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1 INTRODUCCION

En este capitulo se describe ¢l origen del problema de  irracionales
explotacioncs subterrancas en el Distrito Federal . asi como {a dclimitacion ¥
localizacion dcl arca en cstudio.




INTRODUCCION

La zona dc¢ Lomas dcl Ponicnte de la ciudad de Mixico se ha caracterizado
por una irrcgular ocupacion Jde los  predios. oniginando en osusdnicios
asentamicntos humanos carentes de los mas indispensablos servicios, lo cual ha
agravado ¢l deterioro del subsucio, a causa de la existenaia de cavidades en o
zona, va que en muchos casos las descargas de los drenajes se realiza hacia las
cavidades, ademas del deposito de rellenos heteroeéneos que fucron ocultando
{os accesus sin que se havan realizado ostudios que Jdetinicran su area de
afectacion agravandouse atn mas ¢l problaema al tenerse que rectrrit a mdtodos
de deteccion que implican mayores costos

Los casos mas oraves se han presentado generalmonte cuand:s Jos tuncles se
cncuentran a poca protundidad. al scr mis rapido ¢l ofccio que propician fas
cargas externas. las descargas de acuuas rosidudios » clintcmpetisimo que altera

fa inestabilidad dei subsuclo con los riesvos de prosentarse colapsos de
diversas magmuudes fa perdida de ia estnivilidad de muros, pifares votechos de
las cavidades proepician mimracion ¥ Hsiras, mismas gic se incrementan do o tal
forma que s¢ transtorman on fractu de oran omag ¢ v oque a la postre
resultan deteaninantes » propicias dra gue s colapsen las bosedas v que tas
cavidades tiendan a miviar acia da siperlicie. ool

unos cases, dadas Tas
caracreristicas geometricas ¥ myeles doe explatacion de estas se manificstian on
Ia superticie on torma de deprostones, causando dafion materiaics v porn
en ricsgo Ia inresri
solucion requic:

cndo
ridad fisica de los hahitantes Por tal motivo s estidio v
o do

Vis Joo o domipicias rosaltan
COsStosas ¢n cuanto a su cjecucivon ixasticndo diversos mictodos
solucion a la cimentacion en subsuclos minados

ciontes inmediotas Gue ade

varie dar

L1 ALCANCES

En este trabajo se proponen varias factibilidades de proyecto scenalando sias
ventajas v de

VORPAs, as mmismao se desarraila vn proyvecta gjecutivo ¢n hase a
estudios vividos en campo. conciuyvende con el motedoe considerado cono el
mas adccuado

=



1.2, ORBSETIVO

La finalidad del preserite trabajo o dar a conocer a detalle algunos métodos de
deteccion v estabilizacion de subsuclos minados. asi como tambicn se podra
definir cual de los metados de estabilizacién resuita mas acorde con ia
aplicacién a un caso real cn la sona de lomas de! poniente de Ia Ciudad de

Mexico.

L3. ANTECEDENTES

Las formaciones de la parte poniente de b Ciudad Jde NMéxico poertenceen a la
denominada zona de Lomas del Vale de DMéxico. que constituyen las abanicos
volcanicos de la Sicrra de las Crucces, comprendiendo Ia potente acumulacion
de materiales piroclisticos que se depositaron a los pics de los distintos
aparatos volcinicos durante la vida activa de ¢éstos. Como tal actividad sc
desarrollo a partir de {ines del mioceno v se extendio hasta aproximadamente a
mediados del plioceno. los citados abanicos volcanicos, conticnen productos
de ésta misma cdad, midiendo en la ¢scala absoluta de anos entre (O v 13
millones. Estas crupciones vialentas dieron origen en la supcerticic o los suclos
organicos totolsingo, que con general son de cspesor reducido de ttne o dos
metros.

titicados

A continuacion se presentan fox suelos lecerra y Tacubayva, ost N
con vetas de caliche ¢n ja pante superior, abiajo de estos subyacen bojeos
gravas dc torma redondeada a subredondeada.




Finalmente aparccen las tobas v depositos pireoclasticos de [a formacion
tarango, intercalados por capas de pames producto doe crupciones violentas
Un clomento que se caracteriza Jde osta foamacido 1o constituyen las gravas s
arenas andesiticas. angulosas a subanguttosas

(Figura No 1)
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.a constitucion dec estos materialies en osta zona tuc lo quc coadyuvoe a su
extraccion cn los arfos 30's v hasta la década de los 0U's; ostos materiafes
granularcs sc cmplcaron en la industria de la construccion.

La extraccion fue a cicle abierto cuando los materiales  atloraban
superficialmente; y por tlincleo cuando estos se encontraban subyvaciendo a
cstratos de matcriales que no interesaban para su explotacion; ©ste proceso s
concentra cn ¢l ponicnte de la cludad Jde NMéxico (zona da lomas) Jdando oriaen

a los subsueclos minadas que alojan una 1ed compleia de tncles hasta cn varios
niveles

Los proccsos utilizados para la extiaccion carccieron de téonica cespecializada
cn tineles debido por una parcte a la no existencia de cyuipo
cuenta en la actuatidad v por obedecer solo a ja facilidad de
a la ubicacion de ia veta. Como cansecuencia de 1a tuene

pusadr Con (U se
explotacion o bicen

demanda de diche
material para ¢! tipo de construccion de osa época. ¢l numero de explotaciones
a basc de tuncles se incremento radicalmente a tal grado de dar origen a una
gran cantidad de galaias en ¢l subsuclol mismias gue en agaella dpoca no
representaban nimdn peligro dados los limites de la cindad



1.4. DELINMUTACION DEL AREA DE ZONAS NINADAS

En forma aproximada, las denominadas conas minadas se extienden cn ol
entorno limitado al este por <l aniilo periférico. al sur por el rio de Ia
Magdaicna, ai Oeste por la linca imaginaria que une al cerro de Nan Nicaolic
con ¢l poblado de Cuajimalpa v al norte quediian indetinidas, extendiéndose mas
afla  de los limites del Distrito Federal  (Pecamachaleo.,  Naucalpan.
Atizapan.cte.) tan solo cn ¢l D.F. cubren un arca estimada en 2,000 hectarcas
(Figura No. 2)

Figura No. 2 Localizacion do las zonas minadas
>



1L ESTUDIOS ¥ METODROS PARA { A DETECCION DE CAVII AN

se limita  exclusivamiente a fa  exploracion.  foto

El prescte  capitulo
mediante fus  métodos  directos.

interpretacion v deteccion de cavidades.
semidirectos e indirectos




1. ESTUDIOS Y METODOS PARA LA DINTECCEHON D2 CAVEDADES

La deteccion de palerias en la zona ponicate de la cindad Jde MExico no os
s morfoldvicas v topovralicas de las zonas
asociadas a su

sencilla dado que las caracteristi
minadas han cxperimentado signiticativas trapnstormaciones
posterior urbanmizacion o por rellenos Sin embargo es importante resumir ¢l
origen y naturaleza de las cavidades que interesan en este trabujo, pres es o
partir de su conocunicnto que se padra orientar mcjor st buasgticdi oo o sona
poniente de la cindad de Nénico, teniendo on cuenta aue fas cavidades se
cacuenirin excavadas cn formaciones voicanicas, v tedas por el hombae, porio

que sus dimenstones imondes debian pernntie suoacceso, mediante ¢l cual s
.opor lo peneral arrancan do tadoras o

inictaban los desarntolios de explotaci.
cortes, donde ¢l hombre pudo reconocer os horizontes de mareriales Gtites
para la industria de Ta construccion tales como viava, arena pomesz. oic o clvas
caracteristicas hacian  factide su ompico en fornma ditecta, sinorecutnr a
procesos deo tnuracion v
tancles, cuyo desarrollo vara desde uno sencile

pudicndo cncontrarse va difcrentes hordsontes va d

sefeccter o explotacicn s¢ ctecttn o traves sie
bHasta ana red complopa
tintas ¢otas altimétricas

II.1 RECONOCINIENTO SUPHRIEFICLAIL

La fasc inicial de¢ cualquicr estudio del subsucio debe consistir en wn

reconocimiento superficial del drca donde << focaiiza ¢ predio que interese

El rcconocimicnto consistird ¢n e} recorrnido Jdetallado del arca en cuestion,
prestando  cspecial cuidado a Jus barrancas. cafiadas v cortes cercanos al
predio, para investivar I esistencia de hocas de minas, asi como de rellenos,
muros O construcaienes, que pudieran ocultarias




En caso de encontrar bocas de minas en ¢l area sera necesario inspeccionarias
para determinar, si por su corto desarrolio u otra causa titcra de toda duda.
pucde cn forma aprceciativa o con una medicion sencilla descartarse Ia
posibilidad de que afecten al predio. De no ser asi. ¢l recorrido de las sinas
servird para conocer su estado ¥ condiciones de acceso, Con mitas a4 programar
su exploracion por metodos directos segtin se trata en e punto 1.3 1

sc Ja

Al inspeccionar las laderas de barrancas » cortes debera obscerva
presencia de capas de arcna, grava vy omatcriales pumiticos. que fucion o
pudicron haber sido objeto de explotacion subterrinca. anotando su iuncero.

espesor medio v profundidad aproximada respecto i la superficie del terreno

Otro aspecio importante del reconocimiento es e examen de ovidencias
superticiales de colapso o situacidn precaria de bévedas Jde minas. 1lstas
ervidencias pucden sor hunditientos y wrictas del terrcno. asi como Jdaitos auc
SeUsCI fas COUSIIURCCiones oxistemnes

deben recabarse

A manera de oantecedentes ¢ intormacion complementaria,
<L

datos cntre los habitantes  del lugar sobre la existencia de minas cn ol ¢
procurando obtencrios de las porsunas qgue tenpan mids ticipo sivicondo i ose
sitio. ¥ que scan mas o menos confiables. Tuyuabmeome Gl pucde resultar fa
interpretacion de totogratias acreas antiguas de Ia vona, en jas que sc pucden
localizar las bocaminas y probables trentes de explotacion, hoy en dia

rellenados v ocultos

j & ) FOTO INTERPRETACION

Esta basada en la interpretacion de fotogratias aéreas corrcspondicntes a
diversas €pocas de un mismo predio, de esta forma se pucde reconstedic Ta
historia ¥ los procesos de atague a que han estido sometidas tadas as zonas

minadas.

<



De acucrdo con la toto interpretacion veriticada con apoyo tertestre. o
determinara la geologial 1a ubicacidin v lunites de las zonas que estuvicron
sujetas a explotacion superficial o mediante paluoriss, a2 como la posiciaon Jde
sus accesos. Sc podea conocer adetnas ¢l ticmpo que duro su explotadion la
época en que se stispendio v tambicn los cambios mortolopicos asociados a la
urbanizacion y ccupiacion de los predios

La recopilacion ¥ analisis de la intonmasian asi obteaida, pormitird delimitar las
zonas minadas v clasificarlas de acuerdo a laincidencia de calerias o rellenos

Bl estudio de toto interpretacion <o complomentara con i inspoeccion de s
faderas, y con la clasiticeaion estratigratica y
cste respecto en sitios altamente urbanizados

ca Jdo tes atloramicntes, o

11.3. EMPLORANCION D CANTDALES

St el reconocimiento superticial dudosa o
comprobada de minas en ¢l area. se lievara a cabo su explioraciaon aplicando
unro o a combinacion de los mdtodos siguente:

provio  dndica  la existenc

a) METODOS DIRECTOS

Basados en obscrvaciones v mediciones hechas desde ol interior de las

cavidades o bien en excavacionces o perforaciones de tamaiio tal quc cn clla
penetre un hombre.



b) METODOS SEMIDIRLECTOS

Consistentes en sondeos de didmetros convencionales., clvctuados desde Ta
supcrficie del terreno, incluyendo las mediciones » observaciones hechas cnt
cllas a partir de esta superticie.

<) MUETODOS INDIRLECTOS

Aquellos que  precisen mctodos  geotlisicos,  realizados
superiicie, cuyos resultados pucden complementarse
mdiodos antcriores, lus cuales resultan obligados en
anomalius

tinthien  desde
con  alguno doo o
caso Jde  detectarse

11.3.1. METODOS DIRIEECTOS

St durante ol reconacimicnto del sitio se  descubren gaderias que  scan
accesibics, o que por algun medio se logre entrar a eflas, debers doeterminirse
si sc desarrollan bajo el predio en ostudio, mediante o atilizacion de
procedimicntos topogridicos adecuados
Estos consistirdn ¢a ol levantamiento del ¢je. en planta v clevacion aposada on
retercncias superticiales que permitan establecer [a posicton relativa de las
minas con respecto al predio, tanto en planimetria como altimetria

Ademils. se deberan localizar v oscialar los sitios de cavidades donde eaisten
dermumbes, incluyendo aqueitos en donde ol levanwmicnto v ci acceso guedan
matcerialmente imposibiiitados



Si dei levantamiento se concluve que bajo el predio existen oqguedades, cf
trabajo sc¢ detaliara haciendo mediciones para precisar st forma v protitndidad,
asi como ¢l espesor de Jas bovedas.

Sera indispensable que ol levantamicato topoerilico ditecto de las miinas guede
debidamente ligado al levantumicento topogratico  superticial  dei predio.
refiriéndolos a pertoraciones o excavacrones que atraviesen [as bovedas-

fos

Por otra parte. sc determinard ¢l tipo de muatcriales explotados v
constituven ¢l techo v piso de las cavidades, establecivndo sus condicivnes Jde
intemperismao

Los resultados de este levantamiento dirccto se presentiaran cn planos
] [
planta y en clevacion, septin sceciones escoptidas cn torma adecuada

Los trabajos de investigacion seran saficientes cuando ci fevantamicnto ditecto
demuestre, ya sea por {a evidencia de [as observiciones o por fos resultados de
mediciones contiables, que no cxisten ogquedades o cavidades retlenas bajo Ia

supcrficic dcl predico. Silo anterior no se cump! a fos ndtados de
exploracion que se citan ¢l 1os subincisos 113 =2

1132 METODOS SENHDIREC Lo

<no<n

Estos mdétodos s utilizaran cuando las obras por consutir se locali
zonas minadas, en las que por sus condiciones actuales, no sea Lactibic la
exploracion directa Entre los casos que roquicren este proceder se anotin los
siguicntes:

a) En predios que en la actualidad estin cubicrtos  totalmente  por
construccioncs,
b) En predios de dimensiones reducidas restringidos por colindancing,

.€} En predios donde sc aprecien hundimientos o grictas en Ia suUpCernigic

1=



Un sondeo o perforacion sGlo es una exploracion en un punto, de la cual
cuando estd correctuamente cjecutada, no sera posible concluir mas qtee
existe 0 no en ¢l sitio und anomalia. gricta o cavidad » su posician relativa a la
superficic del terreno Por tanto, o investicacion mediante sondeos de ominnas
subterrancas bajo un arca de cierta extension. depende doe o densrdad de
sondeos O nameros de cdlos efecteados por untdad de arca. proeviendo gue a

Tlongitud de éstas sca Ja aproptada

I'n lo ficury No 3 sc presconta en diaerama de thygo para 12 exploracion del
subsuclol relativo o Ta existencre doe cavidades
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11.3.3. NMETODOS INDIRECTOS

Estos mdétuodos son apropiados para conocer la ostructira peoldgica Jdod
subsuclo. ¥ definir lus anomalias focales existentes (oquedades). ast comno
también ¢s posibic obtener intormacion sobre {os espesores de bovedas de
minas.

En particular para investivar drcas standes, sy empico acpresctita veniaias
técnicas, v sobre todo ecandmicas, con refacion ol de muetodos semidirectox
pucden ser empleados tambien con oxnto en ¢l cuso de predios pogquenos,
siempre y cuando ¢! drea circunvecina esté baldia » sea accesile o dichos
meétodos.

La tarma mas adecuadn para irsciar ta investigocion os retdizara seeimn
direcciones paralefas, y lo mas ceronanoe posible alos hnmtes del proedio, del bado
intcrior de! mismo.

Una vez que se cuente con dos resultadas de la exploracion reanzada o to tar oo
de la linca perimetraf, «i no se tuvoe evidenan de anomatias, podra conseferarse:
cl estudio por ternminado, ¥ si lon 1o nomalias en ol trane
del perfll perimcetral, scra necesario sorificar la continuidad de las pasa
distinguir las de origen geologico. tales como jenivs o tiloates. Jdoeolas
pravocadas por explotacion subterrinean

ultados ae

En el caso dec quce las anomalias detectadas en ¢l primner peril! sc repitan de
forma similar cn ¢l scgundo. sc suspenderd la exploracion por métodos

indircctos, para dar paso a los semidircctos con la linalidad de explorar L
causa de las anomatlias conforme a lo expucstoen [1 3 2




11.3.3.1. NUETODOS LLECTRICOS
Dentro de las investigaciones indirectas de caploracion. los mdlodos peofisicos
son diversos ¥ se pucden clasificar acorde a4 su utifizucion en magndticoss.
gravimdtricos, sismicos ¥ clectricos.

Estos iltimos son los que dan los mcjores sesultados en la investigacion Jde
subsucios tinados en la Cindad do Mdxico debido a e goneran aftadedor do

Ja cavidad civctos Harnados de drenife, gue Hene oo COnsSeeueniChs il . iiar
savidiies

setrica
setricos pars fucalison

la sona de anomalos ¢
el

A contiagavidan se o describen does mctodos of
subterrincas.

LS
,

a) NITTOIDO D NAPA PO

Este mdlodow consiste en invectdr una corricnte de itonsidad conocida
constante. por medio de dos clecteodos sittados (uera del drea a0 investivas .
mudiendo o diterencia de potencial entre dos estaciones Se repite fa apesacion
hasta cubrir toda fa superficic que se pretende estudiar SPovaria by inteasidind,

e fos resuftados

s caompernsa proporcionahmentc fa medida de portenciad
A partic de Jas wmedidas realizadas en el campo. se (razan en planta fas cusrsas
inferpretacian

o cquipotenciales:

de dgual potencial
consiste on estudiar las anomalias de potencial detectadas

La Figura No. < indica la torma Jde desviacian del campo cléctiico debido a la

masa resistente (oguedad)
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by METODO DI2 RESISTINIDAD

SOoCn

Estc método sc basa cn la distribucion de un campo clée
Cuando s¢ colocan en fa superticie del tarreno dos clecttodos y se inyecia una
corriente de uno hacia otro. (isura Noo 5 v se conectan mediante of cabric a fa
tuente de poder v el amperimetro. enire estos ciectrodos se hincan dos de
potencial concctados al voltimetro

S

Con ¢l amperimcetro sc mide la intensidad Jde la corriente inducida al tarena
:ntrales, las distancias entre clectrodous puede variar, dandao

con clectrodos ¢

lugar a diferentes arregrios
Por lo tanto, Ia combinacion del sondeo y rastreo. permite detinge fas
condiciones geologicas del lugar. Ambas téenicas deben iniciarse deternmsinando
la resistividad de estrato mas supcrficial, colocando los dlectrodos con urnia

separacion menor que el espesor duel primer estrato
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ur ESTABILIDAD EN CAVIDADIES

En este capitulo se presentan alpunas consideraciones de caracter lednico
empirico que se refieren a la estabilidad de terrenos minados



ESTABLILIDAL EN CAVIDADES

cavidades  contempla,
ocurric en

1.
por un  lado. los

Il analisis de  estabilidad  dc

asentunicntos v desplacamicntos que pucden la superticie dol
terreno, v su implicacion con fas constrnuccionces que alli sc encucntren. » por of
otro Ia falla de estierzo cortante de bovedas y pilares con st conscotente
hundimicnto local, arrastrando las cimentacioncs que cventualmente  scan
afectadas.

En fa cstabilidud de un subsuelo mmado  intervienen las dincnsiones,
protundidad y terma de las cavidades, las propicdades y naturafesa de sus
techos, pilarces v parcdes, asi como la magnitud v las sobrccargas. PPero la
experienchs domuesta que of principal lactor estd represcentado por Tos auzcnies

de intctmperistio ¥ ocrosion. especialimente ol agraa infilteada que dehilita dos
Al roespecto se tiene

suclos ¥ provoeca renomenos comao of de mrgracion
cxperiencia sobro ol conocimiente de minas con espesores de boveda de 20
metros que han llegado a aflorar en la superficic. A6 explorar cavidaden o«
desdarrollo bajo colonias v ascentamicntous humanos, pucde observarse doescarnas
de ayuas nesttas v ode aguis piuviales natutales o procedentes de fuvas, ast
como las tuertes alteraciones producidas en las paredes v techos representadas
por desprendimientos de DMoques,  afzunos totalmente disgresadoes guee
obstruyen el paso y dificultan of trabajo de exploracion on s interior

ur . FACTORES QUE AYECEIAN LA ESTABIL DAL

A continuacion sc clasifican los factores que influven en la ostabilidad de

terrenos minados.



a) Geométricos, tales como dimensiones, protundidad, altura hibre v muncro
de niveles de cavidades

a v deformainlidad de

L) Propicdades del terreno. en particular las de resistenc
los materiales que constituyven fas hovedas v pilares

©) Agentes externos, tales como sobrecargas, cor osion, intemg: SINLY, SISINOS,

cte.

f.a conjugacion de ostos factores cosnlta detormiinente on i proceso de
alteract

clementos doe cavidad os detesna'-Te ul acto, conseeuenrch
sus propicdades mecanica. por cfvcto de tilnacidn .
transmision de sobrecdanizas provenicndes de la supodicie, o el aunienia <l
grado de peligro al paso del tiecmpo

on de prtares s bovedns va que ol matenal gue o ttuyen estos

. e
fa

Gal Catera

.2 DEFORMACIONES ORIGINADAS PO TN ENTRACCHEN 1
MNATERIAL EN IZL SURSUEIT.O

Cuando la  extraccion  de  materiales del subcuclo ocusre en cantidades
considerables fas formaciones gue yacen <obre las cavidades se detorman v
ocasionan movimicntos  c¢n la  superticic, Jos  cuales se mencionan a
continuacion.

a) Asentamicnto o desplazamiento verticad

L) Inclinaciéon o volteo producido por asentamicntos Jiferenciales

<) Curvawura o inclinaciGn difcrencial,

2O

i
t



d) Desplazamicnto horizontal

¢) Dcformacioncs por compresion o tension

Estos movimicntos se ilustran esquemadticamente en la figura No 6. Se pucde
notar que ¢l Area atectada en la superticic es mavor que la que circunscribe al
area explotada. o que da lugar al concepto de "angulo de influcencia®™

cufvg de despigzomienion

on
-
o -
curva oe S~
e formacones
T
$ = asenfafruento wertcal
v = desplazomvwento honzontal
Q = voiteo
24

Gnguic de intivencia
L
m'(—) 0 r e)d’ofor
bzzzz Z//';Z'/V///"

monto_explotado

inducidos  por {a explotacion

Figura No. 6 Novimientos  del terreno
subterranca

i N



b
.

En ol caso dec las zonas minadas de [a Cindad de AIéxico. no cxisten
macdiciones a partir de las cuales sc pucda determinar ¢t valor del angulo do
influcncia, sin cmbargo. ©n  Ootrus  paises como  Gouat Dictaita, sc¢ ha
determinado que su valor medio ex de 33° Esto sivnifica que tos mmovindentos
sc desarrollan hasta una distancia e igual a 07 T, donde I ¢s cl techo o
espesor de 1a hoveda, para fines priacticos pucde suponerse que d os fa mitad
de la profundidad. a partir de la cual los movimicntos son despreciables.
(Figura No. 7)
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Figura No. 7 Arca de intluencia




El arca critica de torma aproximadamente circular, se detine como la base

imaginaria quc proyccta un cono bajo ¢l punto p.
El diametro de la base cs igual a 1.4 veces e wecho de fa mina. Sila
cxplotacion se¢ realiza abarcando toda el drea crtica, en ¢l punto p sc
produciran los maximos asentamicntos;  serin menores a meoedida que fa
traccidn explotada de osa area ©s menor.

Dependicendo de la anchura del drea explotada se ostablecen tres condiciones
en cuanta a la macnitud de jos ssentamientos en la superficie  a) suberitica
cuando ¢l ancho de explotacion W, ¢s menor gue of dinmnetro ded area ertica;
b) critica, cuando of ancho de explotacion W2 es igual af diametro de! aren
critica; c) supcrcritica, cuande ¢! ancho dec.cxplotacion W3 s mayor que ¢!

didmetro dol dreca critica. ”
(Figura No. 8)

superficie mndao

T nfluencia

sugercritica

subtritica

pltantas

Figura No. 8 Fornmnas del hundimiento en Ta superficic al variar ¢l ancho de

explotacion
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1m3 COLAPSOS

Los peligros a que estdn sujoetas las cimentaviones ca las zounas minadas de fa
Ciudad, estian representadas por:

a) Falla de bovedas, ya sca por incrememto do osluiersos provacados por
sobrecirpas <t la superticie y tuerZzas accidontales, o par la discudnticion o
pérdida du la resistencia @ corte de da seccion de la bBoveda, ocasicnada por a
accion de otros agentes oxiernos

b) Ifalla de pilares por las causas anotadas en ¢l inciso a.

<) Mugracton de cavidades hacia [a superticre del terreno B pesgo dde ey
fallas cs alto dada {a poca protundidad de la mayonia de las minas y ¢! procese
dc alteracion que reduce la rosistencia de los materiales i la accion do fos
agentes externos es cotstante, ¢l riespo aumenta con ¢l Uanscuarso Jdel ticinpa.
Esta tendencia se obaerva en las zonas minadas Jde fa ciudad de NMéxica

II.3 DMNIGRACION DE CAVIDADES

El fendmeno de migracién ¢s ol resultado del desplazamicento o ampliacion de
una cavidad hacia la superficic del terreno, cn forma de arco. por
desintcgracion progresiva de la boveda quc la cubre. Este fendmeno adquicre
importancia ¢n matcriales deleznables v se acelera cuando estos sulren
alteraciones por intemperismo, tiltracionces v sobrecarga en la superticice

=g}



h = I ot ]

S - o1
h = Altura tortal de migracion
¥l = Altura libre Jde la cavidad original
Gl = Peso volumétrico del material desprendido
8 = Poso volumdétrico del material gue forma fa boveda en estado natural

Es probable que una cavidad aflore on la suaperficie si ariginalinente se localico
eaal o menor e e altura de negracion Iosfer ¢ hn
s cavidades del Ponjente de la ciudad,

il

ido

a una protundidad
observado repetidamente on
bucn numero de cllis s¢ cncuentran a poca profundidad. en pasticular cus
son amplias del tipo de saldn, en las que ol material desprendida se acomonda

¢

1 uUn arca mas extensa al no cncorntrar continanncenta



CRACION EN SUDBSULELOS

IV, PROCEDIMIENTOS DIZ RIEIGL
MINADOS

A continuacion s¢ comentaran Jas formas priacipales 3 inas usuales do
cimentacion y de tratamicnto Jde terecnos minados.




N SUBNUERELOS

IV PROCEDINIENTOS DE REGENERACIO
AUNADOS

La regencracion de cavidades tienc por objeto garantizar {2 estabilidad a conto
v largo plazo de las cimentacionces en terrenos minados

Existen varias soelucionces de cimentacion cuya aplicacion especitica es funcion
Jde las caracteristicas geaindtricas y geotdécnicas de las aalcerias.asi come Jdod
tipo v disposiciion de os inmuchles atectados. s decie del estudio Jde una zona
determimitda se podri definir el de Tos nctodos de estabviitzacian dol subsncia
resufta mas acorde o compatibie con el proyvecto de regeneracron urbana

<l otratamicnta.

A continuacian sc describen fos mdétodos mis usuales ¢n

substuclos minados

DENOLICION DE BOVEDAS Y RELLENO COMPACTADOD

v
CON MNMEDIOS MECANICOS

El procedimicnto utilizado coniste en derntunbar los techos de fas cavidades s
rellenar ¢l espacio comprendido entre ¢f piso doe elfas v la suporticic et 1erreno
cmplceando maquinaria posada normalmente tractores v compaciadores

Este método c¢s conveniente tratandose de  areas  extensas v baldias
contenicndo las siguientes ctapas.

A.l.) Localizacion topogratica de las cavidades en planta ¥ pertil



A.2)) Trazocenla superiicie del contorno de ia cavidad

cAaviDAD EN PLANT A

SN ESCALA

Figura No. 9

Arca de influencia de la cavidad con respecto al pr cdiss
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Sy ey

A 3 ) Excavacion ¥ demelicion de boveda, con analico de maqumana pesada
(tractor). colocando ¢l material extraidoe a un ladoe del area de cavadades
(Figura No 10)

Debera analizarse previamenic ¢l riesvo de Quic ¢ cquipo catva en fa casidad ai
disminuir s techO, €1 cs alto §€ EMPCZara paor €XCavar tina pequenis traccron
del arca hasta alcanzur ef pisoe de L cavidnd, procediendo i demoler of techs
de abajo hacta arriba con ataquce frontal o segrun conten:

NIVEL DEL TERRENO NATURAL

AL TURA DE
LA caviDaD

I Demalicron de bovedn de arriba hiicin absann

Fipura Nao




Ad) Colocacion y compactacion del matenal de relleno
piso dc las minas.
(Figura No. 12)

cn capas a partr del

MATERIAL ARENO LIMOSO
Y ARENO ARCILLOSO
COMPACTADO EN CAPAS

1

Figura

No 12 Proceso de compaciacian del materinl en capn.




IV.2 DERRUAMNBE DE BOVEDAS NMEDIANTL EXPLOSIVOS

Al igual  que ¢l método descrito anterionmente. pucde scer aplicable  este
método en dreas extensas v baldias, contemplando {as ctapas descritas en A1 v
A2, asi como:

B.1.) Sc requicrc tramitar 1a autorizacion correspondiente ante la Scerctaria
de la Dcfensa Nacional para el uso de expliosibos. debicndo prescotar
provecto correspondiente. indicadoen A T A2

el
13.2) Efcectuar ol estudio correspondiente del numero de barrenes o

S Y
cantidad de cxplosivos

B.3) Pcrforar los barrenos a la profundidad que indiguen los resuttados del
estudio ¥ programar las ctapas de detonacion

13.4.) Rectirar ¢! matcrial mecanicamente de la forma deserita on .\ 3., asi coma
concluir los trabajos tal ¥ como se indica ¢n .\ 4.

IV.3. RELLENO D CAVIDADIES
Estc procedimicnta es aplicable a zonas wihanizadas, y st objetivo pringip

reponer a la masa de sucto la continuidad » re
excavar galerias en ¢lla ¥ consiste de:

il o
stencia que tenia amntes de

C.1. Levantamicnto topogrifico en la superticic como en ¢l interior de la
cavidad. cl levantamicento de supcerficic sce realiza para ubicar lincas dc
conduccion de avua patable. pustes de fuz, wléfona, pozos de visita, wiberias
de drenaje predios atectados por la mina. cte.. v el levantamicento dentra de las




galerias sc llova a cabo para refenir dernubes. rellenos, zonas de aguas nearas,
migracion de materiales pétreos (arcnas ¥ gravas), asi como tambicn saber of
desarrollo lingcal, volunien, alturas v scecionamicnto de fa cavidad.,  una ez
realizado este trabajo cn campo se Heva a cabo la ciecucion de planos v partides
de la cavidad para programar la obra

(Figura No 13)
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Figura No. 13 Predios atectados por ta cavidad
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C.2 Pertoracidn de lumbreras en tormamanual de 1 0O X 1 O m o hien domde
sc a apropiado en forma mecinica de § U YU m.

C.3. Dcmolicion de bloques colapsados de boveda v colocacion lateral dol
material, asi como extraceion de basura existente. adenuis on caso doe existi
descargas de aguas domiciliarias conectadas a la cavidad. salicitar su correcta
cvacuacion a los interesados o bien en su detecto obturarlas

C.3. Suministro dc toba depetate). por mediao de las lumibreras, para
posteriormente compactarlo con pison en capas de 20 ¢n. hasta dejar una
altura libre minima en el intcrior de la cavidad de | 20 m

(Figura No 14)
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Figura No. 14 Recileno mixto en cavidades
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Limitar <l ara por relicoar, tormando digues para o cual pueden emplenrae
costales de yute lfenos de arena o gravi, con of Hin de evitar Ta fuaea de los
materiales fluidos

(Figura Nu. 15)

NTN
Cozat rozZa \u v// A%\ M
DIQUE DE_COSTALE RANURA DIQUE DE COSTALES
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—_— REIILENQ__COMPACTA
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Figura No. 15 Detunttacion de zonas v ranucado en techo de cavidad



V.4 VACIADO DE NEZCLA POR GIRRANPDATD Y B3ONH 0

Una ves terminado ol relleno conpactado Jde taba, santirias, Cantalcs, (it o
diques de costaleras ant el interior de fa cavidad, se procesdeni a da pasee finad de
la regeneracion que consistird ¢n cf vacindo de una mescia tluida por gravedad
traves de lumbreras (kraguras Noo teo v [7) §a moersclh: o

agua, o

y bombceo, a
cementa-toba-hentonrta

claborada c¢n planta  dositicadora.  con
acucrdo al siguicnte pruparciviamicnto paia 1l

NLATERIAL CANTHDAD
Cemento 145 Ky
Agua 83 Lt
Bentonita IR M

Toba [ERT N Y1

IV.53., REFULERZO DE DOVLEDAS Y PRO FLECUCTON CONTR 1XL
INTENDPERISNIO

Cuando sc trata de galerias angostas o sialoncs sostenidos por pilares det
s¢ ha optado por reforzar Lo boveda mediante an arco Jdo

misimo material,
mamposteria combinados Ccon un

concreto raeforzado. o mediante muros de
recubrimicnto para prevenir la intemperizacion dc parcdes v techos de galenins

I3



4) VACIADO POR GRAVEDAD DE MEZCLA

LINIDAN
MEZCLADOR N

FLUIDA

2ZaNa
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IV.6. FORMAS D REFUERZO

Estos tienen pour objeto reducir ¢! Claro hibre de las cavidades para incicieiiiar
la capucidad para soportar cargas impucstas por las estructtras v la prapia
se desplantan en terrenc firme bajo el piso de  Ias
rs¢ un buen contacto con

boveda. L.os muros
cavidades: en su parte superior debe garant
boveda, pudiendo loprarse a base de "rajucta” de picdra ¥ mortero con aditiv
CcXpansor

Figura No. 18)

R N A AT AN P i AT e Ny P e Ny a1 2 TP e

ELEMENTOS DE REFUERZO
Y PROTECCION

RECUDRIMIENTO
DE TADIQUE

MURO DE
MAMPOS TERIA

] ANCHO ORIGINAL DE LA CAVIDAD

Figura No. 18




TURALES

TUERZO DE PILARES N

sostenidas por pilares se ha utilizado  con  éxito concreto o
mamposteria para reforzarlos. En esta solucion tunbicén os  indispensable
recubrir parcdes v bavedas para evitar que se alteren

PILAR HATURAL

REFUERZO DE

MAZMPOSTERLIA

P L AN T &

ANCHO DEL SALON

= R navr ey
ELEMENTOS (=13 REFUERZO
A 4 PROTECCION

RECUBRIMIENTO
DE TABIQUE

NATURAL
MAMPOSTERIA

Figura No. 19 c o rR T E I—T
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Iv.g. ARCOS O BOVEDAS DE CONCRIEETTO
La utilicavion Jdo ustas estinctusas de cunercta o galerias ticoe por objcto
gasantizar {a eswabilidod contra colapsos de boveda v igracidn bacia 1

superticic.

TERRENO NATURAL

p N2

- S —

RELLENO CON EL  MISMO
MATERIAL OE LA GAVIDAD

TECHO
ARCOS Q@ BOVEDAS
DE CONGCHETO

AEFUELRZO RARECUARIMIENT O
MAMPOSTERIA

Figura No. 20



VY  ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCILON
IV.9.1. Perforacion de lumbreras de € 90 om con cquipo mecanico.

a)y) EInCUCION

La supervision seiajari por una sola ver 1a focalizacion de puntos ¢ informari
ta profundidad a pertorar de acucrdo con los  planos que e sean
proporcionados; asumicndo la contratista la responsabilidad total de cjecutar
las perforacionces a dichos puntos

El contratista deberi hacer [a senalizacion necesaria para mantencr a ubicacion
de dichos puntos, procurando que su localizaciaon sea adecuada para evitar
cualquicr tipo de desplazamicento. En caso do destruccion de los sefialamicntos
cn cl lugar de la obra. su reposicidn scrd por cuenta del contratista, veriticada
por la supervision

Se debera tomar en cuenta la red de sununistro de acua, de captacion e
drenaje, de teletonos, cablecado adreo, de lineas teletonicas; asi como cunlquier
abstaculo quec dificulte la operacidn v ¢! acceso del equipo a emplear, para lo
cual se debe considerar ¢l tipo de cquipo du paerforacion propucsio. Cualguic
cambio en la ubicacion deberid ser consuttado v aprobado por a supervision

Para las lumbreras de € 90 cm. s¢ utilizarga cquipo  mecanico tipo
CALDWELID o similar a las protundidadcs indicadas.

IEn caso de que ol material producto de la perforacion sea apto para ¢l
compactado. se padra emplear para este objeto. debicendo reponerio al final
para ¢l relleno de [a lumbrera, en caso contrario, debwerd retiraclo al upar que le
sea indicado a una distancit no mayor de 20 metros.

En ¢l caso de los suclos compresibles. se construiran le obris necesatias para
cvitar derrumbces on las fumbreras, pata cllos se colocarin los ademes que scan
neccesarios (metalicos, de concreto, mirdara, ete ) troquelando a presion los
parametros y acufiiandose apropiadamente.




Salvo indicacion en contrario, ¢l contratista propondra cf sistema de ademado
y troquclamicnto; éstos, ademis sc pagarin como otro precio por separado.

LY DMEDICION PARA TFINES DE PAGO
Sc hara por metro lincal perforado cas apsroximacion al centimetio

¢) CARGOS QUE INCLUYEN EL PRECIO UNITARIO
La excavacion propiamente dicha.
La renta e cquipo. herramicnias,
perforacion

agquinaria v accesorios necesatios para la

Todos {os tictes, maniobras ¥ acarrcos noecesartos dei cquipao. herramicntas v
maquinaria a emplear

Retteno posterior de la lumbrera con materiaf producto de excavacion

I’l resto de los materiales ¥ mano de obra nececsarios para la gjecucion del
cancepla v ubhias Jde proteccian gue propomca ol conlatista s
SMUIPCrVInicog

apruche L

La fimpicza y retire de matenal sobrante v desperdicio def lugar de o obra
Todos los cargos indicados en ¢l Contrato de Obra ¥ que no se mencionan ¢n
cstas especificacioncs

V.92 ACARRIIOS

a) MATERIALES
No incluycen materiales

b) EJECUCION

Acarrco de tepetate arcilloso cn carrctilla a distancias subseccucntes de 20
metros cn tancles de cavidad. va sca en cstado suclto o en costales en la forma
especifica.




c) MEDICIONES PARA FINES DE PAGOS

La unidad de medida serd ¢t metro ctibico de material compactado o colocado
en costales., cste conceplo unicamente ¢s por ¢l transporte. las aggiones de
carga y descarga quedan incluidas enlos conceptos 1V, 9.3, v IV. 93,1,

d) CARGOS QUE INCLUYEN EL PRECIO UNIUTARIO

Acarreo on carretilia y estaciones subscoucntes de 20 metros, emplee e
carrctillas, herramicentas y mano de obra nccesarios.

1v.9.3

IV.9.3.1 RELLENQO COMPACTADO

a) MATERIALES

Toba volcanica arcillosa quc permita su compactacion al 70 ¥ RO, troctor
Estandar, disgregada, libre de frapmentos, materia organica y basura

L) La contratista suministrard ¢l material a pie de Tutnbieras, vaciandoia
dircctamente a la misma cuando eso sca posible, de tal torma que no sea

bloqueado ¢l cuerpo de In perforacion v ltegue ol material a la parte baja
(tanel) de la lumbrera.

Il material sera acarreado dentro del tinel @ las zonas destinadas para este
concepta, teniéndaolo en capas de 20 cm ., compactandola con pizon manual
hasta obtener ¢l 70-80% Proctor Estandar, dandole al material la humedad
necesaria, contformando pendientc hacia cotas previamentce sciialadas por la
supcervision, construyendo un canal de 60 cm. de ancho por 44U em. de
profundidad. donde sea sciialado por la dependencia para conducir la meecla
fluida postertormente. Fl  tirante maximo  entee el piso

werminadao det
compactado vy 1a clave de la cavidad, sera de 1 20 metros



€) MEDICION PARA FINES DI PAGO
La unidad de medida scra de metro cGbico compactado al porcicato Proctor
Estandar especificado.

d) CARGOS QUE INCLUYEN Lt PRECIO UNITARIO

Transporte, carga, acarrco libre a 20 metros, descarga, tendido en capas del
aspesor indicado. ¢l compactado para alcanzar ¢l grado Jde compactaciaon
especificadao, confuormacion de canales, cn su casal el swtuninistro de agua con
acarrcos o conducciones totales, rampas. esealeras de acceso, alumbrado de
tiancles, impiczn de accesos y vias de transito, ast como las ranuras que scan
indicadas por la supervision. Todos Jos cargos indicados en ol contraty doe obra
Y Que NO sc mencionen en estas cspeciticaciones.

LLos materiales, mano de obra ¥ horramientas que  sean necesarios en i

realizacion del concepto, Hmpicza y retiro del material sobrante 3 desperdicioe
dcl lugar de la obra.

V932 REILLENO MASIVO DE COSTALES

a) MATERIALES

Toba volcanica arcillosa, disgregada libre de fragmentos, materia organica y
basura.

Costales sintéticos de uso para proporcionar un volumen de 0.07 ma3. hilo

o
alambre para amarrado de costales




b) EJECUCION
Los costales sc llenaran en torma
cspecificuado, amarrados y  transportados
coulucadous traslapados formando muros, digues, colittnnas, cle
muros v odigques, deberan garantizar quce no existan filaciones o fuvas de
mezcla tluida La forma en que scan colocados debera ser capaz de soportar
empujes y presionces, cvitando dejar huecos que produzean desprendimientos
de boveda y parcdes, para lo cual deberin colocarse en contacto ¥ a presion
con parcdes v techos de los thncles oxistentes, en todos fos casos se
considerard 14 29, piczas por metro cibico con 0.07 3 por picza. O pun

manual con el material y volumen
20 metros  libres  donde s
i ¢l caso de

scccion medida en cl {ugar

c) MEDIDA PARA FINES DE PAGO
La unidad de medida serd ¢ metro cubico colocado en la lonma especificada o

en st caso en fa fomnma solicitada por la dependencia

d) CARGOS QUE INCLUYLEN LiL PRECIO UTNITARIO

Los matcriales. mano de obia, herramicntas, alumbroado de tancles traspalcos.,
acarreo libre a 20 metros. carya, descarya. lenado, amarrado v colocacion de
costales en forma especiticada, limpicza de vias de transito, rampras, escaleras
node arcas de colocacion v desperdicio del lugar de o

de acceso, prepara
obra. Todos los cargos indicados en ¢l contrato de obra y quc no s¢ mencionen

en estas especificacioncs.

1vV.9.3.3. RELLENO DE MEZCLA FLUIDA

a) MATERIALES -
Los matcriales que se emplearan en fa {faiwicacion de mescela fluida son ios
siguientes: Cemento Portland tipo | normal, agregados petreas. hentonita

sodica y agua.




1. CEMENTO

El cemento que sc utitice debera ser de una maren de reconocida calidad.
previamente aprobada por la dependencia, suministrado a granet o envasado en
sacus de 50 kg Ningdn cemanto poded craplearse cuandao osté hidratado et su
COVase origin

L lugar destinado para almacenamiento de cemento debern ser propuiesto pror
cl contratista » autorizado por la dependencia Dehiendo reunir las condiciones
do sepuridad necesaria para varantizar la inalterabilidad dod ceimentao

2 AGREGADOS PIFTRBOS

E! matenal de agregado parz la omescla thada consistira do toba
areno-arcillosa o arcno-limesa (tepetato). disprepada libre de materia oraanica
v basura. con travmentos menos de 10 amn

i contravsia debera proporcionar mucestras del matenal o vndizar cnnrets
menos ocho dias antes de imaiar o tabncacion de la moezela

Deberd alintaccenarse cu platafurias o pisos adecuados constoidas exproleso
para tal fin cn ¢l caso de que no exista fagar apropiado. Ja capa de agresados
que quede en contacto con ¢l suclo v por este motivo se contaminen, no
deboran vtlic

3. BENTONITA
Sc empicard bentonita sodica envasada en sacos de 360 ky de marea de ealidad
reconocida en ¢f mercadao, previamente aprobada por fa dependencia

Ll lugar de almaccenaje de la bentonita debera reunir las mismas condiciones
que para ¢l canento




4. AGUA
El agua para la tabricacion de mezela deberd cumplir con las especiticaciones

det! Instituto Mexicano del Cemcento y del Concrcto.
b)Y BEJECUCION

1. PROPORCIONAANENTO
Se propone la siguicnte dosificacion para Im3.

Dosificacion

620 kg

Toba

Cemento 1458 kg
Bentonita 28 kg
Agua 583 kaz.

La dositicacion del tepetate estara cn funcion del peso volumdtrico scea v
suelto promedio, la cantidad tendera a incrementarse de acuerdo al grado de
saturacidon cstimado y calidad de! material. ¢l agua podra variar de acuerdo a la

caracteristica ¥ fraguar optinnamentc.

2. REVENINUENTO
E! revenimiento serid en base a la dosificacion vy necesidades de Hujo de o

meczcela para cada zona de vaciado
Sc haran las prucbas necesarias en cada zona para comprobur el flujo

revenimicento de {a mezcla

3. FABRICACION CON MNMAQUINA
La fabricacion de mezcla deberd claborarse con planta dositicadora portitil con

las siguientes caracteristicus.

<1 &3



Tolva para agregado v cemento-bentonita con compuertas de operacion e
preterencia hidraulica o snecanica; bisculas de agregado v conento, esta ultima
cn ¢l caso de que ¢l comento sca suministrado a prancl, on oste caso deberd
incluirse silo para o} coemento. depasito Jde apna, banda transportadorne v planta
de encrygia en ol caso de que el Tugar no cuente con aoomctida de enctyia
cléctrica

dor frontal o cquipo

La carga de agrepados a la telva, debera hacerse con car
similar.
Ul CNy se hara

I'n caxo de no contar con woma divecta para suninistrar ci
a mas proxma al b

con canmunes-aisterna,

abastecrendose de Lo Giar
deberd ser de la capacidad pecesarnia al o ve

obra. Todo ¢l vy
programa Jd¢ obra

La contratista debera obtencr o aatosizacion mevia de ia dependencia det

cuUEpe QUEe proetende cmplenese

Pura o mescla o primere o dos
bentonita baticudola ¢l ticoipo necesario para idratarta )
Voo da par. se dosili

sora ! ST de oacs
mescharta s Jdeiar
ara el cementon, of

grumos de material, posteriornicenee
;lgrcgnd(\ v ol agna restante

4. MEZCLADO Y TRANSPORTE
Para el nesclado v transporte se
montadas ¢n camion. surministrando voltmenes hasta de 3 m3

usaran unidades  rescladotas colfasy,

El tiecmpo de revoltura serd de 6 minutos minimo a partir de que todos los
matcriales quc intervienen en la mezcla se encucntren cn la unidad.

1 <>



5. VACLADO
Para iniciar ¢l vaciado dc una zona ¢! contratista deberd dar aviso a la
Dependencia con 243 horas de anticipacion. salvo indicacion en contrasio

Para ctecto de recibir eficientemente la mescla en la cavidad, s¢ debera
preparar 1a zona en la parte supernior ¢ interior de ia lumbrera con nales de
costales, de lamina o conformados en ¢f tepetate compactado. ademas de los
diqucs de costaleras indicados por la dependencia Bn los tiinddes s deberan
cfectuar las ranuras on fa boveda que scan necesarias para ssarantizar ¢i ifenado
total de los tiancles, en of trayecto de la mescla s debieran evitur derrnes
fuera de los canales, socavacion ¥ obturacion de fos mismos, acumulacion de
mezeola en los tramos iniciales © intermedios de las zonas de vaciado
vigilara en cf lugar ¢! flujo, velocidad, continuidad v lunpicsa de canales para
que la megcta Hegue al final de tas zonas de vaciado

Previo al inicio i que se reticre oste concepto v cada vez que sean soficitado poe
la dependencia, se veriticara o satistaccion de 1a nusma, la dositicacion de
materiales y su volumetria.

La dependencia solicitara ¢f muestico de fa miescta on cilindros de prucha por
lo menos tres vecces durante el desarrolio de [a obral quedando a criterio de In
dependencia ¢f momento de realizario El contratista ctvcteara tas pruchas o
sc soliciten a las muestras colectadas y en bhase a estos resultados so podran
cfectuar modificacionces a la dosificacian propucsia.

Por ningan motivo sc permitira ¢l vaciado on las zonas que no esteén
debidamente preparadas para este {ing asi como en donde se esten obturando
las lincas de flujo de ta mezela, cn este caso. previo a reiniciar ¢l vacis
deberan limpiarse las zonas obturadas o tendicntes a obturarse.

LI'
e



El vaciado de ia unidad mezeladora a 0 lumbrera sc ctectuara o Ia mazor
velocidad posible, cuidando que no dermime on superficic, on oste caso debera
palcarse ¢l material derramado hacia da lumbrera e acuerdo al ciclo Jde
trabajo. dceberd tenerse continuidad en ¢l vaciado en los tramos propucstos v
sefialados por ta dependencia

<) MEDICIONES PARAN FINES DE PAGO
La mezcola se cuantificarda por meotro cabico suministrado i la obra con |
dosific TN HIF Y

Y CARGOS QUE INCLUYEN P PRISCTO TINT LA
El costo del cementor, L bontenartr, ¢l aureaada vl aoun (ue intemvienen en
tabricacion de o mercla serian puestos en obra v las pruchas de laboratoris

especiticados

La renta del cquipo. combestiblie  inbricantes, herrmicentia, naguina 3
Accesorios para dosttiear. claborar, probar, ransportar v oeaciar faomeschs de
acucerdo con loes senafanuentes de estas eepoeciticaciones

rios, tanto de mataiales como doe

Todos los fletes, maniobras v acartcos nece:
cquipo. horramicntas ¥ maquinari

alumbradoe en cavidades, escaleras, rampas ©
'
et

La obra de proteceton neces
andamios quc proponga la conratista y aprucbe ndigue Ja depe
cisterna montaje v desmontaje de cquipo utilizado, consumo v oacomciida o
ot

encruia cléctrica o planta de cnerer

saria para dositicar, claborar, transporiar, vacine v

l.a mano de abra ne
ciones

conducir la mezcla de acucrdoe a las normas gue scitalan estas especiti

Los tancles que se requicren para coneclar unag o mas tanctes de la casidind o
fin dc facilitar ¢l relicno.



Acondicionamiento del area destinada a la planta, limpicza ¥ retiro de
matcriales sobrantes y° desperdicios del lugtar de obyea ¥ planta

Todos los cargos indicados ¢n ¢l contrato de obra v que 1o se mcencionan en
estas especilicaciones

1V.9.3.4. BOMDILIEO

a) MATERIALIEES
No se incluyen

b)Y EJECUCION
Sc cipicari bomba de concreto con la capacidad necesaria al cicio de trabajo
dc la tabricacion de mezcla

El matcrial sc vaciara de la unidad mezeladora a la bomba para conducirla por
las lumbreras ¥ los tancles programados a través de la tuberia corsespundicnte

) MEDICION PARA FINES DE PAGO
La unidad de medida sera ol mcetro cubico suministrado por 1a unidad
mezcladora (olia).

d) CARGOS QUE INCLUYEN L PRECIO UNITARIO

LLa renta, fletes, maniobras y accesorios del cquipo, herramientas, maquinaria,
combustiblc, lubricantcs y accesorios para ¢l bombeo de mezcla segin 1a
dosificacion.

El emplico libre de S0 metros de tuberia con {os accesornos negoesinios



La mano de obra necesario para montije v desmontaje de equipo v ol bombeo

de mezcla, tuberia ) accesorios, limpicza ¥y retire de materiad sobrante

desperdicio del lugar de ta obra.

Todos los cargos indicados on ¢l cantrato de obra v que no se mencionan e

estas especificaciones

SNonicern

PARAN TODOS Los TR
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s
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v APLICACION A UN CASO REAL

En cl prescnte capitulo se Josarrolla la memoria descriptiva del cstudio v
regenceracion que se levo a cabo en tas cavidades C-OC-25 v 25-A. uhbicadas
en la colonia Olivar de! Conde Primera Scecion. Delegacion Alvaro Obre
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V-1 UBICACION

Las cavidades regeneradas ostan localizadas geograficamente en ¢l Poniente
del Distrito Federal compreandidas catie las latitudes 19 227 29"y 99" 127
22" al Ocste del Nleridiano de Greensich

Dentro de la Primera Scecion de Olivar del Conde, st aren se encucntra
delimitada, al Norte por las Avenidas Padre Hidalpo v 11 P Uruchurtu, al Sur
por las Avenidas Sta. Lucia v del Rosall al Oceste por tas Caolenias Olivar det
Conde Secunda Seccian y Pahinas, ol Fate por la Asenida Adta Tension

(figura 21

V-2 ANTEHCIEDENTIEES GUNTTRALILLS

de da
andes extensiones de
cral. v sobre todo para ¢l diseno de cimentaciones.,
por cl riesgo que prosentan la existencia de cavidades oculias praducto de las
antiguas explotaciones de muateriales para lu indusiria de la construceron

141 crecimiento de la Cradad de Mexico haein das | omas del Poniente
Cindad de NMoexico, se ha :
desarrolles urbunos, en ¢

saracterisade pror prosentar

istas cavidades et Ia mavoria de los casos 1o son visibles o simpte s
debido a que le urbanizacion actual tiende a scpultar todo vestigio oceui:
cllas, de alil que ¢! problema de inestabilidad on ¢l subsucto que reproesentan,
ponga ¢n pelivro alvunas edificaciones, sin embargo la Umidad Departamental
de Eswudios de Zonas Minadas. dependiente de {a Subdircceidn de Yacimientos
Peétreos, ticne entre otras de sus funciones realizar trabajos doe exploracion ddd
subsuclo por mcétodos dircctos ¢ indircctos, con 1a finalidad de detectar v
ubicar dichas cavidades ¥ a la vez se prictica ¢l estudio, proyvecto v supervision
de los trabajus. de regeneraciaon con los cuales se da cumplimicnto a solucionar
la “estabilidad que fos cavidades representan y  en casa particular  las
denominadas C-0C-23 y 25-A" de las cuales. [a scgunda tue detectada
mediante una depresion suscitada en el mes de junio de 1992 dentro del predio
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No. 46 de la calle 12, » como consecucncia del grado de
determinacidn de dircas atectindas, se planco su rehabilitteion

peliera v



V-3 EXPLORACION DIRECTA
3.1. Caracteristicas Geotécenicas

Las cavidades en estudio. se encuentran oxcavadas en arenas v gravas de coio
rasa (riolitica). » en ia totatidad  del desarrollo explorado presentan
migraciones de bovedas, muros vy pilares, existiendo salones de gran tamano v
alturas libres de piso de techo de hasta 7 Q mo. tambicn s aprecian sceciones
muy amplias Jde aproximadamente 16 0 o de ancho on alounos puntos. o s
vez se nota la presencia de relicnos heterovencos, biogues despiendiduos de e
boveda ¥ descargas de agtas nearas que bacen insalubies estas zonas de fas
cavidades Bl espesor de boveda predommante s de X0 om existiendo
interiores como donde se programaron las fumbres 1.-10 3 1218 cusyo espoesor
cs de 3.50m

V.3.2. Topogratia

Una vez exploradas las cavidades en cuestion se proccdio al fevantamic:
topogrifico en planta de una poligonal por los cjes de lerias, utilizandas cinta
y teodolito "WILID", apuyindose en puntos superliciales, permiticmdo asi fa
posicion de las minas con respecto a los predios alectados por sus wancies
wnto en plammetrnia como  altimetna. Simuitaneamente. <¢ ubicaron v
retirieron aquellas partes de las minas donde existieron derrumbes, reltenos. cde
maztcrial hetecrogénco, v descargas de aguas negras, gque impiden fisicamoenie
continuar cn cl levantamicento, por existir alturas reducidas ¥ un altao riesweo de
peligro para <l personal. debido a fa inestabilidad de bloques de haveda
proximas 4 colapsarse

Asi mismo, e¢n superticie se realizaron trabajos de topogratia para poder
reterirla con los tuneles de {as cavidades, (s anexan los datos de campo con
los calculos de gabincte) asi como 1os planos correspondicntes a la planimetria
(plano 1 de¢ 3) y altimetria (plano = de 3y Bl pluno 1 de 3 conuene la
topografia de superficie referida a los tiincles de las cavidades, micntras gue <l
plano 2 dc 3 conticne los cortes langitudinales mas representativos de las
cavidades.

>3



Se topogratio un desarrollo toml de 753 00 metras de tuncles: con scecrones
promedio de 4.50 mctros y alturas promedic de 6.00 metros. Para ef calaulo
dec volumen de las cavidades sc delimitaron 20 dreas (plano 23429 las cuales sc
arcaron con planimectro. las alturas consideradas para cuantiticar los valtuncnes
son las mas representativas en cada drca & bien. el promedio cuando se ticnen

varias.
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V.4 NMETODOS DE REGENERACION

Los mdtodos clegidos para la regencracion de las cavidades C-OC-25 3 25-A
son los expucstus en los temas IV.3 v IV AL dado e Tas caracteristicas
geomdétricas ¥ veotdécnicas de las galerias, asi o requicren. tambidn como ol
tipo v disposicion de los inmucehles atectados

s decir, del estudio de una sona determinada sc podra detinir cual doe los
mdétodous de estabilizacion Jdel subsuclo rosulta nids compatible para O praovecio
de regeneracion.

a) PERFORACION DE LUNDBRERAS

Respecto a la pertoracion de fuambreras dentro de predios particulares, se
programaron ocho lumbreras manuales, (I-1. 1.-2, L-3. 1.-10. L-iZ2. 1.-13.
T-15. 1.-17) ademas de fa depresion intciol T =18, de fas caales fuc canceladas
1.-2 por haberse detectado un datazanuento on ¢ razo de in eavedad v e
cnde L-3 ftue cambiada de hugar respecto a la programacion inicial, ast nnsmco
1-10 fuc cancclada con definitiva dada la protundidad por excovar :
plantcd la solucion ¢a base a ranuras de boveda provagicntes de .-

En cuanto a las pertoraciones mecanicas tueron progratmadas ocho inmmbreras
(L-4, L-5, L-6, -7, L-8, L-9, [-11. L-td) Durante o cpecucron de los
arga de apuas domiciliorias, prasimsa o ta

trabajos, fuc posible detectar una des
estacion 34" que corresponde al predio No. 21 de la calle 100 denondnandala
como lumbrera 19, ademas en ol drea Jde influcncia de L-16 (gran sadony Sce
presento un colapso de boveda, quedandao ésta severamente dafiada. inestabic s
se genero un demo., el cual no se cubriria o totalidad ded trrante del mmisemo con
la mezcla vaciada por L-16, accion que tuc causa para que propusiera Vv
aceptara la perforacidon mecanica de L-20, ademads de haberse perforade L-21
proximo a L-6. por cncontrarse un domo on esa Zond v orestltaba imposible
ranurar desde L-6 hacia ef salon ya que en el techo se encontraban middtipies
fracruras.




b)Y RELLENO COMPACTADO

Este método sc Hevd a cabo en la totalidad de los ramales con excepcion de
aquellos donde  sus  alturas  iniciales cran menores a 1.20,0 habeéndose
depositado en capus v compactindose de acucrdo a las especilicacianes
solicitadas” previo a su deposito, los bloques producto de coiapsos de haveda,
tfucron demolidos en gran parte,. » las rocas existentes tueron depositadas
fateralmente cn torma longitudinal, ocultundaose con ¢l tepetate stmmistrada
compactandose Jdootal forma que ol volumoen Jdo viacios tucra of minimo on
prescncia Jde dichas rocas, ademias de gue ~se dotaba de una pendionte acorde a

s

J

fa ubicacion de Jas rmembreras y rammalos respedtr

T

e

soinestdes, oona

sowonstruandos

los s de muamposteria, tus
cncontrabun praa cantidad Je blogues colapaad »s 5
finalidad deo contener tanto i relleno commpactad | asi Clitag i DieAdia D4t a
e Hibve excedonte, incityondo o fos cmpajos cener ados pioar s

hoved

cubmrir <l tir
mctodos, wderas) parn poder determimae exacnenente s sonas reoeneraddns

por cste proyecto

) RANURAS
Durante o despues de terminar ef compactado se deheran re
techo de ln cavidad para o Henndo de moeszela o las cotas @
proyectan  cn cambios  de pendicnte bruscos o ool do cavidad,
garantizando coil estos tUabajos ¢! Henado tota! con la mezcla o la parte Gaal
de la regeneracian

Cranuras oo el

NENE N1 LEN NN TR

d) VACLAIYO PDE MEZCLA POR GRAVEDAD

Concluido ¢l compactado de toba, ranuras v muros o digques de costaleras sc
procederd a lu parte final de la reeencracion ate consistird del saciado de una
mezcla claborada en planta dositicadora. con cemento-tobu-bentonit.—apia de
acuerdao il siguiente proporcionamienta para [mad B




NATERIAL CANTIDAD

Cemento 90 kg
Agua 433 Tas
Bentonita 40 kg
T'oba 13534 ke

por pravedad, se ovirtiao en o totahidad de bes
cha mescta

121 relteno de meszcla vaciada
lumbreras tanto mecanicas como manuales, t endo que rectbir &
cn ¢l interior de la cavidad y» cn la bhasc de¢ las mismas, cvitando socavacian y
derrames. mismos que dificultarian Tas trabajos sclativos o la conduccion
Mluio. con la cual se togro o rellenao total del tdrante excedente Tibre cemtre ol
endoy posible su verrticacton en todas fas fombreras

abitidied

[ TR ASRN

compactado v boverda,
con la excepeion de L-19,
del ramal Jdonde so localicrd
suficicntes para no comprobarse, sin
ponderadas. se evaltio la volumetria, resultando pricticamcnte ivaal ol ndanero

‘o que por fas condiciones insalubrres © ines
la colindancia con rellenos. fuerd
vinbarazo, de acuerda o las

RO TR TSN

de metras cubicos vactados por i misma

aen Jas  lumbreras  excavadas

mencionar  quce
siso recibie v oconducic fa

Finalmente es prudente
manualmente. con excepcidn de 1.-3 v 1.-15, tuc pre
meczcla hasta las lumbreras. mediante un canal clevado, a base de canalones
soportados por marcos de madceria, v cuya pendicnte resultara convenicnte para

su tuncionamiento celiciente




T INGENILERLN DY COSTOS

A continuacion sc presenta ol desarroilo del presupuesto base. ol cual servird
para deterininar ¢t costo del proyecto, consideranda el entorno intfacionario
actual con, los cquipos » materiales disponibles.




VLI, INVESTIGACION DI MERCADO

CONCERPLO

Cemento
Bentonita
Toba
Agua
Costales de Navion
Alanbre recocido Noo 1-3
Dicsel
Gusolina
Lubricantc
Liantas de bomba
Llantas de revoelvedora
Llantas de cargador {rontal

L fantas de perforadora

LiINTI A

Ton.

Ton

mJ3

m3

Pra

N

385.00
31500

32.50

.89

120

.90
3493 00
7.300.00
$.100 GO

13,500 va
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CALCULO DI SALARIOS REAL S

CATEGORIA SALARIO FACTOR
BASE

Pedn 1527 1737
Asyudante general 16 27 ) 1 669
Oficial Ajbanil 1722 1.66Y
Cabao 221s 1 e
Perforista con pistola 2198 1.669
Operador de maquinasia 2295 1.669

Opcrador de planta de
cnergia cléctrica 223z 1.669

Opcrador de planta
dosificadara 2232 I 69

Opcrador de bomba

Thomscn 22.93 1.0G69
Operador de martillo

demoliedor 22.3%8 1.669
Opcrador de perforadora 23.75 1.669

3
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REAI

37.30

3963



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDKS PROFES|0NALES ARAGON®
TESIS PROFESIONAL

ANALISIS DE CUADRILLAS
DE NANO DE 08RA

o1 ENEAACTON Of

chva
3 TIADES

141

Y TP IT——

¥o. 1 eanvion DIV JEdeowrnangra _CREZY
LIRS SEONICS 4 10y ——
tLave CONCEPTO UNIDAD | CANT)DAD ."L‘::'o INPORYL
UPEAANOR T4, € T s - 34,64 13,84
AVVUANTES CENERL P 101 R AT 54,30
[2LINEEN] N (U 36,47 5,35
BERRAMIENTA up b 30 M, Bl 950 1.9
bastrvacine 5 ~ j __]
COSTO DIRECTO SUMA .50
T T T T - UNIDAD R

s

DEBE
OTECH

TESIS WD

ESTA
SALUR DE LA BIBL



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON'

ANALISIS DE CUADRILLAS

TESIS PROFESIONAL

FECHR

e 8 h L

O

DE MANO DE OBRA xo. 1 r‘-'»':lgtjz\s SHULES - [contaatigra
I (.1 X7 ) J e ———
cLave CONCEPTO UNIDAD [ CANTIOAD ""‘E::W MPORTE

1’

i
]

COSTO DIRECTO SUMA

UNIDAD

HR,

Y Y



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA OE MEXICQ .
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDKOS PROFESIONALES 'ARAGON

ANALISIS DE CUADRILLAS

OE MANO DE OBRA x:. 3

TESIS PROFESIONAL

W41

= [conrarisna

beRLY

cLave

CONCEPTY

SALARIO
CANTIOAD REAL

INPORTE

RN

TR

{

COSTO DIRECTO SUNA

UNIDAD

re



UNIVERS!DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ,
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALLS "ARAGON
TESIS PROFESIONAL

- A
ANALISIS DE CUADRILLAS

DE NANO DE OBRA w. .

G {777 S .

covtearsta

S LY I ppe— |
cLve CoONCERTO URIDRD | CANTIOND “RL[“:'° IMPORTE
AR AU A
[ S -

bestrvaCIones S
e e COSTO DIRECTO SUMA .

E—— T:Z:“_;:Il UhioAD




NVERSIDAD RACIONAL AUTONONA DE MEMICH
ESCUELA MACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON'
TESIS PROFESIORAL

ANALISIS DE CURDRILLAS \

RTLII YPTT N ST —
fiene
D WANO OF 08RA x.. s m”uo:{ LN ontmarars _CaB B2
ML

BALARID
\UNIDAD\CAUYIOAD\ REAL \IMPO!Y( \

I | I | i
I | R R 1
| ST RS RN 1
‘ i x ¢ Ve | e \
O R M N

{ | | [ ] .

| . | I 1

{ ,m\ | { e
i \ | }
1 ; & 1 \
! | |
\ ] 1 1
I | ] |
=
| | ! ! 1
\ | { i |
‘.‘ ] i ] }
| I 1 i

COSTQ DIRECTO SUWA




WNVERS'DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICE
ESCUELA NACKNAL OF ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON'

ANALISIS DE CUADRILLAS

TESIS PROFESIONAL

fime

DE MANO DE OBRA »- bab SvaameTa
[ ——
. SALARID
CLAVE CONCEPTD UNIT AD REAL IHPORTE
.

COSTO DIRECTO SUMA

UNIDAD




UNNVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICH
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 'ARAGON'
TESIS PROFESIONAL

ROV
ANALISIS DE CUAORILLAS FEOWA -
DE NANO DE O0BRA w1 conTRATATA
(17T pmenee—— |
vt cCoOmNCEPTO UNIDAD | CANTIDAD “.L!“:'o INPORTE
OFERATCR DB FLANIA - STHIVAWAL R 1 308 3
QFETA: - IR L 313 JEE
BESHE K R Bl e
PENES e g Tt 19.5
£ 0 A : B 36,97 i1
SRR 11 T 03 530 5.0 B
besERACIONE B L
COSTO DIRECTO SUNA KN
UNIDAD IEN




NIVERSIDAD NACIONA. AUTCNOMA DE MEXICO
ESCUELA NACDOPiAEL_IQE
1N

ANALISIS DE CUADRILLAS
DE NANO DE 0BRA .. -

ESTUDKS PROF
PROFESIONAL

ESIONALES

ARAGON'

{raaw
FECHE

B8 (£-21 LTS 07 S

| Ty
cLAVE CoNCERTO UNIDAD | CANTIOAD “RLI“:W INPORTE
SRR Bt S
3 N B - =
B i
o Lo .
3
{ -
i
— — e
T
pesemvacnes T ]
. €OSTO DIRECTO SUNA HON
_‘ UNIDAD .



UKIVERSIDAD NACIONAL AUTONONA Of MEXICH
ESCUELA NACIORAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON'
TESIS PROFESIONAL

OB oo [PLAND e e
ANALSIS DE CUAORILLAS itca
DE MANO DE DBRA x+. ¢ PANTIDE o JcONTRATISTE
—— “Qik§ P
cLave comceErTo INIDAD ]cunm "“"”’ weonte
REAL
I R
STERANT 7L T LNTh F ERERTA £ 73 T T
AVTDANTE OPviadl R i ) NAL
L LR N 1 T3t
r EERARENIL § 'O, R ) e iR
i 1 1
| | |
— 1
| | |
— —
1 I 1
1 |
1 |
k__ | T _
1 .
: ===
i = -
Festmmcszs__ A
_ —- N ‘5 €0STO DIRECTO SUMA (N
T | —_
v T —— e s
-l T X UNIDAD .

18°r



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICH )
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 'ARAGON
TESIS PROFESIONAL

ANALISIS DE CUADRILLAS
DE MANO DE OBRA M. \o

[L11Y

PLANG ~—
FELns

PANTADA e oo TCONTRATISTA

LIRIL]

CLavE CONCEPTO

UNIDAD | CANTIDAD REAL

SALARIO

INPORTE

210

COSTO DIRECTO SUMA

UNIDAD

IR,

Fars



ANEXDO ANALISIS DE COSTO HMORA MAQUINA
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VIIL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En csta parte {inal del trabajo sc hacen comcentarios, dc los temas cxpucsstas on
cada capitulo. asi como algunas solucioncs,



CONCLUSION

De 1o anterior pucde concluirse. que hasta Ta fecha. los estudion v radctados
para {a deteccion de cavidades en ta zona poniente de fa Ciudad de Néxico na
es sencifla dado quie las caractensucas mortologicans v topoeratdicns de dichas
zonas han experimentado signiticativas transtormaciones, o gue ha orronusdio

mavor Jditicultad para su localizacion, Icvantunicnio v delvrininacian Jo da
estado inderion. Depeadicndo del vaadsy Jdoe didicwitad, o investirocron do
cavidades  pucde apoyarse on diversos mctoaos de oS que dhisoome

Geoteema, stendo segurnt el caso, alguros mis aproprndos grie otros

Los programas Jde exploracidn v inctedos a emplear doeben planteaise ¢n base a
las condiciones propias de cada Caso v Ostan sujctos a ajustes confuormne a ios
determinandose on o clapa doe

resultados ¥ observaciones  que  vavan
progrioas tnates e o

investigacion, pudiendo vamar amphamente los
iniciales, no solo en los metodos » extension sme tamtyvien on <l costo

La investipacion de las minas. adaimas Jdoe que suche s dificil. resulta paliviosa
por la inevitable necesidad de internarse en machas de cilas para oinener o
informacion  detallada requerida para estadhiar v tratar de solucioonar of
problema

In cuanto a los procedimicntos Jde ostabilizaciin (repencracion) comiiniicnte
cmpleados ©n subsucios afectados por minas. san los mencionados  en ol
capitulo IV, pero cf factor cconomica es determinante ai clegir una o varias
alternativas de estabilizacion; con frecuencia ta cleccion quedar ablipaca, pore un
lado a Ia gecometria y cstado de las cavidades, asi como a fa estratigratia o
propicdad del subsuclo.

De acuerdo a o expucsto anteriormuente se fogrd el objetivo de segenerar
plenamente las cavidades CeQC=23 v 25-A0 en la colonin oivar del € e
Primera Scccion, Delegacidn Alvara Obregon




Por lo tanto, ¢l volumen total regencrado tuiie de 11123.438 m3, donde tados v
cada uno de los conceptos sc llevo a cabo lo mas apegado posible a las
cspecificaciones solicitadas, verificando su cjecucion hasta lo humanamente
posible, asi mismo, ¢l desarrollo lincal dec la cavidad fuc de 755.00 ml.
afectando a un total de 24 predios asi como via pablica v siendo un area Jde
influencia regenerada de 8,500 m2

Con lo cual sc logré ¢l objetivo de estabilizar ¢! subsuclo horadado cn antafio
para la extraccion d¢ materiales, resultando benceficiados Jos vecinos v
transcuntes del lugar. evitando inestabilidades futuras que repeccutan en fa
integridad fisica de Ja gente, asi como climinar una cavidad mas de ta zona
poniente del Distrito Federal, en particular de la zona de Lomas

I O




RECOMENDACIONES

La ubicacion v extension de las zonas minadas se ba detenminadao ¢n patte en el
Distrita Federal, pero practicamente no sucede asi en cf stado de Mexica i
¢l prilncru. s necesiario continuar fos o jos o reconodinmento tanto on
arcas habitadas como baldias, para completar @ informacion que se tiene a la
techa. Ea ol Estado Jdoe México deben iniciarse los estudios dosde stis raice-

Los trabajos que involucra ol reconocimicnta son inspecciones ca ¢l tuvar oo
de totograficas arcas, dehmtacion de areas, interprotacion, conclitsrones v
recomendaciones, requieren de uempao. omae el probferma no sefo crece o
quic sc agrava con ¢l transcursa del misio, dichos trabajos deben realizarse J;

inmediato

Los resuftados permitiran distinguir fas traccorones rnumadas de 1as no afectaelas
y establecer cualitativamente ef riesoe de tallas v osa peligrosidad

A partir de la informacion obtenida dutante los reconocinicutos, o8 pusible
establecer Ordenes de prioridad de tos ostudios de detalle gue deban sealizanse
cn las colonias v fraccionamientos atectadaos, on bhase a {os meétodaos resenadas
en esta tesis, debrendo ser del alcance suticiente para evaluar [o mejor que se
pucda ¢l problema y darle solucidon correcta

El desmiedido crecimiento urbano hacia los lomerios del poaniente de Ta Ciadad
debe regirse y controlarse. de fomma tad que <e prohiban construcciones
asentamientos humanos por lo menos en las areas minadas o este senteda la
reglamentacion de! uso del suclo tiene injerencia detinitiva, pero necesita
apoyarse cn la clasificacion de las drcas cn cuanto a la prescncia o no de minas
subterrdancas.

1 1O
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