Ui4uc!'i.. <lcbc,;rán gararui.r.ar que no c.xbtarr liltr.u.:iurti.::-. '' /i.1yJ~ <le 
mc.1;cla tluida La fc..,rrna en que sean co/,1c;u.Jo~ deberá ser cap~1z úc ~npc1r·tcir 
empujes y presiones. cvicand1..1 dejar hucc1.. 1s que produ/can dt:.,.pn:ndirni·-·nt"'~ 
de bó'\·cd~ y paredes. p.;1rJ. Jo cu...il dchcr~in coJocar!>C en cnntacro y ;¡ prcsili:~ 

con p.;:u·c....Jc.!oo y tc.:cho~ 1 ... h: h.-1~ tútlt..:k~ '-'.Xi.-.ti....11k·!-., L"ll tuw .. -1~ f, ª" ..:.:.i!-.1.'!t ~i.:: 

con:,i<lcrazj ¡...; 29. pic.r..a~ pur r11ctru t:úbico t;t.lf1 O 07 rnJ pur pit:/~I. '"' '"'' 
sección rnc<lida en cJ Jug.u-

e) .'\IEDlDA !'.\R.\ Fr:-.:i:s DE l'.\UU 
LJ uuiJ-.t<l <le llH.:úiU..t ~cr.i c11nclru cúhiL'{I i..:uiuL: .... u .. h.J L'JJ J.1 li..11111.J '-·.,pci..;j[i1,,;.u.1.1 {J 

en ~u CJ~u en la fon11a ~olicit.ula 1u11· 1.i d{.·pc11c.h:11i...:i.1 

d) C.\.RGUS Vl'E 1:-,:cr.UYE:-.: LL PRE< 'IC> l ':'~IT.\RIO 
Lo~ OIJl'-"riJlc ..... rn.utu e.le uli1..1~ J1l:11a111ic..:11l...t:-.. Jfuu1l11.iUu t....!i .. : llllll...:h.:~ lr...i,...pJk·u:-... 

acanco lihrc a .::o rJic:tro:-. L'~U!._'a. Lh.::-.L'.1f~~.L lh.:11.u..i(J . .<una11aúu y Cl'h1car..·iú11 úc 
costales en fnnna csricctfic.:ida. lin1p1c7a de vta .. <.it.- trans1[(_1. r.:unp.t:-... c..,calcr~P .. 
de acceso. pn:para(."ión de an:;1s de c<1fc.·c~1cic"ln y <.lr..-~f"'l.0 n.fi\.·ic." del h1g:.1r de l.1 
obra. Todos lo~ c.;.irgus indicados en cl contrato de ol.,,-.;.i y quc no !..C nH.:ncic1ncn 
en c ... ta~ c~pcciti~.:ir..·ionc.-.. 

IV.9.3.3. RELLE:O-.:U DE '.\JEZCL\ FLL'ID.\ 

a) l\IAITRIALES 
Los rnalcrialc~ que ~e crnph.:<.u-Ú11 en la t~ii1ricctci,·u1 e.Je ntc/1.:fa Ouido1 Mili ic1 ... 
siguientes· C'crncnto Pnrtlan<.J tip0 J n<"lnn;ll. ¡¡grcg;td(1~ pctrc0 .... hc:1t(<1flitfl 
sódic.:t y :igu:i 



l. CEl\IENTO 
El cemento que !iC utilice dd .. c.·r:.i. ser de una rnarca de rt.·(.T1110<..·ida calit...1;11.J. 
prci.·iamcntc .:1pn.1bada r.i.-.•r la .!cpcndcnd;.:. ~un1ini~tr;ido ;i granel o <:llV~!>;.HJo en 
~a...:u~ Je 50 h.g. !"ir1gú11 ...:c11i. • .:11lo...1 puJ1:1 1-1uph.:~u:.c L.'.Uaru..l._, ..::.ti.: hi.J101t .. 1du i.:11 ... u 
cnva:.c t1r·igi11aI 

t::l lugar dc~tinat.!o para :tlrn:H:c.:nan11cntP t..11..: l.:t.:nH:n1n c ... h.·h1...·r·:1 "'t.·r pn•puc.·..,t(1 p••r 
el ~ontrati~.ta y .:1ut1.ni.1:a1.h, por b. dcpcndL·nc1J I>chicn<ln reunir b: .. c1..n1úicinni.:~ 
\.J...: .:..;:.·!f.uri.J.1"1 rn .. ·..:c..:.;...:u-i • .1. p.:1ra t~.u .. u1ti/~ll J.1 in.dt~r:1hiJi,.J.:.J1....1 ~ •. .-: ... L.iJh .. ·rtt~i 

2 . .. -'\.ffRE\..f-\.l H 1S l"I; l lll·t.>S 
El xn~tcri.il éx a~n:~::1c.!o rar:: l.;.i znc.'d:.i !lt:1d.:1 cnn'.'.i~t:r:.i ..!:: t~Jl .. :1 .... Pk:·::n~:t 
.J.rcn..J-arcill ... )s.l u .:u-cno-lirn .. :;: .. ..i { t<.:v'-.:t.itc:). di~;_:r cu~i...1.:i libre J ... · rn~1tt..·1 i~1 1.."lf ~:n¡1..:.:i 

y b..i!>ur·.1. i..:u11 fr,1¡;n1e11tu!> 1111..:n .. ,, <le IV u11 

El CC.'lf\tf;l{n .• ta dehcra rit·c.ipPrTiC"'rl:tr TlHH .. "'tra ... dc:.·I rn;.Hc:n;ll ,. 1H1i1/;1f" 1.."ll'lfld•• 

rnc:no~ ocho Ui:1s antc:s de u11ci.1r la J:1bn1..·ai..:H··n di..· Ja n1t.·:.t .... ·l:1 

D~lu.:1 .. ·1 ..i.l111 .. u.;i..:11..i1:..c.: c.:11 pl..it..if .... lllll..i~ ~' pi:-.1..':-. ..iJc.: .... u.t1..h1!> 1..:u11 .. t1ui..11.1~ 1..:.,111uli...·-,l1 
para tal fin c.:n c..:l ca~o de 4uc n1..1 cXi!-.t~1 iu~~u .1p1upiaUo. 1..i .._.1p.1 üc .;.1gtc.:~aLÍt•:-. 
que quede en cn111.1cto cnn c..:l sucln y por este rnotivo ... '-. co11tarni1u:n. 1u1 
deberán ut1!iz:!r::;e 

3. DE;-.;TO;:>.:!T.-\. 
Se empicar~·, hcnll..1nita !--údie~1 c.:nva .... 1<la en ~.tel.,.., de ~t"I ki.~ dl! 1n;1n·~1 de: c;didad 
rcconoc1da c..·n el rncn:ado. pn.:v1atnctHc :1pn.,hac..1a pnr la <lc¡H:Ttdc.:ni..·ia 

El lugar <le .:ihn..'1..;t.:naic de l..i hcntunit;i .Jcbc..·r.:l reunir 1.J..!-> r11i:-.1n.:.a~ i.:.·-.-.11...Jk·ionc·:i. 
que p~u.i cJ i..:l!111cnlu 



4. AGUA 
El agua para fa tabricación de mczcl:i dct~crá curnplir con Jas t.•!-;pccitica<:ionc~ 
del Instituto .!\Icxic.:ino del Cemento y del Concreto. 

t>) EJEcucro;..; 

1. PHUl'URL'IUN.·\..'\llEN.l U 
Se propon..: la ~iguiL:utc dosificación para Jn1.l. 

l.Jo:-.il1caciú11 

Toba 629 "'" Cr:mt..·nto ,,,5 kg 
Ucntonita ::'.8 kg. 
. r\.gua 5SJ k11 . 

La dosiricación lh.:I tepctatc Cstarú en ll111ción dd pcs<1 vnlurnctrico s<.·c~n y 
suelto prozncdio, la cantidac.J tendera a incrc:rncnl:tr~u: de :1<.:ucrdo .al grado Jt.• 
saturación cstin1;.ido y caJid.:id de! material. d agua podrá '\·ariar de acuerdo :i 1:1 
caraclcd.:>tica :-.· liJguar Úpli111an1cnlc. 

2. J{E\.-ENl.i'\UENTl) 

rnczcla para ca<l;i zona <le v;u.:iac.h.1 

Se haráu J..L!ii pnicba~ 1u.:cc:!-.ari.:is en "'"-'d.:i ¿nua p..Ll"O.l ~u1upn1b~u c:I llll.Íl.• ~· 
rcvcnirnicnlo de fa mezcla 

3. FABlUCAClUN CON 1\L-'\QUL"IA 
La fabricación de mcL.cla deber.'.] elaborar.se con pJ.;:inta dositicador;1 portátiJ con 
Jas siguientes carJctcrí::.tk:a::.. 



Tt.lfva para 01gn.:gado y t.·c..·rnc..·nto-bc:nto.•rlirn \..''"" cc.-.rnpuc..·,-ra ... e.Je (•pcri!«:.:ic•n ch: 
prc!Crcncia hidráulica<., rncc:1nica; h;lst;ulas de agregado y (..'cr11c11tt•. c~la ullirn;1 
(.'fl el c;iso de ")Lle el ccrncnto :.i.:~1 ... urníni-..tr;uJi..l a llf":uu:J. en t..·:.rc c.;1~0 llchl.·r:·1 
incluir.!.C ~;i'", p..tr...L cJ ccnu.:11tl1. dcpi.:1!->il1.1 de Jgu.1. b .. uH.l.J ltJll!'-lhtrlJLlc1t,.1 :- pl .. uH.1 
de cncrgia en el '-=ª~º <le que el lugar· no cucrllc con ar.:u111di<l.a Uc Cft'-.:"l 1Jl.1 
clCctrica 

L~ carg.a de :1grczados a la toh·a. c.lcbcrj hacerse ccm c.arf;_:adur liont:.il n cquipd 
~irniJar 

1·11 Cot'.'-<..1 de t1<..1 i.:Prltar '-.:tln lPrn.t di1ci.:t;i pó.1r•1 -..ttn1ini~tr•ff ci ;1gu.1. L""''º -.e i1.u;1 
C<.•n \;i:llllhlfl<::-.-i.:1,[crn;i. ah;1..,tt.:t..·1c11<.Jn-..t..• dt.: l.1 l. ron·/a 111a~ ptc.•'<1111.1 ;il l1tl..'.·"· de f.1 

obr~. ·1·odo d 1..·qu:po c..!cln::~! ~t..·r J1..· J.1 c.;.1p.:ic:ic..Lu.l n::t.·L·:.:1na :d ·.·L·h:inL":1 ~-· 

progr.:im..i .Je obr~1 

La i..:untr;1li:-.t;1 th:hcr.i lJhlcrH.:r la .ntll•IÍ/,1C..:H1T1 P''-="i.;.1 dr.: i.1 di.:pi..:rid .. ·111..:i .. di..:1 
cqu1p<' <.J'I<.." pi-i:t\..'rl<.!(..· c.:rnpk·:tr .. *~· 

f'.¡r~ J.::1 n1 .... .1:d.1 J ... 1ij'"i:n.:..·r..._, .:. J.·--.,:: .. :.1;· :-...:1.::1 l.·! 5U'~ .. Je .::•~:0.:.1. ,.,·;1!- ... ·~i:i.!.1 l.1 
bcutouita lJ .. Hi~m.JuI .. 1 d tit:1upu 1H.'1·i..:-...nio p .. H.1 hiJ1.1tJ1IJ .\. 111~ ... ·l..l.111.1 !'>io ....1....:i.u 
grurnu~ <le fllJlcriaJ. po~t<.:1il>r111t.:rtlc _\' a la p.u. ~c.: t.lu!-oilic,;ar ú d <.:c11u.:11h 1. t.·i 
agrcg:uJo y t:I ;i~11a rc.,.tantc 

~. ;\IEZCLADO Y TH.\.:-.:Sl'ORTC 
Pa.i·a el 111c.::./Lh . .t<Jo y tr·~1n~pdr·1i..: !'loe.: 11~.11 ~111 u11ic.J.::1UL:~ 111c.:;i..:J.::1Jt1r .1:-. t l•ll .. 1!>- ). 

monl~das cn t:O.trlli(1n. Mtrtiini~lraruJP ,·01L.unc.:11c"i h.1-..t.::l <le :"' 1113 

El tic1npo de n.:voltura ~cr;i de 6 nlinutos mínirno ::i partir de 'luc toe.Jos Jc,s 
matcri;:ilcs que intervienen en Ja rnczcla se encuentren en la unidad. 

-



~. V.'\.CL..UO 
Para iniciar el v;iciado de una zou;i el C'-.1nt1 .:1tist;.1 dchcr.:i d~r ~vb1.1 a l.:1 
DcpcnJcnda i.:on :!4 hura~ Je anticip.:1dún. ~Jh.u iru..1icai.:il·111 c.:11 ~1.111t1al"Ív 

Para cfci.:lo de rccil'l'ir c..·ticit:nten1cntc la 1nc/cla en b c.1vu..i.1d.. !'-e dc:hcr·;1 

prcpar..ir la zon;.1 cn la p:1rtc !-.Upcnt..,r c inl\:ric..'r < .. h: !:1 lumhrcr:1 <."nn c:1nah.· .... c..h .. -
costalc~. de l;lrnina o conl"onnados en cl tt:pct~t...: co1npact:idn. ;u.Jcn1:·1:0-. de !ns 
dique~ de co~talcra~ indica'".h.-,~ p ... 1r 1.J Jcpcri..! .. :n..;iJ. I:n 11.1!'. 11·1n ... : ..... .., .~¡,,: ~ .. h...11 ... 1.:J.11 
cfccluai I.1~ r·~u1ur¡c, cri la bl•'\ cda que ~can nci.:<::-.1r i .. 1~ pa1 a 1_~ar •. u1t1/d1 ci ltcn.:1du 
tutal <le 11..1~ tunclc~. <:n el lt~tyc..:tc.1 de J.1 rnc/d..i ~'-" tk:l1cr~1n c;vilar -.h.:r-r:111.c .... 
1\Jcr.i de lo<> canaJc~. socavac1nn y <'hluracH111 dL" lo"' rnisn11.._"'!-.. ai:lllllltlach•n dL· 
mcz::l:i en los tramos inici:J:I::~ ~ intt:nnt:din!> ;Je bs J'Pn~1~ t.!.: '.·:-:::i=:~!~· S:: 
vigiJará en el lugar el flujG, '\·cf\.1.;:i..!.:..>.d, continui .... !.1.d y li1npic.;.:1 <le ..:.1n;1k~ p.:u.:i 
que la rncLd .. 1 ltc~uc al fin.d <le.: i..tb LL>rld!'>o J1..: \ .11.. i .. 1Ju 

Prcvi<."'I al ÍT11cio a que se: refiere C""tc L"•'nc..·<.:pt•• :·: 1..·;1d;t v<..·z que ... ca .. nfic..·1t-id1• ru" 
la dependencia. se vcrilicar:J. a satisl;tl.:<.:i\'ll de la n11~n1a. la dl.•'>di1.:.;ic1nn 1.!1..· 
matt..Tialcs y su volumctri;i. 

La dcpcni..lcru.:ia !'..olicit<.u..1 c.:1 111uc:-.l1t.:o e.Je l.1 11u .. -/t...:l~1 t.:11 r..:ili111..11i.•!'o Lle p1ud1 .. 1 pur 
Jo menos tres vece!.. durante el dcsarn11il.1 de la nhr:l.. qucd~erH..f(1 a cr 1tcri(l de 1:1 
dcpcndcncb el mom<.."Tlto de rcali...-:arlo El c<..,ntr~H1~!:-t <.."f<..· .. :tn:i.r~L la~ rn.1t.+•:1 .. q•.~t..­

sc soliciten a bs rnuc~tra.s colectad~!:> y en hase .:i c~tos n,;sult;.1dn!'> ~...: prn.lr~n1 

efectuar n10.Jitic.:ici .. .H1c~ a J;J. Jl1~ific.:icil·1n pr .. 1puc~ta. 

Por ning:Un ml.ltivo se permitirá <:I vaciad<.1 en la~ 1:nna~ que no c•·;.t~·n 

dcbidan1entc pn:parac.las para cstt..• tin; <t!-.1 cc•n10 en donde ~:e c~t"-·11 l•hlurandi.., 
l&l.S líneas de UujCl de Ja n1czcl.:i.. en c~tc: caso. previo ;i rc:inici~.ir el vací;1du 
deberán limpiar:i.c la~ zonas obturadas o :..:11dicntc.-. a obturarse. 



El vaciado de la unidad rnc7cfa<lc.1ra a 1;1 h1n1hrc.·rn "e c..·1Cctt1;"1ra a la 1n;i' ~u· 
vch.·n.:iU;1cJ pu~ibh..·, ..:tti<l:1nt.h.1 quc..· lll' dt:11a11u-.· t:n -..u¡u:1Jicíc..·. (.:n c..·'.'<.tL..· c..·;1~l, th..·l;c..·r.1 
p-.Llcar~c el 1natl.:rial <lcrranwr..Jl., haci~i iJ Jurnhrcr<.1 L>c .;.1cucr<lo al ódt.1 d'-: 
trabajo. <lcbci·á tcncr~c continuid~<l c..:n d "Jc.."ii.Jdo c.:n h.J!'t tramo~ pr1..1puc!-.hl~ ~: 

~cñala<lo~ por 1a <lcpcn<lcnL."i.1 

.:) '.\IEDl<._"IL>'.'LS !'.·\.R.\. 1·1'.'-lcS l>lc °'.\.UU 
La rnc.z¡,;Ja !'>C c;u;intific;:rá poi· na:tro cúl~ir.:o <.,t1rnini~trado en 1:1 nhr-:1 l.:lltl f.1 

<lo~ific.:ici.:,n ; ... · ... ¡ta:1 i...!~ 

<.i>CAR1...i<>S(jl:J-:l:--.:CI :y¡., 11 l'l{l·t·l<>l::"ll.\.l<.l<> 
El 4,;(.1-..tl1 < ... h:l .:1,.·nH .. ·11t·•. l.1bcl!t\·•Pl1. 1..·I .i~IO..:'__'!.a·.1~1 y el ;1'.•lla que 1nli..:1--..u .. -n•:t1 l"ll l.1 
t::1bricaciLin J~ !.1 :ne/¡,_·Ja ~·L·r.tn i'~:r.::-.tP~ en ohr.:i y l..1. .... pn1ch.1<., Lh: !.1h~·:""at{•f1~· 

c:~pcciliL"~1Ul 1~ 

La 1·cnt .. 1 <..h:I <....·qui pu. Ct unht: ··tthk· i1thni.:<.1tlll:~. hc1·r.1111i..:11t;1 1naquin~u ;,J .\ 

acc<....'!'oC."'rl''" 11.u.1 u11..,1Ii<.:;tr. 1.:l:11,,,1:1r. 1·r···h:~r. tr;u,. .. p .. ,nar y 1,,·;:H.:1;1r i.1 ntit .. ·/c.:L. d1..· 
acuc..·nl<.."'I con h.· ... -.cri=il:.irn1cntv ... de..· t.·~·Lts i:!...pc..·:;.;1tic~u.:i .. ,rH.:!"> 

To<li.J.!. lv!.. fh:lt:!->. m.u1i1..1br<J.~ y .tCdnl:•I~ r11 .. ·i..:L.::-...triu~. t~u1h> d(.." 111.tti..:1 i.dc!"> i.;,11111,.' d •. : 
c4uip1,.). hc1r.1111¡L"lll:1~ y 111.H.¡ui11~11 ia 

L.1 '-1br<.l c..h: pn•tf...·c..·ci1..~n nc<...:<....·san;L alurnhr;1t.h• c..·!1 cavic..JaUt:!'o. \."">(..'":th.:ra!-.. roirnp.1 ... :,-. 

and:unios que pro..1ponga Ja c11ntr·:1t1~.t:1 y ;ipnh..:hc 1nUiquc b <..h.:¡K·r:t!c1;:,,.::;:. 
ciMcrna rnontajc y <lc~mont..ij..: <le cquip,1 utifi.;:~c..lo. ~~1n~un11..1 y ~H.:1,.1nH . .:i.i ... J;1 .. ~ .. 
cncq;ia cléi.:rr i<..:;1 ... , pl .. u1t;1 ÜL'" \.·11..:1 :.'ia 

La n1an1..'I <le obra necesaria para t.h~~itic~r. c..:labt.lr~tr. tn..1n~pt.1rt;11·. '~11..:i:rr ~­

conducir J.:i. mezcla ele acucn.h""' .:i. 1.a!'. norma~ 4uc sc..:iialan c~l.:..l!'. c!>.pcdlic:u.:h,11L·'.-. 

Lo:,. túiu.:lc:,. que !:te 1 cquicn.:n pan1 i.:on<..:....:L .. tr u111..1 o 111.-·1!'. túnch.:!'. Je la ..:a" id;1d ;:1 
fin de facilitar el n:lh:no. 

~ 1 

-



.-
.J\.condicionan1icnto del :irca destinada a la planta. litnpicJ;i y n:llrn <le 
materiales sobrantes y desperdicios del lugar de c1hr;i y pl;111ta 

Todo~ h.>~ cargo!'> indicado~ cn el ci..111\,-¡llo <le l.Jlna ~: LtUc 110 ~e u1c11ciu11an \."JI 

c~lOl:o. c:-.pci..;i ficaciullC!-1 

lV.9.3.4. 130:0.lBEO 

a) i'.l.ATER.IALES 
No se incluyen 

b) EJEClJCION 
Se c111plcarú hurnha de cu11creto cun la capacidaJ ncl.:c!'oada al cido t.lc u·ah01j,, 
de la fithricación de n1czcla 

El material se vaciará de la unidad mezcladora a la bomb;i para C4...1ndudrlo pnr 
la:. lun1hrccaho y lu!'> tú11clc!'o p.-ugi-a111a<lu!'o J. lra" i:!'o Je IJ tul1cf"Í.l '-.;UI 1 c:,p\_111lli"-·11lc 

e) !\lliDICIUN l'.'\R .. ·\. FlNES DE l'AG<.> 
La unidad de nll:dida será el n1ct1·0 cubico surnini~trac.lo pnr J;t unid:1d 
mezcladora (vlla). 

d)CARC.'iOS QUE INCLUYEN EL PRL'l'IO llNIT.'-RIU 
La renta. fletes. maniobras y accesorios dc:l equipo. hcrr:.unic:ntas. 1n;1quin:u ia. 
combustible. lubíicantcs y accesorios para el bo1nbco de rnczcla :-.cgún l;1 
dosificación. 

El empico lihrc de :=-<J 1nctros de tuhcna Cl'll l0o.; acct."'"1nn.,. nccc.: ... iH 11•-.; 



La rnanci de- ohra nccc~;1no p;-ir:a rnontaj<.." y de,rnontajc: de (."«.JtlÍpo y el ht1111h._.-, • 
de: mezcla. tubcria y :tccesClrios, Jirnpit.·/'a y n.·tiro de rn.:.itcri:IJ sohr:in!c 
desperdicio del Jugar de J:1 obr;i. 

Toúo!t lo!<t. caq?o~ iurJic.aUu~ t.:ri el cc.u1u·atu <le uhra y 411c uu M,; 111&:1tL.:io11.111 crt 

estas C!-.pcc:ific;u;i\.lflt.."~ 

P.\lL\ T{)J)C).':; Lt):-; 
l.-c...");-.;SIDEH .... ·\.H. 

l •t~ C1tf1~11.."!llfl<.." ..... :11111.l[c•l···-~rc.:;1-.. (h1J.•1llv c..·i (Jl..'lllf"' fHPJHlc..· ... 1\' 1h .. - ''"'·'· il"'I (."•lflt•• 

!as com.!icg~:!c~ t!!-.i::~1~ inki;.:.!r..·~. :..!=.: !.: ... ll""t:.:~; ~c.· tr.1!i:1J~~ 

-



V APLICACIO-.: A Ui" CASO RE:•L 

En el presente capitulo se .. !;.;!'-arn.111..i Ja mcn1oria dc~criptiY;1 del c.:!>.ttHlio y 
rcgcncradún que ~e llevo a c.;.i.ti ... ., •.:11 Ja!'. ..:aviUac.lc!-. C-OC-25 v 25-.'\.. tthi..:.1d¡1..., 
en ta colonia Oli'\·~ir c.lcf Cor.tic: Pr·irncra ScccilJn. t:>clcgadún .-\.lv¡¡r"-' <Jhn.:;;,:m 
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Las ca'\;dadcs rcgcncr;1das C!">tán locali.r . .adas gcogr.:ificazncntc.: en el P1.111icntc 
del Di:..trito Federal ..:0111prcn<liJa~ c11t1..: J .. b Iatitu<lc~ 19•• ~9" y 99.. 1 ~ · 
::!2'• al ()c:..tc Ud '.\.lct'i<li.1110 U.e Ci1·ccn"ich 

L)cntro dt."" 1.1 l'rir11cr;.1 ..;;<:cci,•n de l_)Jivar del Conde. ~t.t ¡trc:l o..,c encuentra 
dclir11it;1da. al :-.:une pL>r las .-'\.venida~ Padre I UcJalr:o y 1: P. l:n1d1ul'lu. al Sur 
por b~ ..-\..vcniJ;1~ s:.~1. Lucia y Jcl llu~at. al l.>c~tc p\.,r l;i:.. ( 0 \1h·tli:t~ ')Ji'-·~ir <ld 
Con"1c Sc~_'L1rn.!:..i. ~c.:...:(:iún y l-'~d1n..!!">. ~!l J:~t-:: pu:- b o\.\.c.:niU.1 .-\.it.t Tt.·n:..i .... 111 

<.figura 21' 

v-~ ;\:--:1i:c1:uE::--.:TES (;1":--."l"R.\l.ToS 

l·I cn .. ·1.:in11c..•nt,, (.h.· la C1l1<.l~ ... i 1..h..· ~lc.:xi(."t1 h;h.:1:1 l;i..., 1 n111~1..., del l't•11it.·11•c de.: la 
Ciudad J.c ~h.:'<:1.:0. -..c.: !J:t ::.u:1..:tcr:.~:!JP Ft•r pn .. ·scutar ::r:.u1Jc.:-.. C'..l1.:110..,í\11?-..:~ t.!:..· 
Jc~rrollu~ urb:uh'~. en g:.:ncr:1l. y ~()hn.: ti..'H..!.n p:1r;i d discrlo dc cin1cnt.i-.:i._,rn;...,. 
p0r el ric!">gu 4tH.; p1..:~cnldt1 Ll ~xiMc1H.:ia d1..' ~a\:iJ • .H.k"!'-1 0...:ul:.1 .. p1, 1du..:tt.1 .... 11..· J.¡.., 
anti~ua~ cxplot¡1ciu11c!-. Je.: rn,1lcri...1.lt.:~ p;.1ra 1...i. intlll!-.tria e.le la l.:\.1n~t1ui..:c1\.11l 

t-..:~tas c:tvit.b<lc$ en la rnay(.in a t.h.: h_,~ ..:a~o~ nc..1 ~on vi~ibl<.:..., ;1 ~!rnph: '\ 1:.ta. 
debido :1 que l.! urb~mi.r..acio:i o.H.:lu;:it tiende ;.i ~cpullar toi..lc1 vc~ti~úl~ t~1..:t:i:1I· d:.: 
c1ta~. de aLí que cl p1 .. -.,btcn1a Je inc!:tt;.ibilid.a<l ¡;n c.·I !:tllb~t1,:t.1 que.· 1·c..·p1~~cr:t.i:1. 

pong.i cn peligro al:_>un.:i~ cdilicacÍ\..lllC!'.. ::.in cn1h~U"go la C11HJ.11.J. Dcn,t1 l:ir111..:11t.d 
de Estudio~ de Zona~ ::\linad;1~. dc..)lcndicnlc de l .. l Suhdirc1.:ci..:111 <le Y .1c..:inucnto' 
PCtrcos, tiene entre otras de: !-.US ti.1ncionc..., 1·cal17.;.ir tr .. 1baji..1~ Je cxph...1L1...:it..111 dt..:1 
subsuelo por inétodos directo:;. e ini..llrcctos. con la Jinalid;:id <lc th:lc~t~u· y 
ubicar dichas CJ:vídadcs y a la vez se pr.:ictic:i c:l cMu<lio. proyecto y -'Upcrvi.-..i..:111 
d(,; to~ trabaju:-. . ..Je rcgcncraci·:in con lo~ cualc~ ~e da cu1nptin1ic.:11to ~1 M1llt<..:i"•11:u· 
la .. c~tabilidaú que Ja.,,. t..:avi<laúc.:s rcprc~cntan y en caMl partü.:ula1 la~ 

denominadas C-OC-25 v 2:'-_.\." t!c b.s cualc~. la ~c~t11H.la IÜc...' <.h:t~ctat..1.:i. 

mediante un.:i. depresión s""u~cit.:i.d:i en el rnc~ de junio de l ~)t;,J~ dcntn..1 Ucl prcdit1 



L't<1'.ll11~ d.: Lcu.·uli.1'.:H:1' •11 

r,.h1n1a C>1i'ª' 1.h.:\ ...:,1111.!..: 1" So.!L\..IÚlt 

l>elcgnc1on: .\.lv:1ro « ,, .. ,,•~1.•11 

f'igur::i. :--:n :::1 
E~cnln. t · l Ull(IO 

i?lZZZ3 Cav1dnJ.:::~: C-OC-:::5 y :::!5<\. 



No. 46 de Ja calle 12. y CC'lfTICl CC"'n!->C"Cucncia del grndn dt.• pcli~rn y 
dctcnnin:ición úc :irca!i nt<:ctacla~. se pl:ua.·o su rt.·hahiJit;1ciór1 
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-· 
V-J EXPLURACl01" l>IRECT.·\ 

3.1. Características Gcotécnicas 

L .. l~ co.Lvi<laüc~ en c~tuúj,,_ se encuentran c..·,1.:";1\ •11...la:.. c..·11 ;u cn•l~ \ Ht a·va~ e.le: L·c..ii.11 

rosa (.ri0htica). y <:n la tCll:llÍd;ld dt.:l desarrollo cxpl;.,.r;dn pn..·..,c..·n1.n1 
rnigraci<.1ncs de bóveda~. :nun.,s y pilares. c"'C.i..,ticndc..1 sal1..1nc~ de gr;.1n tan1~11j(.1 ~ 
aJturas libres dt: pi~o dr.: techo de hasta 7 O rn. t:::u11bii.:n !-.l.:' :ip:-cci .. 1n '.'.t:r.:-.:1ln:r.:.-. 
111uy arnplia!> Je apr1.,_1xirn~u.lan1i.:11h.: 1c, O 111 d1.: •ttH.:h .. , +.:n .dt..!.ttJH1:-. punt11~. ;1 ... 11 
vcL ~e 1h.1t.:i J.1 p1c~c11ci .. 1 J"-· 1c . .-lit.:11 .. 1~ lu.:t..:11..'!:'CllCU!-.. bl1..1quc:-. uc~p11..·ndid1.1~ .. h.: l.1 
bovcoa y <lc!:>t:o1r~.1" <.h .. • avua.,. ncgr·;"" qu1.: h.1<..·t:n in~.duli11..·, c- ... 1;i-.. l'on.1 ... d'-· 1.1 ... 
cavid;HJC!-. f~l c..•...,pc.:snr de ht1\ 1..·l.!;1 pred••1111naJ1t(." t.•.., <. .. h: X 11 rn. <.· .... r..,t1L·nd1• 
inl'Criorc~ i..:o:no L!1..1n<.Jc ~e: prt,gr:irnaiun l.1 ... lttrnhrcs l.-1 1·1 y 1.-lX ;.:uy.1 t:..,pc~l1r 

es de J 50 rn 

Una vez cxplor:ida:> las cavidades en cuestión se pn.,ccd1u al h:van!;i~n!~-~:!L, 

topográfico en planta de una p'-.1ligonat pPr h.1s ejes o:k ~!;llcn~1~. utili;.r~nJ" cinta 
y tci..H..lolitu "\VlLI)". Jf'lu~:1nd~l:-.c en pu11tu!'> !-ollpc.;rtii.:i~.ik!'>. pi.:r111itil.·1i.J., .1...,¡ la 
pu~iciún dc la~ 1ni11a~ con rc~pcch> ¡1 h1~ prc.:di,1~ Jtt.:cl¡H.h1~ Jh1r· ... u~ ll111i.:1L· ... 
tanto en plammctria conHi alt1mctn;:, Sin111Jt;lnc:imcntc. 'e uhic~1rdn ::-­
rcliricron aquella~ p~rtcs de las mina~ dt.,nU.c c:"<.i~tit.·n.,n dcm1mht.·~. rt.'!kn••·. d,· 
material hctcrogCnco, y desear-gas de ;1;_!U.:ts :1cgr:l!->. que i1npi<lc11 Ji:-..i..:.111it.:ntc 
continuar en el Icvant.:unicnl1...>. por cxiMir altura~ rc<luciJa~ y un ~1It..i r·ic~~~ ... , ,h: 
peligro p.;_i,ra d pcr~onaI. <lc.:bido a J.1 i11c~t...tbili<ló..1.<l de.: hJ,,quc.::::. <le f,\.l\. c...J.1 
próxim(."Js a colap~arsc 
A.~i mismo. en supcrticic se n:aJi7ar0n trabaj,1~ (.h.: llipogratia p;1• :t J'h.~c..h:r 

referirla con los túneles de las cavidadc~. (se anexan los datos de cainrH . .., CC'lll 

los cálculos de gabinete) a:.í con10 Jo~ planv~ corrc~pondicntcs a la pl.:J.nirnctria 
(plano 1 de J) y .Utirnclria (plano ::::. de ]) El pl..tno 1 Ji..: 3 cu11L1c.:ru.: J. . ..1. 

topografia de ~upcrficic r·cfcrida a lo~ túnclc~ <le la!'- cavi<lac.h..:~. rnicnlra~ que el 
plano 2 de 3 contiene los eones lc.lfl!_;Íntdinalcs rnú~ rcprco;cnl<ltivno.; de la ... 
cavidades. 



Se topogratiO un <lcs:.n« .... llC1 tc1rnJ de 755" oc> n1etr<"s de túm:Jc .... c,111 ..,cc<.:1n11c .. 
protnedio de 4.50 metros y altltras promcdk ... de 6.00 mc:1ros. Para el c.;.dc:ut<.' 
de volumen de J.:is ca,·idadcs se delimitaron ~O ;irc;is (planu .::--.V--$) las cu;1Jcs se 
arcaron con plaJ"1in1cln."l. la~ i.Jllur•1~ "-"l.lJJ~idcr.;,.¡das p¿ff.:J cuarll1Jic;ir Jo~ vc.1lútncr11..:~ 
~on las rnás rcprcscrHativas en cada Jrcu ""' hicn. el promcúio cuanúo ~~ tienen 
varias. 
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V.4 METODOS DE Rl'GENl'R.·\CI< >1'<" 

Los mO:tod~1s cl~gi~os para la rcgcncr;u.:iún de la!. ca·~·id;idc~ C-l>t:-~5 ~- ~~-.\ 
~on Ju~ cxpw.::!>h.1~ cu Ju!> tc.:111 • .1.-. J'\" . .:l ~ I'\. -J. '"1.1<ld q11i.: J.1~ ..:.11.11..'.lc.:1 Í!>.lÍ...:J .... 
gcunu:tdcas y gcutC<:ni~J.!-o i..lc IL1 .... val et i.1:-. ... 1~i ¡,' 1 c:qt1i&.:1 CIL t.:.u11hiC.:11 ,,,;l lfllll ..... t 
tipo y disposicion de 1<.1<> inrnuchlcc.; ;tfcct;1d<1c.; 

E~ decir. del r.;-."ttudio d..: una /•Hla dctc..·nnin.:.uL1 ~e pnúra d.dinir cual dt.: Jn-.. 
111l:to~.h..1~ de c~t.:ibiliLa..:i~>n J..:I ~ub:-.u...:h1 1 ... ::-.ult.1 111.J.:-. ...:u111patihl..: [h1I J ••. :1 ¡ir''" l.O..:il• 

de n:gcncraci1 . ."111 

a) PEIU'UH..:\.CIU:-; D1; LL':'\IBIU:IL\.S 
H.cspccto a la pcrtóración de 11.unbrcra ........ h.:ntro <le predi.,,... r.-i11icul.:.1h:~. :,'-· 
progr •. unaron 1...u.::hu lurnbn:r..i:. m.u1u~1k:-.. (L-j. 1.-~. L-J. J_-10. L-i:. 1.-i.";. 
L-t 5. r .-t 7). allc111.i!'o Lle t..i l.Ícpt c:-.i1.:ltl i11ii.:i;d r -1 S. di.: la:-. Cll~llC.:!>. Ílll...'. ,.;.1ni.:d.zd.1 
L-~ pPr haberse <lctc1,.·t;uh1 un c..L1t:t. ... <trlln ... ·11tP c..·n c:I lfíl.I"<' de..- 1:1 1,.·;l\:1<L1ti ~- !'"' 
ende L-3 h.1c carnbi:1úa de lug;.1r rc.:~pc:Ctl' a Ja prc-.gr:unactl.lll inicial. :1~.1 

L-10 fi.1c canccJ~u.! .. l en ..!cfiniti\:a d~u.L.i b. pr .. 1It11HJid.1d p(1r .;.;-xc;1..-.1r :·· •¡;.:-.: : .... : 
pJa11tcü IJ. ~uh14..'.i~>11 ..:11 h...i.!>.C J..1.11n11ü~ <le lh.l\.cdu Jl''-''-'-llic..:11t'--·' de 1 ... -'-" 

Cn cuanto a las pt.TIÓr;1cil1nc..;. rncc•inü..:a-.. tti...:rnn prc1~1.1;1tu;1da-.. <1cho i11rnhn.·1;p .. 
(L-4. L-5. 1...-6. l -7, L-~. L-< 1• L-11. l -1<1) l1ur·:tnh.· b <-"J(,.'L"tto:.·1,•n < .. h: l••o..; 
trabaju~. lü..: posible detectar una dcscarg~ d..: :.igtt.1~ dnn1icili~ui:.1!.. pn1,1T11~1 ;1 l.1 
cMación -l-l' que c1.xrc~pon<lc..: .:il pn.:...Ii .. ) 0:u ~l ... h; la cat:c lt>. J...:n1..111,i11.111 .. h1l.1 
con10 lumbrera 19. adenia~ cn '--1 ...in.: a <le inlluc..:11-.:io1 Je L-1 G (gr J.11 !'>.d(111) !"l.: 
presentó un coJap~o de bóvc<..i<.1. qucdant..lll CMa !".cvcramcntr..: U;;1ñ;1LÍ;1. i1u...·-..1ahi...: :-­
se genero un dcrno. t.:! cual no ~c.· cuhr;ria la tntalit.!ad del t11·;1ntc úd 1111-.n\11 ..:un 
la mezcla vaciada por L-lú, accii1n que tllc c:.1usa pJr:i que pnipu~.icr.:i y 
accpt.:irá Ja pcrfor;ici..-:'n1 mccánic.:i de L-::o. adcm~Í!". de h~hcr:-.c pcrfor.:i ... k-. L-21 
próximo a L-6. por encontrarse un Uonh .. "l f..'.rt f..'.:-.a .l'.ort.1 .v n..::.ullab~ i111p-.>~ihk 
ranurar úe~1. .. k: L-6 h~1cia el !".¡dl.lTl ya que en el tci;,;ilo ~e t.:t1Cl1rllruhan 111úllipk·-. 
fracturas 



b} RELLENO C0!1.1PACTAL>O 
Este método se Jlcvó a cabo en l.:i totalidad <le !os rarn.alcs con cxr.:C'pciún de 
aqudlo~ Jum.Jc ~us aJtur-a.'> iniciah.:!o ... :Ta.JI 111crh . .nc~ J l .~u. l1.1hr~m.Jll!'IC 
Jcpo3itaJo en cap.1~ y cornpactáru.lu~c <le: aL:ucr<lu J. la,:.i C""'fic¡,;ilic .. 1cil111cs 
soticitad~1s- previo a su <.k•pc.1-.1to, los hinque~ prnductn de cnf;1p:<-.<1.._ de hc:1vcd<t. 
tt1t.-ron dcnH1J1dos en gr;in panc. y 1~1 ... n1,,;;ts <.·~1stcnt<.:~ luc..·ron dt.:pt1-..1t;1d:1 ... 
!atcra.Jrncutc '-·n f11rTT1.:t lon~itudinaf. o~ult.1n<l ... 1o.;c t:lHI d tc¡1i:..·t.1t1.· !'>t1rr1rni~tr-~ah1 y 
con1pa~t..J.rh!..i~(.'. ... !..: t.it r .. 1ru1;1 que c..:I ..... ,Ju111L"t1 ... ?.... ...-.1 •. :í\1~ ii1cr.:1 d rnininn• i..n 

prc~crn.:i.:l Lle dii.:!i.1 ... 1,11,;;1""'. JÚctn.J.:-. Uc..: <..JllC ''-= <ll•l.1'.1.1 d ... : pc..·111..!ic..:11le .u.: ... itt..!c .:1 
la uhic.ir.:il'fl d ... · J.1"· 111•1il1rcr-~1';. r.11n.1/c..,. rc,:•1..·.._·11· 

cnc ... n1tr::b.:H1 ~r .. t.a ...: .. rnti..J .. ¡J ...!c.: bJu ... 1uc:- ..;,./.1p ..•• ..; )~y h ... )\· ... ,: ..... in ... -.-.~"~ .J ... ,. . .. :,•n J¡1 
fin .. lli<l'-ld Uc l..:lJI1t..:11cr t .. u11'..) i...:i 11..:lic.:11., ...: .. 'l11p..t1..L11.: · ... t:o.Í i.:uii,,1 ,, i.1 1111.-/ .... ·;., p.u .• 
c.:uhrir l.:I tir.11Hc..· lii1cc.: t:xi..:cU ... r1tc. in...:iu:--c..·n,I1• .1 j,1:-. cr11p.1¡ ... --. ·•i.:11l..·: .HL•-.. P•lt ...:-..•h 
fTil."hJÚO~. ;t..ic..·11?.1'-. i 1ar:1 p<.ldt.·r dt.·tc..·1111111.~r c.·-...., •• :~.i·11ent1..: l.1 ... /<ll1;o .. rc.·'.__'enc..·1;1 /;1 .. 

por c:stc J1!"'-"~·1..·1..·t ... J 

....:) JL-\>:L-R.·\.!'\ 
Dur.antc u dl""'fHlc· ... dt" Tcnn111ar el cun1p:1ctad11 .... e di.:t,cran re:d1/:1r· 1·:11u1r·;p .. 1 11 t..•I 

techo de l:t ~:tvid~H...! par~1 1.:! !k·n:1<.h.' <lt." n11..·/·1.:!:a •.:11 1::..,. 1..·•.1t.1-.. .i!t:1.., l _,.., r.un1r.1 ....... _. 
proycct~1n en c~.i111bil1~ de pendiente hnt~'-'." .. >:-. t.::i d tc;.:J1;1 U..: .:;!·.·id.uf. 
g.:ira1lti/__.;i.1i.J .. 1 ..:vn ~~-.o~ r1.::ih~lj,J~ el Jl ... :n • .uJ..._1 t....1t.J.! ...:.•n J.1 1nc"7d..i ... :n :.1 p;i1l ... 1;;1~11 
de la 1cgcncr01ci...J1, 

d} \','.CL\.DU Df; '.\!l;LCL.'\. l'OR tjll_'.'..ED.'.D 
Concluido el curnpactado de tob.::i... r.:inur.:i~ v nu.1ro!.. ...__, dique!'. de ~'-1.<.tak:rJ~ _....e 
proct..:<lcrJ. ;i Ia parle final <le la n:~cncracii:in· ~Hu.: cun!'>i!'>tir:1 dcl \ .. 11..:i .. HJo di.; t111.1 

rnc..-:~la clalHlr-.aUa t..:11 pl¡u1ta cJ,1!-.iti'-.'.'.u .. 1<11,1. t.:•H1 cr..:rru.:ntu-lt1ii,1-hc11t,1 11 i1;.-,1 1_. 11.i de.: 
acuerde.., ;11 sieuicnt(..· propon:1onamr<:ntn p;tra J rn.~ · 



Ci\N 1 IDAD 

Cemento 90 kg 

Agua .¡33 '-'" 

H<..·ntonita 41) kg 

J::J rc:Jlc..·11t .. "I <.h .. • rrtc:/..<.·la vo11.:i:1ú:1 rnr ;__~.-.l\'c • .-dad. ~1..· •.in ro eft ht tPf·i/uf:1d dt.· !"!-.. 
Jumbn:ras t:into rn-:..·c..ini:;;.i:-; con1n r:ianu~lh:~. t :.:~i:cnLlo qut.· rt:cibir di~f! .. 1 n1¡;/d.1 
en el interior de J.:i cavi.Ja<l y en Ja h;1sc <le f .. 1:-. 1ni ... m.:1 ..... evitando _.., ic¡¡'\·.1ci. •u y 
<lcrranics. tlli!>llH .. J!> 4uc üificufí.J1·ia11 lo!'t lhah....a_io.::. 1d .. tliVo!> .t J.1 t..:l•JH..lw • ..:c..:i1..111 ' 
nuju. con Ta cual ~e 1o!?r·u cf n:llcnu tilla! Uc.:1 tfr¡ullc.: cxcc:d1:11lc Jihrc L'rrlrc el 
c:nrnpítcti.1<.Jo y hc..1v<.·d;l, ~icnd<.' po ... 1hlc.: ... u \'Crtfica<.."IPfl 1..·11 11•d;i.,. l.1 .. l111uhrcr _1 ... 

con ta cx~cpción de L-1 ~J. ya t¡w: pt1r l:ts (..'L'tHJi1..·1pn<..·~ in:->~fubn:s c.· iru:~f;tl~Jliú~1d 
dcJ r.:in1a1 •. k1ndc s.;: 11..1.;;.a!L-<1 b ..;;.,)Jin .. !.1nd.1 c.lr¡ rdk·nn~. !ii~:ni;;, -.·;u:· .. :·~ 
:aufii..:icnh.:.-. p..J.r·.t 111..J cu1np1ob..J.I!'tc . .-.iu i..:1111>.11 :_.!.u. Uc ...1.i..:L1'-"1d~1 ,, l.1:-. :-.1. .. .-\,.1...it •tu • .-~ 
purH.Jcr·ad.a!'t. !'.C cvallh1 la v,1lu1nclri.1. rc:-.tdt;u1i..io pr;ii..:tii.:.u1u.·11tc iit11,tl .d 111"111u.:r'' 
de n1ctrC1s cubicll-.. v~1ci:11Jos fH-"'r la rni"nlól -

Finalmente es pnidcntc mencionar que en J.:is JurnbrcrJ~ c·~;.;~1v:1da=--

1nanua11ncnlc. i.:on cxccpció11 Lli..: L-J ~~- 1.-15. fi¡¡,;- p1\,.·ci:-.1._• 1l..:dbjr· ,. ~1._111Uu.;i1· I..i 
mcLcla haMa la~ lurnbrcra .... r11cdia11lc un L".tnal i..:lc\:a( .. k1 . .1 h.1 ... c <le c•ui;tlunc!'>. 
soportad<.is por rnarcos de n1adcra. y cuya pendiente rc~uh;ua .,;,1nvcni ... ·rilc p•ir·;1 
su titncion:in1it..'"flh'l eficiente 



\"! l="GE:-./IERl."1. ""COSTOS 

A contiuu.;..u:iún ~e r>rc~cnta <.:l dc~arruHn Ud prc~Upllc!-.lO ha~c. c.:l l.:ttal :-.cr..·ir,¡j 
para cJctc;.·n11inar el ct.•~tu <lcf pn.•y<..« .. ·to. ~on ... 1dc1 an<l"-' c..·J cn10rno in1l;tci<1n;lrin 
actual con. Jo~ equipes y n1atc-rialcs disponibles. 

-------------------------·--·--·------------------·----------·--------·"-------·-----------



-
Vl.I. l"N\'ESTIG.\CI0.:-.1 l>E :>.IEnC.\IX> 

C..:zncutu 

Ilcnconi1.a 

Tob" 

.-\.gUJ. 

c.. ·o~t:ih.:~ <Je l'ooayh."n 

. \J;unhrc n.·cocido :-.!u J .J 

Dic~cl 

Gasolin3 

Lubdc~ntc 

Llanca~ <le bomb.a 

LI:mtas de revolvedora 

LJant•1~ de (;;&rga<.Jor ín.>ut¡1I 

Llantas de pcrtOradorn 

Ton 

n1J 

111) 

''" 
LI. 

Lt. 

Lt. 

Jgu 

Jgo. 

Jgn. 

<'c.>s·J, • 

J8.5 ()0 

JI:; út1 

32.50 

~.:: . .50 

1 J(J 

¡¡_¡;9 

t .:?o 

5.90 

1.-'9:" no 

7.:"0CJ.0() 

S. l OfJ 00 

f .1~5(H) ( 111 



J•c;TO"l:'S 01: c;Q"STO .. (.._ 

¡:;Q~• .. l/lC•c;LAI • ·" . 1 ! Á.'~ 

-----·----./-.~~--.L--'.-------'------~ 



C.""-TEGC>Rf.'I. 

Peón 

Ayudante ~=rH.:r:iJ 

Pcrlorista con pistof.a 

Opc:r·~<lu1- U.e: 111...t4lli11..tr ia 

Upcr:.idor de planta <le 
cncrgia cJCctrica 

Opcradur de planta 
do~ifica<lora 

Opcr.:idor de bomba 
Thom.scn 

Operadur de ni.artillo 
dctnofcdor 

Operador de perforadora 

S.·U.:\JUO 
13.\.SE 

I:' 17 

16 -::_7 

1- --' --

~I.95 

2~ J2 

~~.9J 

22.35 

:!3.75 

F.·\.C"T<.•I< S.-\LAIU<.> 
RE:\J. 

737 ~ri ~~ 

66~J :!7. 1 () 

l.ú69 _,, 7-1 

1 h(\t) .lh '!.17 

1 f.iti9 Jfi r .. 3 

J_c)69 38 :;o 

J.66i;.l J7 ::!.~ 

1 ri()í"J .17 :!:' 

1.669 Jll.'.!7 

1.669 37 JU 

1.669 .19.6-1 



ANAL/SIS DE CUADRILLAS 
DE llAllO D! OBRA ,,,. 1 

CLIV[ CONCEPTO 

\J?n.\:.•r•l P. ¡ :~ ... , "·' ~t. ¡~ q H ;,; 
--1---~.,~·;j~.~~·:r~1-1:E~,~~~-,~,·.------·-10·ft--+---·-+-~,-.. -,,--1--~'l~.l~,---1 

CA!o'l l:; J ~- --''-'-'. 'ccl __ l--'-l"cc-'"-'-__,f---'I"-'. \"-\ ----l 
~.!U1'".f\1A u¡• '1 ~.-' ~~-~¡ !.QQ 

1---t---· ------- -··--- --- --- -+---......,>-----~ 

~ --------- ------ ----·- ----- ------¡;-----~ 

-~·----------- -·---~ ·----<---·-1----+------< 
>---+---· --------·------· ____ ,___ ___ ~----+----..¡ 
--f----------·----f---·-+-----+----1------1 
>---+----------··-·---- ..--------+-----+-----1 
- ----·----------+---+-----+---.....¡----...¡ 

-----------------
1---1-------- ·---·---"---+----+----+-----< 

------------r--- -·----+-----+----..¡ 
f--+-------------·----i----- ----- -·----+-----< 

SCrl._t.CIC.t.~S -----· 

f--------- ---
f-----------· - .. 

COSTO DIRECTO SUMA 8 
UNIDAD o 
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IMIVERSIOAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIC9 
ESC\ltl.A NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON' 

TESIS PROFESIONAL 

141~1 -·---· --- 'UlfO --·-·-----
ANAL/SIS DE CUAJRILLAS 

OC IWIO DE OBRA •" 1 ;.~~~·:~/-:~~~~~ .. ~; .. ,r- ~~~~:ITIST& ___ _ 

--- "º~u 

CLAV( CONCEPTO U~IDAD\CANTIDAD IALARID 
REAL 

INPORT! 

- ___ '_', ·' '.--- ----~-=-- ~--· -j==-·~= _··-·:-~-_e:---.¡-·,¡-, '.-':,----t 
t---+-----~---' ·----·----+-· _ .. l."' 

>--+-------- ------ -·----·--1-

- ---- - -- - ---- --· ---~ - ·--->-------+-·----1 
----1-----
-- ------ - --·-!--- ----+------; 
t-- - ----- ~- - -----=-=------ .:..:==----~=-~-=-1--···_-__ ·,_ --t----1 

t----·-- -----------!-· +--- .__. ___ ,_ ___ __, 

==----- -=- -:_ ~tJ-: ~-=-===1 
1 
-l 

.. J 

·4 ..• 1 

COSTO DIRECTO SUMA LJ 
UNIDAD D 



ANAL/SIS CE CJAJRILLAS 

DE IWIO DE OBRA '·" · 
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COSTO DIHECTO SUMA u 
UNIDAD 8 



CLAVl 

AN~ISIS DE CUAJRILLAS 
Dé MANO DE DBRA ''" 1 

CONCEPTO 

'•'~ j,,l 1;.:5 i·.:s 
: '~ J~. 1} ~ •. 1 1 

; J.11 . ',f, ::.lt >---+---~;-.:~-~:-~-~·-~:-.~-~A-~·'°--'-------~~--4------l·--''-----1----'-'-'---~ 
H'·\ES 1.P :t.~: :9. s~ 

'" ~¡.,. ~ l 11.; .. 
Ol :11.1: ) . ~' 

·--

,__._,_ ____ . ___________ ... ___ ... _ 
1 

1 
1---+-------------'1f-----if-----t-----4-~-~ 

S[A<i(~'!S _____ _ 

1--------- - -
>----------

COSTO DIRECTO SUMA D 
UNIDAD EJ 



CLIV! 

ANAL/SIS Df CUAi!RILLAS 
O( IJAl/O O! OBRA ,,. , 

o " E r TO 

~: . 

~.l't() -------- -

-------- rrc1u --·---

1 -\-

!ILIRIO 
R!ll 

INPOAT! 

f---+--~,,------ : - -- -1 - --
'. 

t---t--'-º -~= :=•- -~ r-~. ~ c-t------1 

:====--- .~- _C~-=:---~~-=-=··-----

== ~-~~~PI~;:=- ---
- _--~~---~~------~ 
>----------------· 

---·--- ·-·----

COSTO DIRECTO SUMA D 
UNIDAD D 





CllV[ 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOME1'.T.>r\CIO"'"S 

En esta parte final dcJ trabajo se h;iccn comcnt~rios. de los tcin:J!. c:.,;pucstos ;..~n 
cada. capítuloe a:.i ..:orno algllll&lb :.uluciunc~. 



CONCLUSIONES 

l)c tu anlc:1ior pucdc ~oucluir!'>c. que ii.J!'>l...1. i.1 h.:di..L lu:-. C!'>tt1di\1:0. ·" 111C.:hnh'' 
para la detección de.: cavid.u.i<..-s c..·n la "<'na JH,'trlic:n1r..· de f,, ( 'i11dad de .\.ICxi1...·•• 1111 
es scncilkt dado que: las c.:aractcn~t1c~1~ n11.•r!t.iJc.'~_!11..·;1~ y tnrc·~r;1!il::1". dt..· d11 .. :'1:~ ... 
zonas han cxpcrirncnt:i:..io ~igni!Zcativas tr:11;:-.túnn;1cin1u.:s, l.1 qu..: !:.1 on:_:in.h!.1 
1na:"·ur ~tncu:~.1.J p.J.1·.i .~u l....1..:d:i..-:.1..:i.:ui. r..... \ .i 1,i:.1ii1i .• :11•~. ·,· J ... ;:.._, 11i111.,..:i:·n \J.._ ., ; 
c~lJÚ1i..1 i11L~1 iu1 J.:)cpc1h.lil.·11d1.1 dt.:I 1•1 .ai• • dt.: Uiíii.:uit.11..l. i.1 i11\. L:!>ti1•.11-1• 111 d..._ 

cavid~1dc..·~ ptn.·dc .ipoyar-.t.· ctt d1vc1-.<•" 111c.:tl1(111 .... de: hl' l¡tlc ,¡1 ... ~1.111~· 

c.lcnH:C.:111a. -..1ctHin ~t:L'llfl c..·I c.:a.._(,, :tfguP(• .... rna .... ;•ptt1p1;itl11.., q•H-· tl{r11.., 

Lo:-. íJrogr;l.In.:l:-. '"1<.: cxpl1..1r.;ici..:.n y ¡11él\•J1.1 ..... 1 1..:n1plc.1r d•.:hcn pl.;nr •. :.11:· . ._· ... :n l•.1:-...: .1 
1.i:-. ~u1h.li~iuui.::-. p1l1pi.i~ Ui.: ~JJ.1 ~J:-.u ~ l.:-.( •. t11 :-.ui1..:ll•~ .1 .1ju:-.lL~ ~~11tll.11111c.; .i 11.1:-. 

rc~ultado:-. y uh:-.c1-·v;u.;in11<::-. que vayan dctL-n11i11.i11d11~i.: f.;11 l,1 Ll.ip.i de 
1nvc:!-ttíeaci<."fl. JHtdícnÚ<.' vanar 31npl1an11:rH\..: ¡.,, l"·ngr:••n ,..., 1i11;iil..'' de..· 1 ..... 
inicialc:~. no ~olo en los nH.:tod(•~ y t.•xt<.·n~H'fl ~111P t~1111b1t.·n 1.:n t.·I (,."("•l\• 

La in\c~lit;.~i.::iUn Ui..: lJ~ 111ith1~ . .iUc.:111.i~ l.h.· qu~ :-.ui..:h.: :-.1..:1 Uiti...:il. ri..:~ultJ p\..:li1..!.t •1:-..i 

por IJ inc:vitahlc 11ci.:c~i<laú úc.: int..:tllJt!'>C.: c11 111L1...:i1.i!'> Uc c.:iid:-. p.11a ,,¡Jl'-"111.:1 i.1 
infOnnaci<.1n detallada rc.:qucriúa p.:H;1 c..,1tHJ1;11· y rr;11;11· de ..,,1h1 ... ·u111.11 el 
problema 

En cuanto a Iu~ pr("11.:·c<lir11icrlt1...-i:-. Ji.: c~t<Jbiliza¡;,,:i1.'•n (1cw...:1i.. .. ru.:i(111) ..;,1mu11n¡ ... nt •. : 
crnpJco.ulo~ cn ~ub~uciu:-. afcctac..lo::. J>l.,I" 111i11.1!>. ~1...111 . k1::. 111cw . .:io11.túu:... cu r..:I 
capilU(O rv·. pero el faCll.lr CC<.lnÚtnic1.1 C' dctcnninanlC ¡¡j cJcgir llfl,I '' ·v.11;.1, 
alternativas de cstah11izacton; con l"n.:cut:ncia la clcci.::iun <}lll.·da nhhg;1d.1. l" •r t111 
lado a la gcomctria y cst:ido de las i.:avidadcs. asi como a b t.:~tr·;111gr .1tia 
propiedad del ~ub~uclu. 

De acuerdo a Jo cxpuc!'.lo a11tcd(1nuc11tc !--C lugn·1 el l1hjc1ivt1 de 1c~p~:11cr·;u· 

plcnarncntc 13s c;¡vidadcs (_ ·-(_)( ·-2:' y ~:'-:\. en la l."tlfPni,• e ,liv;11 d1:l e -. •fl•!•:. 
Primera Scccjón. J.>clcg~1c1ón .\lvan1 <. l(,,rl."g('fl 

.1.0U 



Por lo tanto. el volt;n1cn totnl rc:gcncrado thc de 1 l 123.4.lM 111.'l. <.h:111dc to<.Jn ... y 
cada uno de los concc:ptos se llevo a cabo lo m:is apegado pt...,sihh: a las 
cspcci.ficacioncs solicitadas. verificando su ejecución hasta lo hurnanan1cntc 
pobible. a.sí misrno. el <lcsa.rrolJo lineal Je Ja cavicJaJ iuc Je 7.55.00 n1J .. 
aícctando a un total Je 24 predio~ aai corno via püblica y !iicn<l<J un área t .. h: 
intlucncia regenerada de ~. 500 m2 

Con lo cual se logré el objetivo de estabilizar el subsuelo horadado en antaño 
para I.:i cxtracciún de inatcrialc~. rc~ultanúu beneficia.Jo~ k•:.. "ccirh .. •~ ;· 
trat1scLu1tc3 <lcl IugJ.r. cvita.JH...lu i11c!-.taltilic.Ja<.lcs t"i.1tura3 que 1 c.:p ... ::t ~ut .. 111 c.:u l.t 
integridad ti!<'ica de f~l gente. a~i corno clin1ino.ir una C•1vi<l~1<l rnú-... <..k: la /.011.1 
poniente del J)istnto Federal. en particttlar de Ja .l'.ona <le Lonms 
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RECO:\ 1.END. '>C' ION! ;s 

La ubic.;aciUn v cxtcn~i"Jn úc lo.a~ .l'.lHIJ~ 111i110.ulu:-. :o.e i1a Uctc:r 111i11 • .u.Iu '-=fl po.u tc cu el 
l:>istrito Fcdc;<il, pcr0 pracl1c~uncntc IH"' .,.11ccdc ao;;i en el l · ... rad("• ch.~ i\.léxicn l·n 
cl prÜ1H .. "n.1. f.."S ru. .. ·c.:r..•s¡1r¡c."l c.-c.•nt11n1ar '"' ... Cr:thaj''"' d\.: rt.'C(•Jl<•c..·1n11cnl•1 l.111l<• 1..·r1 

.ircas h:J.bit;idas corno b.:1ldias. para t:'''mpkt;ir b infnnna~iún qt1t: ~e tiL·nc ;1 Ll 
t~cha .. Eu cJ E~t~Jv ... h • .: .:\h:.xi..,;.._1 1.h.:ln.:11 iuir..:i .. u.'-j.: Iu~ ,.,;.-.tuJii.)~ J1...:.J1.. .<.i. • .-.. r .. u-..:1..: .• 

L<.1s traho.1jos que invnluc.:ra el rccc.1rH1ci1nicn1<1 ''"1 in,pcc4.'.i<111c ... c.·n ci l11~;.1r 11-.11 

de tl-,to,c.rafi1..·;1, an:~1 ..... dc.:ln111tac1c.·.,n <..h.• an.:a .... 111tc..•1pn.:t~h .. 'f('"· c•"ll...°f1t...,11•1H .. ""'" ~ 

rccomcnd.:iciorn:.s, requieren de t1crnpc.,. y :.::·rn~· el rrohlt:r:1:1 r:c1 s:~h' (;.·rcc:: ~:n~, 
que ~e .:igr~V..l con el tran~cur_..'-.. del 1ni~11h• • .Jichu!. tr.Jh~j ........ d'""hcn rc;diL.Ji"!'.C.: .. J.: 
i1unc<liJ.lc.., 

Ll'S n..·~uftad<.1 .. r(..·nnicirart U1o..tin~uir 1;i ... fl.l<,."<,."l(~nc..· ... !Jllllitd;t .... d1,,.· l:t ... IHI ilft.·c..:l·Uf ..... 

y cstabh:ccr cual1t:1tiv:uncntc.: el rrc..·~~ .. ~ de..· l:ilh~. y ~u rdié_~n·"-ld.1d 

A parlir c..h; J.i i11fi.1n11.:.u.:i1.."n1 ubll.:niúd Ulu..antc J._,_.. u.:~c..Hh,.._i111i..:11lu:-.. i... ..... pu-"il'k 
c:-.tablc..::cr l\rJr.:11c~ úc fH ior iJó.ir..l <le lo:-.. c!-.l11Uio!'> de.: <lc.:lailc '-JllC.: t.h:b:u1 r r.:afi,,-... u ~r.: 

en i:is cn(onia~ v fraccinnan1icnto..; ;ifccL1d''"'· c..·n h.1 ... e a In ... n1ét<1d("" rc .. c..·n.ui••.., 
en c~ta tesis. d~bll:ndo :-;cr dc:J ;tlcancc ~uti<.:u .. ·rttc..· p;1n1 (.."\';1 !tt<H I<.· rnc..·.i< •r qu<.- o...c..· 

pueda el prohlcn1a y darle solución curn.:ct.;J. 

El úc!!.n1c<li<lu t,;1·cci111ic11to urb.:.iuu h<J<.:ia 1l•3 k111u:riu:-. Ucl pc..111ic11lc <.Je I.1 \. "iuú.1U 
debe rcgir~c y c<.lnlrol;ir~r.:. de ft.1nna l•d que .. e JH4•1tiho111 cu11 ... 1nu . .:ciur11..:' '." 
aht..11ta1nicntos hun1anos por lo n1c11ci!'. t.•n l;.1!-.. an.:a~ rni11ada .... 1~11 t.• ... t-...: ... ...-11tu.h• la 
reglamentación del uso del huelo tiene injerencia definitiva. pero J1ccc:-.ila 
apoyarse en Ja clasific.::ición de las áreas en cu.:ullo a Ja presencia o no de minas 
subccrránca~. 
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