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INTRODUCCION 
'--~ __ . - _,__ -.----.:- ·->;-.. '. --:\,''-,~--~·":-.='; --, 

La e 1111en tac i ón de 1 • .. Ed 1 ffcJo &e .la JOrre ele O i récc i ón ,eri e l. Cent ro 

Administrativa de Pet ró I eos 'M~xi C:anosen_Méxlco,. O~ F.>,-s•~:;dJséñ6 en base­

ª las cargas que transrrilt_e, df'ch'6 edifÍcio {que -e~:.e~fé :caso Vienen sien­

do de gran magnituddebldo a qUe la ~uper:estru~t~rél>de e~teedificio es -

muy esbelta y se construyó a-base de marcos rfgidos de ~cii~~ est'r-Üctural, 

cory10 se sabe el a~ero estructu·r~l es Uno de l~s mat~rlales constrUctivos­

m~s pesados qi.Je existen,. por .fo cual e.1 gran peso del acero estructural -

aunado a la elevació~\.cie láJcirre Pérr1ex que es de 48 nivel~s más un hell­

pue r to dan como res~ 1 tadd· una e~ rg¡'/~e g rar1 magn i i:ud que , J~, t ransm i ti rá · -

al suelo a través d~·;Íá's ,colum~as./S~ há•hablado"de üno dé los-par:imétros 

que se tomaron en·cíúmt~:¡para .. diseñár:-~lél~cimentacióride 'la TbrrecPéniex y-
·.· ._, ~- -,,_ ·_ :~;~-)' ; ;._.~.: _; ·: -·_ -:.-~ .. ;-.:,_·:,'~ ':"- ·:. ': .':'-~ ;,: :x~·{. ~ ... :.-. r~ ~--; ·;~-- ·./'·.·· __ '- .: \":·. ' -_. :~'·_-- :~;. --~.:_ -- - -~. ·: ___ '. :~-' :_ ~:'-:·, ;_ .-·:-: .. ·-·~, _:·~. ·:.'.~., _ ::· ,·:, :· 

que fueron.--.1 as cargasi,de':Ja superes(ruc t_u ra /ahora'sé Hab',la rá~del' otro.· .. 

:: ;~·;; ;: :;·,,d'_:e;:s~.d1ue ••. ~ .•. :.~óe.~."1f.•.·:.·,·.•.·-;·nP,'uJ}n;_·,t'o,td!e¡~;f :i~~~?~;~~¡~f ~}~i,·~~f~~ g {t;1~¡;::_ 
rnex per tenecci . _ -~T~'f~-'~~W~'tf'~~á

1

f ¡(;e):~ j ~- ~bn~ ;;íaif,ci~<~---
tr.:ins i c i ón. · · .. :,\~•/' "'<;\)i;/' ,. '..·~··.-·.· '···,)· . .<',.~:/\, :\' 

-,-:'.''-:"·· .-.. '/.::-::-~-~:~-.~ ' .. ·<:-.'- ·: .,·· . :.·. ·<.~'.~ :}:~--~>~,.~ :~- ,_;.., .. " ;-~-,:;/ ".~·.'.~,:_:· 
·. : ' ,· . < : ,;_ .. , ;,_\:,}-:·:.:: • :~:, . '.<·- --<' -.,:, J_:,·, .. ,,.·;~.::;:~':·;' :·,:;- é<-•. ';~ ~ ;~:'{· .. ~~.' ~.~.:: 1 ·,~ -. :·,.·,_:;',',-'i¡.:,::t.~r:;~:~ T' ' ,._ ' : · · -· ~~:-; ·. -·~:·:. ~ · :.,:.~{_¿{~~::·,"".;./ .. ., .. °':-f' . '-t(;:.'.;·.::. ,,:· · -::~~-~ r·~ :·· _ . . ·->.--, /~·:, · · 

~~:,~::~~Ii~ll!li('f l!(lf {jlií!ll!f f if~fJ~i~,~: .. 
• ·,., •• ,,.,\': •• / :·-'·:(~/-~ ~-;, .• :· •• <,:. :··'.-·: ', :_-;· ·~-::.':·:-~:.; .... -·,.--'"'"··,,· " <>.~}-;:;:~.. . ;: ·'¡ .,_' -.;;;,·_ /<,:;_;; .. 

:~.::;: ::~~1f ~~€~~{~~f !~t~~~~~t!f ~r &t~~~~~~~~~w~:fü~::.: 
¡'{·~_:':')·~~.:./ . .' ",.. --.. :,:~·,' ''¡~ . .;:'" . ,·\, "';e•.· 

La zon~;;_'d~: .. e~~n~i~iÓn. se·. p~e~ent'a}'entré las .~erÍ,a~Jásdel ponien­

te y e 1 fondÓ ¡¡~(· Íágo ~.~{r~~co~o •. ei_l, dondfí las ;tcÍridJc i,CÍnes de J. subsuelo-



desde el punto,cJeyLsta_estcat:fgrMico varían muchfsimo de un punto a otro 

de la zona urbknizáda. ~En general aparecen depósitos superficiales arci--

1 losos o 11mo~a~',,'',,ó~gáñÍ'<.:os; cubri~~do archl¿s'v~lc~nl~~~-,.núv caíllpr~si-­
b 1 es cjue ,se prest?nlán en espesores· muy. v~rlabl~~;c6~i'¡ itt~'Úá l~ci ones de -

arenas 1 rll1Ósas &,,:;, ir11pf~s. cci~~~ctas t()~o:l1 tcC>;~li'i~t8?;obreyace sobre -­

mantos pot~rit~s.''")r~doílli nan tenieA te~.ci.~ ª'"efr~.,,9.:,~(ra~~;dlos'' r>r~1>1 ernas c1e ··ca-

pacidad de cárga y asentaríl ft'ntos di f~-ren,cU11,'es',;~ú'e'den ser .. muycr ít i cos. so 

··>;..· 

muy 
.::'1. ,: .-1.::', .., .. ,¡·.~;,. 

cho de que los-}entes d~ arena e,staba9 ~onte,nidose~una,matriz\'generáL::-

: :: ': ::::º:ti~;i~i~~!tJ:\tfi~ }tf ~%1f E;f ;:~,fü~~:;;l~~l~~ff füm~fü:::~: 
tos siénd.ol,~:_)~~fLLq'~.éEfa.L 'su~~~s,·~o~t.~mi_~n-~~;~~:úffa!'~~;, -~;e'·>' _ .. --

~: ::~ ,::~::i~l~~if !f t~i~1~1:1~~~r &I~~;rr~I~:~r~:· :::·~~:;:::~::::~::'.:~ 
cimentacl~ne~~l-1~~~~-da~ puE!s~ol'o'dlfi-e~e•de .. los pilotes por su mayor 

diámetro ·y ob~l~me~te por su mayor capad dad de carga. 
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1. TIPOS DE· CIMENTACIONE;S PROFUNDAS Y SU SELECCION. 
-,,,--

" pocm 1 ~:; ~~"~}~i~·:,~''.l ,fu~:~~i~~0¡;f f i.~ii~ü;,a'!mm.'.··ªp·····éy,,o;r;::_e:.)º.·s.i •. n.· .. ·•pí·.ªr•.-co~ rf_.ºuoon'.:.'di_: •. edda: .... ádse·. :s~.-
p r ec i so buscar i:~r~~no~ 'cíé iC1,;~;¡6-~1nás F~~ i ~ i:~~tes . _ . · _ . 
a veces --.é'sta~>s·;_a:~ar~c~n ·a nÍ\/~les'~1:¿~iii~Jl1es econó¡TiicaTentey'es pre­

c 1 so u ti 1 rza / c:6.n~ ~payo .1 ~s · ter ~~nos t; i ~n<los v· ¡;ó~~ rés; 5't'~nt:e~-_de que -

se dispof!e contando C:on dielTlentos de;cimentélcÍón.que distribu~e~ la éarga 

en un espci¿ó/ grand~ dt; s~e 'º. Los f)rC>b 1ellla~ económicos v C:ónst ruct rvos -

suelen jugar' un ~apcil.tan i~¡><¡>~tantk en Ja ~lección, d_iseñoyconstrúc--­

ción de una ;frm~~t~c1c5n ¡;Fbidfl'c:l~.< 

:: :~::~:m'~:SJ~ti~~~~~f ~!Ht~.········~-¿~¡¡i¡~¡~;;;;i;'.1~~¡~:1~:~¡I.f ·r~;:::!": 
son 1 as a ~o;nUnés•S;)'<>'.:"'L: .. '''"; ": --~-:~>---;,.:;~_ '. ' - - -. ,, .-- '.'< · .. ~ ,. ' 

<:· :-.~-;;~/·>~·>~,. . ·; _:_~:::· ;,: .. ·(~~:-~,--. \.\<~-i ,,~,~~;t ••' -~¡:; ,•_ -·.·'tJ:.:~ ' .. 
- ~;:. ··~J .... )F _., .~·. ·:.'<··-<.'>:id,\·:·:··;!.·.··-•/·.· :~_.:·-;· .. ·.:i:·,.· 

,.;:·: -. · .. ·· " .. ,. .. ' .. ~ ',} ~ ,; ' :···';"' .. >; 
- ~,; . . I;, .. -~·\;.<;~~:,·¡; ,, · .. , . -·· - .. .. . : . . '. '. 

• Los 0 e).~m~:~to;s"'tciyo"-~ij~~~rs{3~~f~~p~'~tz~f lix,~~-t?os~p~·~~ ~o ex¿~d~ de) -
doble de ése valorsue)en Jlamarse,pllas\\Sin~embargo, no se ha estable--

::!º'~~;:: :~;,~::,' f: :::' l ~~:füg~;",i_ •. •.:ui.;_~n[¡_.aI_(·t,: ... -,::;P~.·.'..tl._ .•• :d.rl·.··.·:a '~~:;:,;,;~~o;:: :: ~ 1:; ::·:; 
mero de especlaÍlstas. Para otr~

1

s,
1 

. es simplemente un elemento -

que. trabajando exactamente lgiÍa"l' ~~e:d'n~· z~pata, transmite cargas a ma­

yor profundidad que Ja que suelec-~fllsid~~árse en aquellos; según éstos e.:!_ 

peclalistas un elemento es pllacÚa~do,Íarelación profundidad a ancho -

es 4 6 mayor, en tanto que para úna'zap~ta suelen considerarse relacione~ 



de 1 por ltirno, cabe mencionar que para muchos ingenieros, :pila es -­

en el lcn~uaje diario, cual apoyo intermedio dec lln pt:tente. Enc~aJ-,-·· 

quier case, .~os pi, las se construyen de mamposteda 6 d.e 'concreto. 

Por último, se requiere .muchas veces elementos .de ~1ayor sec-

ción que s anteriores a los que se dá el nombre de cfl lndros¡ cuando 
. . 

son de .ésa forma geométrica 6 .c~Jon~s de cimentación, cuando son para~ 

lelepipédl 'os. Los diámetr.os de. los primeros suelen oscilar éntre.J.0-

Y 6.0 mctrJs se construyen huecos para ahorros de materiales 

con un tap n en s lenip,~e 
tienen 

con el misr o 

pesadas. 

por e 1 

/¡ 



Siendo la clasificación de cimentaciones profundas: 

a) 

b) 

c) 

sGstituclón. 

Elcita216n 

1. cí1Jo:~ oE,·c,1l~E~,~~c1~N., 
: .. -~ ,'.;_-~, (~:::--;\:;~ '"'".·.·, 

. ~'.t' 

'°' '" ,~~~.Cí~titf !1I;!~.0~ 1~t~:;;7:: :::·:::: .:: ~:~.: :::;,~;:· ,-~:. ;: 
se describen' brev~me'nt~·/en~lo/que~ sigue; debiéndose _observar que mucho de 

todo el lo· ef···~~1;1~;ag\~·'~t:·ª~·~'é0·~.d·fai;0.1 ~.dr6s;~'.:.'', ~·::;';~' ;:, <. ,.·~<··. ,. 
;; __ ·'.o.~~'.'.'.:.:.·:>'..~::.::~~,.··· -":i-:;~):·: -;;-: ' - ·>:·.-~:, -~-~-.. ~> \~~. 

''"''' ,'::i':f l.l.f~.il;$'.Gi·~~rJ~~~t~~~ij~!f ~1t~~~}~Jt'ir1§f r;:::~: 
caJón.S.i no;hay agua ;tel ,caJ6n.(:le,una~.;6;.var.1as: ceJ~,as•puede·.h~cerse como-

se déscri bl,Ó'p~r~6iW;ta~~~d~·';¡?~·~~éifrfndr~~;, éxfrá'~~hdd'·el :~aá~i~·l···de su­

¡ nterior y 'col~ca~d·o.; 1 e.le~en7ó ·e,n' tra~Ós, a ~e'drd~·?q~~ se :~á 'ti~ndiendo-

:: ::::It!i~í~!(~~!t f l~t~~~l~fü~~l~;ftE'~t:I:~:,::;::;~~:;::::::. 
Cu~;¡,~gj~'~,;~~i;Jugar:~'~{~~iii§h5"¡~];ante de agua, puede recurrirse a-

':'. 

::: ::;:~}'!t]~*~f í~~~~~,~~l?~5::::~:,:::::~::::: ,:~::. ::.::: :: 
aque 1. Ya en:·~1},·1'ug;~'6~sE!,,vaCJ~J,'·s<lfi~re,to>,en e 1 molde, para ir co landa los-

mu ros. d~ :laf ::~~,f~~~.~~;~¡)'~ .. ~.~,l~:i;{~t.~·~r;j¡~,~Q~~~t•o . si~·~~ •.. de; l.astr,e····~~. ~~ce ·.que ·-. 
e 1 mo lde .• de /acero °:escánc~;§n·;é1:;~f<;>n~o;. Ya e.n.ésta posi c•ión,<'se'trnbaja.· -

::,:·: :·::~;~fü~i~¡~¡z;~:~ii~l'.i~l%~~~::¡;~\;¡ l~;·i~!~~.' 2j~i~r~¡ ::;::: ;º 



el 111olcle debe tener una al'tura algo mayor que el ti.rante de agua en el I~ 

g<lr; si 6ste es ~uy grande; el molde pddrá "formarse por secciones confor­

me se vá hundiendo. 

En la segunda técni.ca, se col.oca una:tablaestaca de acero que --­

~obre s.:ilga del agua y que encierre la zori.ade ~o11st.ruc~i6n. ELespacio -

interior se va rellenando de arenai ha~~a'~Üe ~stá.só~resale del ~gu~. a 

modo de isla. Así se logra hincar el.cajóncoriio si nohubi.erátirante de­

cigua. 

\ . . -

En el cajón neumático, el trabajo en seco se l~gra créando·por --

medio de aire a presión,un<:lcániara de trabajo ~n su extrem~ inferior: La­

técnica está limitáda·pór lélpresión qúe soportan.los tr~bajadores que -

ocupan la cámara y ex~~van·el terreno bajo ei~.cajón,'hasta 1 levar a éste-

a su pro pos i to fina 1 .\El .f~c tor ariter: i or•::ha~e que ·las ~rof'und ida des . en -

que se usa. e1 método º~~iAe~ entre 10 y 3C>\;;i:s; / . 

se trata 

excavada 

CIMENTACl~~·pop; susr1ruc10N o cÁJ~NcO~P~:NsAoo. 
"\j'-

E 1 pr inc\¡:ii~ ene qüe se basan éstas ~iílle~tac ion~s .es b.ién .senci ! lo 

de Ús:pla~faF·'~J~~ pÍ-ofUndidad tal que e(,p~~iode la ti,ifrrá 7 -

iguél]~··af'p~-~~rcie.la estructura de ~a~era.que~a l"lilie(/<l~X11es.i'fa~ 
te el suelo, ~Or·éÍsr;~etirlo no sienta la 

1 legarle a ni~gÜ~a· pr~¿iÓn en añadidura a 
- -'_· -.Z--;¡;:'i: _ __,_='-~'-'"·~-=·-- --~ .. 

6 



camente, los_ellmin_an_;por.no ciar al terreno ninguna.sobrecarga. 

con el de 
e-1 fon--

sin en1~a rgofrc:bínéfeF pr~é~-~~ de carga'(no es si~u 1 t~neó 
descarga, re~ul tad~- d::J~-,-~;cava.ci6n',-~t iCneñ I_~g~rexpans iones· en 

::º:~ º~ ::~;i~~i~;1~;¡¡~:~~,P-n_;~r•_,_,_:o'_ [r:_._.u;_:_;_.en:• __ :dg_,_'_ma'_J'._s;_~-·.;_._._:_._._)_._·-~_;_,_•_~_ •. _._:_;f ~r~~f '~ir:~::t%' :::.'.:'. _: 
e i ón nec~sárl ~'t'·9rih~ rc{lln'e~t~ . 

. -, y ·..... ·.~.· ;~<:"(/.,·' ~ :~:,>::>. ; .: 

la c·ar--

-:';: _ _:' 

7 



concreto pobre ) , 

-t¡¡bJestacils J,·• 

pesar de 

lente, que 

les 

r<i. 

te. 

pilcidad 

ras 

ejerzan 

cuente 

momentos 

tura. 

<?ros ión, 

8 



g) Proteger estructuras mnrftimas tales como muelles, atrac2._ 

de ros, etc., contra .el impacto'de>·bar.c(}sú'objeto~,fl~tantes. Una estruc­

tura aux 11 i ar.- qu~ cumple t~ l f Tn ;~él be :~ i':~omb~.ec_ de .duque de .alba. 
• -.-•< ,•. '.\ ,·•: r·;:·~''. ., 

'º' º •• , ::;~::':::~;:~;J°:~:aB:~f ~1~~,~ti~Jit~~y:,~·,~t~:.,,,, -, 
-- -.. , ~~-.~\:-~~:i .. ~: ,s .. ::;: .. ¡':_,., "'-"-. -:i.t'-~\--:::i;St.<,j :t<?:. --,':,>: . . !'· .-. 

. . .· - "-_:_- ·~,:~'-:;-:·;:.;·:: -- .·-:-:-.·: ,. : ~·\·-; .· ~, :· '.{.<-~~' .... , - ... ,;,,:~·r::.--;~1,:.·_ . 

: : :: ; :: ,::3~)fa~:t~~~i~¡f Í~{~i~~~J~~1ti~i~i~~tf ~!Jt~~:;;;::~:E: 
pi lates de·' frTcci óh~desarróllan, .. suc,r.Q~·¡ ~(e11c i a·· por; ll.a~fricé i6n) i]teri]I .ciue.· -

generan 111J~_tós :élprciv"échan 'a 
':"._·'. ;.;_ --~· '. ·.. •,. ..,_ _,- ~~ ~- .,_ ~-~::~::--\-\ ~;:·-··,::/~ 

vez éstos . -·. :'.'-!.. e• . ··~···. ' . 
•~--~:-;--e~>~·'"{,~',-·~~· ~~~~-:~~ '¿~~·;;;;~---2:{~\~ ·O;,_• ~:-~~'.~~.--~ -.· ··."~~~+7~~~~~)~~~~ ~ • -- -. .o.: -

;pG~den-

ci a y han quedadoC·pl'.áC::tlc·ámen(e'.ci.rcur\scritosaestructuras ·provisionales ó -
'"• ..... \ "::·.\~;;f;~:/.~;~.t~~<>~:;:~. :,t~~· .. >i~·_:{::/:.:.,:,;~::<:,. ..... "· .. - . -< \ •· .-. ' . • . . • ·<-. 

a funciones_. de.•com¡:iactac i 6n\de;_a·~enas :. • 

.. -'.:.·;,;:,.~;EJ.~*~1¡:·;,·,>·:~~.~;··L .. ~·••-.· .. 
los .:,r1 ot:~~s:;:de/coricr.eto/son los más amp l 1 amente usados en 1 a ac--

~~f :~~:;¡:;f~~~jf }lif J~li;~~:¡~::::~~~:;::;:~~I~~:f ~:~~:~:~; ·;·: ;;" 
culte por lai'~~latt~~~i}~~~Ís'tencla del suelo, pues tienen mayor .resistenci: 

a los. golpe{~d~'·u~~·:,~~~:~i·~,~~;,d~··hfncado y niayor facilidad de penetración; -

suelen usarse:s~2~ib~~~ ~¡'ó<s~'c~i~n~~ tubularE\S, con tapón en la punta 6 -­

sin él. 

SegQn el procedimiento de c¿nstrucción y de colocación los pi lo~-

tes de r.:oncreto pueden ser pre_fabri
0

cados e. hincados a golpes 6 a presión 

6 colados an el lugar~ en una excavación realizada previamente a la cons 



trucción del pilote. Para los pilotes hincados a3olpes, quizá adn los-­

'nás frecuentes por lo menos en trabajos ejecutados fuera de 1as<ciuda--. 

des, existen tres tipos principales de martinetes de hincado; E,lde ---
,. .. . 

carda libre, de poco uso ya por su lentitud, consiste simplém~nte en --. ,. ', - - .. ' ·" - . '. "·. ,. - -, ' --- . _. , . -~ 

un.:i ukisn guiada, que se eleva por medio deun ~afoc~te y.:se'ieJacaer:.. 

desde la altura especificada; el de vapor de acción.se~cilÍa{.qu~ Ütili_ 

za 1 a ene rg r a de 1 vapor para levantar 1 a Í~as~ go 1 pe~nt~, pÓ~a después -

dejar 1 a caer por acción exc 1 us i vaniente gravi taéi ona,I y ~l de vapor de -
_; .. ;· 

doble efecto, en el que la .. energía del vapor eleva l<i m¡1sa y líl impulsa 

y acelera en su cafda. 
·-, 

La ~fectivldad de- dl:~tl~tos martlnefés sue.le compararse récu­

r riendo a Sll .enérg r~·.·,;e~pr~séld~;:e~:~ g'.m).961 p~>Hay, grari ~a ri~dá'd de~ 

i: :~;: :.::;:::~'~;;~~"Ztt;ij;~~~~~i:~;r~:i!~·:~~i!a~;f :i~;;~~;:j2:.: 
-r-~ ·-·~,'._~- ;<~··+':-! ;-.~··:'....'.;'.:~;_'·:-:'--~·-. '.'. '• ',T' : ·¡ ,.· ·. ' -

d
·.
1 

Cfoemr;oe,,n~;c~;el····a·h···m~\ds;;: .•. ic5'.uhob,';5,~ªt:an.·n:t.,c~.rl ... :aió1 .,rmq:ueerit.~5 •• u,. no, e~ (Sten enÚ:e ~;;las y pi 19_ 
tes una d ' diámetro;} Y,a'.,/se ~·sta'b'l ~·c:i e--

'!.-. ' 

ron al respect'i:l1~5;¡.ffui:ths éiff;la ~ostumh~e ~Úefe: f.lJ~~,Pnt<-i".'.clirdren--
c ja r ambás :· e-1:em~-n't¡<:rs ·¡~:_,:: -.· ,'.,- -, "~::.: _ _ \·~· .::;;<:t •?<'' :<··\:,·_,'.'" ... 

. -, ·•, , ,' ,r,, .,, : =:.) >'. -:_: ~ 
---~:>:J: ~-,,,.~\;~ ~-,-~·;.-~~,_::\::. -.-_.\: __ ,_ º·-.....,_-.,_o,o,;.'-:>- ~'.;: ,,-_;-'e-:.·_:-_~\-·)-~· -

. \. PI LA~ DE.~l~EN~Ac(6;N ,( '.?··'., <~: ,·,·. · 
.,--·.<· .. "">.-?--: ... ::: -,- ,·· -~ .. :.\·.· -,_ .. -. 

'··.:· ¡-' 
,,·»::',':':·.-,:·-.; -,¡._: 

. ''",,' "':: :if~;:;:t;ó'~r~~r t~'f~:~:ir~~l~~t!1'~t 1~1f i/~f ~ ::· ,: 
:: ::'.':, ·::::¡ !"rrk~i~f ;~~";lf t~;~¡: ~':t·1!~f if ?j;{lY~,¡~~i~~~¿~~~~,;;: ::: 
sin pe 1 i g ró. de que ;fal.lén 'ni dé que sú fra ün élsentaíni~nto/~xcesiilo:s in-

~:b: ~!:~ t::, :~n.:~ª!~~~:0:eu~: . :::: t:~.··:·:sr¡;1~i~~:1if~ii.!}~für[~.~lt:f ~::: 
cuatro, mientr<is que páí-a las zapatas, e~'t}<:~1~¿·f'6~es ~~~t~·~e~te,me-
nor que la unidad. . '':;'.'> ''''.·;·' 
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De ac1le rdó con , su ; s~gundo . lJSO. una p 1 1 a ,es eJ; ¿¡poye>; general 

~:~~·i~::¡;1~¡~;~;~{if ~i~li:1~ii~iiif iiii~:~ii.,ll:fü~~ 
ra rse 1 ª .. ·pi .1 a·ens:T/:c9mo .una e~t ru~t~ ra,>que;a;su :~ez}debe/es ta r.·•·~poya 

da en 

no de 

ción. 

el extremo de.,un pU~nté Y•'sujeto' ·.~niplij~: 
- - - ___ .;,:-~, ,>·;~);: ' 

<'>;~ - .,. :~ __;:-_~;':-'- >~-,~~~~~~,-::· ~ ~----:-:·:-, __ :-.,_., ___ :,_. __ -:-- -
" : ·; : r·_ ,:· - ; ":. - -~; - ·.el~~-:· -
-:/ __ -__ .__ - " ·.- .. ·-,:~-:, ··-

estribo. 

·. ·No~,e,~i'sfo~u.n~€~1K~a'·¿¡ f~¡l~·tie:'; ~:'~·nrre. · ··ci~~ntac l ón 

: ::::'. :::~~~~~~~~r;j~t&t~1i:,f ~i~~r~·:~::::: · :::·:::~!~:'.~'::": 
:~~¡~~f1~;~,i;~;¡i7~~:f;:~~i~~~~~;,f~íl,~iaérarse como ademes 6 como cajo-

nes 6 c 111 ndros. de'cimehfaclóh\'•~a·::terml nologT a a éste respecto d 1 f lere 

mucho en la~ 'd\f~/én~:~·.1~~;~Ti~~·des. . . 

GENERALIDADES. 

Los métodos para construir pilas de dividen en dos grupos --­

principales. En uno, se excava un agujero hasta el nivel de desplante -

de la cimentación y se construye la pila dentro del mismo. Usualmente, 

los lados de la excavación deben ademarse y apuntal~rse para evitar­

e! derrumbamiento. Estas perforaciones se dicen ademadas o entibadas--
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lo que depende de que e 1 ademe se forme con forros metá 1 i cos c i 11 ndrf­

cos 6 sea.de tableros o dé tabla estacas. Algurias)veces, se e~tabJlXza 
la perforación con un 1 íquldó espeso eh ~e~ deiacieÜ . 

. ' - -~:·>;. "i'· ,\\:':":·;.;,' , . .,.. .;~_·· -

::i:E ~:;j:i;;~;:.~.· •. ;.?.ii:~ •... ~.;_ .. :i:~f !~.~~~~;?~~~!JJ}j~~~tI~i~
1

;~-f ~i:~~ 
\'(• .. •;· •,' :':;~: ~, ::· •<''<: 

El otro métodop~rkco~~;trui~.~il~~~-'.~s¡··~~'i1'{i~~;d6Z2~JciA~;~. ~­
Los cajones son cajas 6 c i 1 i nélros ·que se:·h i n~an ~~-~:~~~i~:Ó"~8~i~'¡ Ón·, y~­
const i tuyen 1.a parte exterior dé !a 'pi la de;.'ciiiÍ~~-ta_c'l?~;i:er~¡'l1'~da) Pa~ 

:::: ::~:::~:; · :: h~::::~::: !~~:~~k'j¡:;~~t~~ii ilI~~~~t~r~~}f ~~;~ ... 
110. El extremo inferior del cajón·puedeconstruj'i¡se;~f.orma,pdo~u~~'·foáll)a? 

:: ::::~~:::y:: ':;~:'.,:~~~;c;f ~i~J~ri~lf iS~i~~~if f~~~t~f~;.• 
1 os obs tácu 1 os que_ quedan debajo{de'::la cüchLLl,a:;,faci:lJtanaoil a>'ti mple-
za de 1 fondo. de J.>~:·~x~1~;~C:idh';:,JI:}~i~t'-\'·.·! ··' ·,··:~>.¿;iHf~ ;- :.~·'"·'···• ci:,;.'.';::• ~-·.'. .. 

,ce·- ' '·.-'.,,,.~/~e<~ ="-·~~s.,~;o :_,;-'.;;y;~:::_ ,·,~-"" \~o.:_ :f~ , ~ ·. 
,'•: .~f~ 'C~~ ,.· ., '><~'~-<:><•: :;':J?;:''. ;:,.t:)~.':.: .::c>"•'•:~:-:·':~/,".~;;/,::";';/,_>:j:',"'', ""';/;\:'. ":i'.}.f:.·: .. : ';;' '• 

Y debe _ev i :::i:_m~~¡¡~i1;·~}:~;fTiitt~~iªc?~tsa lú'di '.d~.)··los tr'abaJador~s.-
'.< .·-: .~:" .. -.. , .. ;:~: : ·/:/:-~-"·:\ --~::-~>;)~c. ·: ·: :·-. 

P iJ as.co~i~·t:lgid~s',gl1' perforaciones ademadas y en perforac lo-

::•::; ~::~;¡f ~~l~ti~~it1t;~:.:::::~:;:: ~:::::;::::::!~~;~!;::Er-; 
cago en l892.Espa,8;fi'.E~1'árm,ente adecuado para arcillas sin•f~clüsio,-­
ncs de agua. ·En ~(-~étodo de Ctilcago, se hace una perfo~~¿iÓ~'i:ircula~ 
de cuando menos-fm~~dlárnetro amano, con una profundidadqlie,varfa -
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de 0.5 a 2.metros, Jo que depende de-Ja consistencia de lía arcilla. Se -

ademan 1 uego·· 1 as •.p¡¡r'ed~s-cdeFagu}e~o-cb~·-táblas· v~rti~"a'1,e~;é'co~o~idas 
como forro. El forro sé inantiéne ~~·sJ)rÍtio•pÓ~'~edi.~,d~.:;d(ls''an\1 los -

: : ;:: ': ;~:.' :.:~:;º ;. '~::~º~I ~:¡~t~f !1f ;iY;i~j~j~f ri~~~~~Mf ;.!~·~ :·.;;;~ 
to en e 1 que se. van a __ apoyarlas cJ~entaclpnes0t ouede:1 á~pl jarse el_ fon 

d:e ,
6 ;ºcrª;:~.ªs:ª rzj :~1 reªn• ª:~nctl:il·~L~&~~~~1~:~~ttY~r~M~i.;'.r-~lw~~t:~:.y.d1~tr:~~~-~s 

. , -<::-.:,
1

;-2:':·· '-' .>-···;;". ,.:.'{'.-:;.:;·(e, .;./.;.;_:· '·>"-'-'-~;-/'"". -!> ~/, .. -.,_'>.'-·:_:~·,,,~ . 

:: ~:v:::d:~f f 1~1~~i~f ~~¡~i~~f~1l¡f~~íf~~~~r!~~~j~::~::: 
:~ ':; ,:;;~f~~®liiflif ,~,r~t,·:1~f 1~!~;rr;:~1:··.:~;:: ::: . ',:::::·:: :: 
tuálidad;la;·mayb\''"j)'ár:tede lás'pllas que pasan a tráves ó penetran en-· 

·:>·-<··:-:.-_.,.,,_;-.. .:-·r··,· ·. ·· -~ ' ,- · -·. ;; 

sue 1 os coneJG.<Js:';:«se~exéaiÍan por med i º.de máquinas m<lntadas en camiones 

ó en orug~s','c~'~t\f)}das con barrenas rotatorias ó cangi Iones provisto~. de 

cu ch i 1 1 as,_: ~6~(~~d (6 de éste proced i mi en to se han hecho agujeros de ---

0. 30 a 3~5p\'%itt;~pá profundidades que sobrepasan los 30 metros. Exis­

ten va r 1 °:·~l~~,ct~~,~~~6s Pél ra amp 1 i ar 1 os fondos de 1 as excavad ones en -

suelos düro.s;-c;.~n;.;pifrfor'ar:"en la roca. Cuando las perforaciones se lle­

nan di rec~~ri;~~{~'Lc¡{:'c611Cr~t6, se 1 Jaman pi las coladas en el lugar sin -
,,., ., 

moldes. 
. :~::~ :· __ ·~~ --,-.-.-'-

.. . 

Si las condi¿iones dél subsuelo son tan desfavorablés que--.­

no permita la instalación de''cimientos por cualquiera de los métodos -­

descritos en los párrafos anteriores, pueden instalarse tubos de acero­

de grán diámetro por un procedimiento en que se combinen los métodos de 

hincado de pi lotes y los de excavación abierta. los tubos se hincan con 

los extremos abiertos, unos cuantos metros cada vez y se limpian por -

medio de chorros de_ aire, de agua 1 ó herramientas de cable semejantes-­

a las que se. usán en la perforación por percusión Estas perforacio-­

nes casi siempre se llevan hasta la roca. 
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Comllnmente se .continulin a través de. ella por percusión-6 por .. rotaclón --­

antes de limpiar fl11alníenLe·e1 aguJero y dellenarlo'c611conereto. Las -­

pi las formadas por éste método son ¿áras, pero usual~ente pueden soportar 

cargas ~uy elévada~.?:~ér 'inst~;ladas en cásl todas fas condiciones del --
• - •• _ 1 ··<·,··,-" .- ' .---_ -.:..: > . ·._ :,_ ._· -;, 

subsuelo. El d~sar~oiJo de Jás- pilás de tubo de grán dlli~etro, ha reduci-

do mucho los casos.en quepodrían haberse empleado los métodos con aire -

comprimido., 

-.,. 

cuando 'sé'van a éons tru ir en agua 'Jas. pi 1 as, y . 1 a proforid l düd -

de éstas ~o_e~iá'ci~_;d¿;i2 _6c 3 ~~tros, pueden ·construir~~ aÍ:aguí~s d~ tables 
tacas de mader~'.'. - - - ;. \:_; . >. ; · · ;.< '· ,s,,, :~:./ , .. ~ -'. · . -

·.; .. o:·'::-- ->\~~~:~~(/~~ .--~_<:,-:·:.-{;':,; . - -- "' . 

dedor de] 

nivel del 

de las 

:-~-.-,i.>:·:,~:f·c', :- ::, ~·- -.:::.!,:;!)-.-~:· --~- -: _;~. ': 

- . -,' ,. .... ,.• ,• ;·;, ,_:".. ~(;,~"'.;'; ce·'.::;:'->· :;::._: 

irifer i.ores -

;,.,,,_ >.' .· · ·~,.:-~~·:i/;:~·:::: .. :+{);':·.~::; -- ·>ir,: .. - , •', ~··_',;_-,. . · ,, 

, ,,,.c,,,.:·~1~~,:~~1~¡:¡::~;t!~Z¡~~~~f ~i'~~~~~~¡~¡~~f~~fti[~9}~t~k':": 
Uno de los t1;6·~-:~ás\senci 1 los d~• atagüías;con~iste en,urf:espacléí rÓd~a'do. 
de tables tacado cóh apuntalamiento infer'i~~; l.as i:'able~~~¿~s~~~ hi~d~h-;:~ 
hasta que sus extremos inferiores se encaján y s~ llclnari;';en~~1<u~·¡c,;¡n~ 
ferior ordinalmente, se prolongan éuando meno~;¡ t0da la p~ofuridiad q~e·-. 
va a tener la pi la. Antes de achicar el agua de la atagula, se i¿st;;d~ un 

conjuntri de puntales, precisamente arriba del nivel del agua. Luego.,s-e •­

hace decender dicho nivel hasta que llega el correspondiente a otro con·-.;,; 

junto de puntales. Se continllan Jos descensos sucesivos del nlvel~d~f- ~ 
agua y la instalación de apuntalamientos hasta que se agote el agu~~des-­

púes, el resto de la excavación se hace completamente en seco. Con fre­

cuencia se prefabrican varios juegos de apuntalamientos que se co~---~--
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lociln slmultóneamente en la a,tagula y que se ponen en posición c9n .• Ja­

•1yud.:i de buzos, élnteside.achicar. la ataguias. Una de las-principales -­

d l f 1cu1 tades de las 'átag~ ras: de .Pared sene i 11 aes<J~: fl:I ~~~e Ión ~· tró~­
vcs de los e~~~lmes de,!'as t~blestacas,especialm¿r;'tg . .;¡·'princi~td;éíel--

. ·. '.-·f.' ... " '. '" - . . ' ' <. - : . '-' ... -· . - -- ' ' ·. '· :., . '"¡_-;·;:~ ;:-; .--.". .. ; - .,_. _·,'",-· ... -~ ·•• .. - ... 

dcsagae ·• •. Frei:l.lentémel'lte; se .a~umú lan cenizas~ ~'ot'~o~\rri~t~Fi~ 1cis p'.or - . 

,~~: :~~~~:~~~ii~f ~{~füf f %~f ~i;~!~~;1~;f ¡f {~t~¡~;~~?~f if~tVtF~~. 
f i c lente s l ~ ~ i ~~go.d{proVocar fa 11 ~ 'éte fond~ •. : 11~d i~~te dragado.· pueden'." 

hacerse excava¿lonJ~~~:~üd!Jo í~as . profundas. bajo ei~~Úa .• En; ése c~sb se-

cuela en elfond~'.~üri tapó~ de concreto lo suficientemente pesado para 

r.es is ti r 1asubpre·s16n antes de desaguar 1 a a tagu r a. Para excavaciones 
-: :- - . - ~ . " 

grandes ·. l:)~j6. l:(rant~~ de agua de no ~ós de 6 metros, frecuentemente 

se hlnca,una.scfi'a.~ared de tablaestacasY se apuntalan con bremas de tie 

rra. Las corriéntesdel agua atacan fácil.mente a las atagulas de éste -

tipo y üsúal~~~te d~ben protegerse d~ .s~s frentes exteriores con enroca 

miento. La.•at~g\Jra.de doble par:eél cle'tablaestacas resulta adecuada para 

; :::: :!~&;f ~~~§~~~~lE~I~l!(~~¡;:", ::·, :: : ::::.::., :: , :::::,::" ,::: 
•" r" :l,J([ f ~~!l;~[~'i:1:: ::::' .;~:,: '~: 1 :: : '1 ~:::':; ;:,~ ':" ,: ':;.::. 

El tl~·o;~lr:2~1artien~ la ventaja de que cada celda es independientemen 

te estable. Por' lo tanto, durante la construcción, la ataguía es casi -

invulnérable a las avenidas repentinas 6 a las tormentas. En las pi las­

de los puentes ~equeños, las celdas se hacen suficientemente grandes p~ 

raque abarquen toda la cimentación. Como éstas celdas no pueden llenar 

se, las tablaestacas deben apoyarse en anillos circulares. 
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PILAS COLADAS SIN MOLDE. 

IMPORTANCIA.DE üs CONDIClONES;DEL SUB-SUELO • 
) >\':'_:>: , -~\5-;_- ::[ - "j)~·t_:<y/···· ." .. ' '," -: . 

mod 1 do '"' ';. ':: ¡: :~1) :~~~~'~f ;~~~~~ri~f 1;~~~~;~~:;¡¡j~~:)~~ t:~r~' ,: 

i~i~ :¡¡~;:j~;¡~:¡¡¡l!!¡jl~!l!l!\it~Ijl!~!f Il~l!!lf i~1i!lª¡;~ 
foración' la .presencia 6(Já Jalta·"de )aJ{gera:cohes ión necesár.ia./pará­

ev i tar e 1 der~u'm'8é';~~ 1.as;~ared~s~·de~ 1 a:~·er~~r~ción 'ó ele la camp~~a ,··6-

::::::::~1:11f ~~:~~~!~i~ii~J11~"~~:·J:;; :a,,¡; :.J::·::b ;:;;:);~:~;¡~~:. . 
__ ,_, .. ~;~-~, ~!~:iX!~L s~l:;_~;. i~- ~<:~-~~·:·:::: '--1._ º-;~t:1=.~ ;-= 

,'·.·(·~'.·:::~~:·.·~.:~~ -·· ;:. • --,'"""- :, ... L --·~ ~-,' :· ,;·,·~ ~-:··' 

:: ';, :: .' :;¡,jj~~~~~~~klí~~!f i~~¡~t;~~~~~¡i~~¡~~~[if i~i{~;¡;~~ 
1 odas de ·sos ten 1 mi eritfr;ó;'ademi!s'pa rá 'perml t 1r.Je1.ifavance:'.de.'.ila,·per.forá""- _ 

: : ':~:::.;:f~~t!i!!r~1l~::f ~i1~~1¡r~1;~~~~J;r~~~~1;;fl~1~&ti:~~~ti•:i· · 
·.(,:; ,:: >(\,·,··~-:; ·.~ ::,t~-.; -~::.,~,'e~ .. \:~ :: .':~:;~~;. j,."--, .::-·~:_:,- -L ~ .--'-·-- -

.·'.:'/;>/ 

nes, i ne luyen , ~X /d6~'~{~Jd'cí6n;;:5Je~-
los relatlvarnenti l~p~r~eabl~s que··~9nt~ng,an'c,:¡p~s;o l~riteS de ~~t·~~:-~· 
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ria les granulares húmedos con suficiente cohesión aparente para propor­

cionar apÓyo ~las. paredes.de fa_perfÓr-acidn, pero.con ac~mulaciones de 

materia les '9rue~o~ menos c~h¿si~Ó~;>s~Úos'··~in:~ohes ión,.''~erfectamente-
·.·. ;:,. ·<:· ·~> . '-=~- .::· ': __ :<_ · .· ... ::'·.,':~"A: .. :.·' J',\):_t_\:.,;>_·:'-_:_ .. -. '.-:_~.<->';' . !_}\_>· _·, :--·~ _ --:·._:_:,:___ _ ,· 

secos situadós•arrlba!~el'niyel•;Jr~~tjco.y suel~s sinc;~hesión abajo --

de 1 ni ve 1 •.. ~.~1.~(~.~.~~)r:é.~5.1~~~·t;~r.f:.t~~ifFih;t;'.fº~tde~suzfo< 1 as cond i ci~ 
nes para Ji('é'.siáb.i{ldad;•de'<Ja's•{campanií's'['son menós··favorables que para -

1 os mu ros ':~.~.·'\~~},0~·~'.~;:P~~J~~§'.¡;~~;gg;r; · ·· . ·. · ... . 
c~¡•:f~~~·~,r,-'.k~~·~ee'~plo~~ción del subsuelo puede requerir varias 

etapas ante~;'.de'..é:'o~pleta~ el proyecto final de una cimentación con pi­

las . Los.)oA~~bs iniciales deben permitir hacer un estudio detallado -

de la estr~~i~r~fra; dando at~nción especial a la presencia de mantos -

sin cohesión ó lentes de cantos de boleo, ó zonas cementadas~ y a la -
posición del nivel freátlco, la entrada del agua freática a cualquier-­

nivel en un sondeo que se estuviese desarrollando en seco, ó el derrum­

be de las paredes del agujero, merecen especial atención. Los sondeos -

prelrminares deben proporcionar sufuciente información para poder de-­

cidir si resulta adecuada la construcción de las pilas, y para deter--­

minar su profundidad y dimensiones probables. Si se adoptan tentativa-­

mente las pi las para usarse en la obra deberán hacerse más sondeos pa­

ra definir los problemas de construcción que puedan encontrarse. Las 

condiciones del agua freática cerca de la base de las pi las, ó en la 

vecindad de las campanas propuestas, deben explorarse cuidadosamente -

utilizando técnicas como la de llenar con agua los agujeros cuando lle­

gan a profundidades críticas , y observar la rdpidez con que baja su-­

nivel. Cuando menos algunos de los sondeos deben convertirse en pozos -

de observación. Finalmente, en trabajos grandes ó potencialmente difi-­

ciles, puede convenir excavar una ó más perforaciones definitivas de p.!_ 

la, con el equipo que se vaya a utilizar en el trabajo. La movilidad de 

los equipos de perforación modernos permiten utilizar este procedimien­

to f~ci 1 y económicamente. Las perforaciones de prueba facilitan la pr~ 

paraclón de especificaciones realistas y el dar a los postores una idea 

clara del trabajo que se va a ejecutar. Si aan en esta tardía etapa del 
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proyecto, los resultados demuestran que las condiciones son desfavora-­

bles, puede cambiarse el tipo de cimentación antes de hacer los documen 

tos finales del contrato. 

El eqJipo, de perfioración se descr.ibió brevemente en los parr!!_ 

fos anterlcfr~s; sr·1os agJjeros se niantit;nen.abiertos y permjinecen se-­

cos hasta que .se'ha túminado de colar' ~1:26~¿reto, la'c'imen'tación --

puede construirse rápida 

se 

el 

ti ca a uno ·· i nferior,·af/del({ot]do;_d.~~las: per:fo,r'.aé'i oné§:iluégo~és tas . pue 

den excavarse e~ '~I~ci\/~·1'/~~~~~:.;~¿u~d~·.· .• ·5~ /~~~:'.~b-~ec~sa;..fo~ :'.si. so]a~en: 
te hay unas cua~t~.5\'d~.··~st~{fzon~sfsús ;,bsfci0ries estii:i'bt~n defini­

das, a 1 gunas vece~'.'.~u~cl~n e~,t~bil l zar sé con '.¡ ny~~~ i on~s>:~rit~té!e perfo­

rar, aunque la pos.~'~(i"{a~cl,de•qu/'1asinyeccl6nes ;cs~ltciri ¡~'¿c)(ripleta¡~ 
introduce grán inc~rt'idúm~r~··~n ~1 <p~ocedlmientci! Con~J~6~';·'··~J.:~~1~od6~ · 

r.iás usado para.perfcfrar cuerp~s depila que déotra'maríera sirra(l·i'ríesta 

:~. '· ::::~' ::. ~:.: :; "!~1~r.:;i~J2~~;1 
:;::·, ::~;f ¿~; i~~~j~~~¡~;iEl:"15 

Según sean Í a¿; e i rcuh~;taric Í as, e 1 .}~d~J~ui~.~ il~;~&~~'.:.ioio Ó. ~ri 
combinación con ademe. La figuia•~ig·~;i~~te·Hu'stf~··c:cindición~sTqúXse -

encuentran frecuentemente y r,epµ~5~~!:~'ho~ pa~(:)s que sé sigú¿;, en; la -­

perforación en un suelo cohesivo, adecu~'do p~ra hacerperf~;a~i6~;~~<en­
seco, exepto en una zona de· sue 1 os s 1 n í:ohes i ón sumerg i dq ~u~ se derru~;. 
barra. La perforación se hace en seco 11asta la zona de derrumbes. ~n.i:ei 
de penetrar en esa zona, se llena con tierra, bentonlta y agua, ~n fa': ( 

les proporciones, ~ue forme un líquido espeso viscoso, que·~¿ ~ezc1a ~~ 
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haciendo girar la barrena~ subiéndola y bajándola simultáneamente. Cua~ 

do el Jlquido adquiere la.consistencia adecuada, se at~avÍesa a zona -

sin cohesión enl~ form~u;ual, p~r medio de lab~rrena; El.l~doesta-' 
bi 1 iza las paredes del águjer();"irnpidlendo.)a';~f"ltrad:a·d~';,águ~ ¿ufiterr! 

nea, e imparte súficient~ cohesióriélJ sueio.qu~{~ri/prÚ(orilT~él"r·a pérmi-:. 

:::::' :: :::::: ;:::: :: ~::¡::i1~ii~íi~~J~~1;~~~i~f ~~i'~~í~t~if~~~~1:·: 
es usua !mente un solo traino de ·tubo.· de dl.áme~ro :Criteí-ior i¡'ge~áiiícn'te 

' ' > •,.; .\,{~e' •· • \ '. '< • • ...:; • • • ·•· ' 

mayor que el dláryietro d~ la·b,~;S~f?.~:{s.~f~~g~J;;;t~fü~~ .. r~·~ü-~.'.~\;¿•()~~.;.!-~() '~.f~. 
r i or hac i éndolci girar y 'emp.uJ,ándolo; ~I~u 1 tiilleárrient,e:('; haci,a'~ba'i()• •Luego· 
se saca el lodo del. aguJ¿ra'.·~:;~;y~·¡.~~J.~é~·f¿;~~;~·¿,/~~Tse¿~:;%·;:>;>· '•.· 

. . .. . ~ '<;' -'• ~-1 ~-: i~·;'.i-c...'.' •. ~·- -'-·~ -~-l,:f~·-C.L .. : ··-- '. · _:¡ ~ .. ..• . • _ . _ 

· · ca~·· '¿,•{·§•üe'.1··~···· en'·~és·;la~~l~grlci ·/~·i~nci~·~1.:it~~~;i11~-~-p:e~~f~·~it;i~·Áf~'C)(j} r·a 
rea 1 izar se con e r 1 ~do '1¡ 's l n~~d~,~~;~',: ~in '~~b~~~~~- .c~~ci'. e l:':a-~t;J'e~o- ~e d~ 

::~:~~:~:n:~·· :: ::·~::;}':~?:1~t:~f~·ei!?(~·f~~'.~t,~:T:~é~:s~n~:~::::~:s:~.··· 
de colado bajo el agua que se describirán en elsiguie~t~ s~btítulo~ E~· 
te procedimiento se ha usado frecuentemente en Europa. En Norte América 

por otra parte, despu¿s que se ha hecho la perforación est~ndo llena de 

lodo, es más usual insertar un ademe con un diámetro unos cuantos cen­

tímetros menor que la perforación,para D?oyarlo en el fondo y extraer­

el lodo. El fondo puede estar entonces completamente seco . El delgado­

ani llo de lodo que queda entre el ademe y las paredes de la perforación 

impide ó reduce el movimiento del material circunvecino hacia la misma­

si la perforación termina en roca sobrepuesta oor material permeable 6-

que contenga juntdS permeables cerca de su superficie, algunas veces se 

hinca por. rotación en la roca un ademe pesado con dientes de acero en­

durecido 1 levándolo algunos decímetros dentro de la formación, hasta -

que se forma un cierre hermético que impida el paso del agua. La parte­

inferior del ademe se deja en el lugar si no se impiden las filtració-­

nes, el fondo puede sellarse algu~as veces con inyecciones a presión. 
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FORMACION DE LAS CAMPANAS. 

No d~be int~~tar~{formar bo~iniÍs o campanas para la amplla-­

ción de la ~ase de las.pi'ª~· a 'meno.s que;~(suelo: . sea: Jo· suficiente-­

mente cohc~i~o paraporml.ti·r .. ~Ü~/~l tech0cnose/des~J6~~\d.~r~nte·el ·--·· 

t 1 empo ent.re la e)lcavac lón; 1~·\;'mpleza del•,fon.do· y'~e'1>c:dr~d·6 del con-­

creto dentro de la propia campána . Por· la'.cifr,Í~~Itád}~de(~~tlsfa~kr és 

La condición, e~ muchos lu'ga~e~ es P.r~·fe~l~i}<b[~i~d~~~~d~f:~f{a)ecta :­

hils ta encajár la su f le i en temen te en 1 os. mat'erJá}es(firm~~··::"p'iír~· que pueda 

>0poctof I •.· '''~' pdc.f.c loolóo .'•\•;,:~;,)~ !,,; '.;Jc;~ik~,., 
. La,s•·.·~ampa~as .pued~n ~xeavars~·~imació,·:.é:omo;eh:;;e IYmé.todo de 

:: , i:E:;::f ~t~jf ii~~f l~Jj!!~t~i~i¡Í~J~f ¡~íit~~~~~:~:•. 
1 1 as art 1cu1 adas·•·en.·ieJ:·ext rémO:•'súpé_r:' j'o_r.;.:que-;:se;'c 1 erran: clenJ ro .del·--:-'." . 

__ ., '. ~-': -.i- -; .~ .. :-0:·.:<FL·~~;~;~'.~~~'.:> ·'.,,t"?:-~'-:~::~~:-;--!_~~:~:S)~~~~.f,·r·~\:;;(sd:~:-'"/·~:; :~\. :¡,~-.. --,¡;:-~;Úi{:·>·<;L;f'.;_ :::.), :./· _"',:_¿·:~t.:L~·~1,_:;;:'·s:;>;: ;:~., .... ~·~··e:·>.:.·-·-"'·'·~---.:: 
c i 1 i ndro cua11éfocse';hac~\d<:S(".~r1~~r;eJ·'{cucraró111 'poril a···.•perforaclón;Cuando · 

ción con el t)empo·re.qu~rl~bp~(a;Ja:perforaeión, elde.Jáformaclón de 

: '.o 
0::::J'.,;f ]{}~~~¿~,Í~~?!~~t}f d7~~~J',¡1:~c:;: : :: ~::' ·:::·::: ~: 

para formar uri'\'.á~~J~r:'o··con ca~pana' deben :sé~;~~nera lm~nte níás favora-­

b le que cua~d;; s'ol~rn~nte se hace I~ perf~r~~ló~ • 
. ';':,· 

sr ia. campana se derrumba, la pérforación deberá profundizar-.... . - ' - ·,_ ' . ' 

se a un nivel·e.n el que se pueda formar otra; ó a otra profundidad ma-:­

yor, suficiente como para que puedan soportarse las c~rg~s\(ñ'.?ampl i~-­
ción. Si las condiciones del suelo no permiten utilizar e.s. t~~;a'Ite·r~ati··· 

·.·. -,.- · . .', ... _, .~ - . 

vas, deberá modificarse el proyecto de cimentación. Enal~U~~~·c:;·~sÓs,..; 
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corno altcrnatlVa, se hacen dos pi las que se•unen con una contra trabe pa---

ra soportar la carga: d.E! la columna Ocas iona.lmente , es necesario recurrir 
.. ':.~·.' : 

a Jos pi lotes.· ....•... ,,.·· 
:- ·< 

'.:···· 
COLADO; .. · , ..... 

, •• !>" ·-.,. 

'.:: :::~:::~;;lif ~l!l~~~If tr~~¡~¡:~t :~;~~i~~f ¡t~~¡~~f ~t~i~1~~1I;·:;,~. 
tubo ve rt i ca J· ·corto·:;é~rno,'gu í acf!'niel ·c:entro;de::1 a}perforación ;'donde se --

¡ n t rodu e.e ·e 1 ~cf:r~i~.i.~'w •• i~~.;~/~~;,~f::~-,1.¿~.~·l?:~:.~;~,;~;~~:~9
1

,~~t~'\\¡'~f ~·~r~n: ~ n .1 os 
que e l. impact.o;;~eL é:ónc:r~tc>'·a,lJc~e( E!S Tnefec:.tf\~_o,.~.·El'.rEifuerzo puede in-

reforzadas y en a i árn~ t ,:i:; pequ~iio' eri ~xtraer el -
~ ... __,.,:.' . ·' . 

ademe. 
• .. ··· .. > ,· ·. .·· . <·· .. 

»·,' 

La presenc 1 a de unos centímetros ·de ~gua en e 1 fondo de la per-

foraci6n de la campana, excepto que ~sté localizada en un pequeiio sumide­

ro, puede reducir apreciablemente Ja resistencia del concreto • Algunas­

veces se colocan sacos de cemento en el fondo para que absorvan el exce­

so de agua antes de colar el concreto. Más de 5 centímetros de agua pue­

den causar la segregación del concreto. El agua arriba del concreto y el 

resto del mismo debe atravesarla • Es probable que ocurra una s~paración 

casi completa del cemento y los agregados. cuando Ja profundidad del 

agua sea de 15 centímetros ó más. Por Jo tanto si es posible deberán ta­

parse todas las fuentes del agua que pueda entrar. 
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Si no puede lmpedl~se Ja.entrada del agua, pero si el agua -­

no sube más de 6 ~m/min., puf!de excavarse cerca d~I cent~~ un cár.camo­

de pequeña sección tra~·svei-s~I; co1nparada con la b~s~; y achicarse el -

agua por bombeo: Co~ el cc'oncret'o 1 i sto, se saca la bC:Ímll~ t~n r~~ldámen-. 
te como sea po~i01e}~-~~~1~lr6clu~e .en la .perfciraciÓn!~J}i'~;¿·a~t\dad;_su" 
bs t anc i u 1 de conc~e'tt\. . ·; A•\. ce :'' ~- .. ·.•··· . '-;/·-. '<>~-::: '· 

·~, •> ,;-~): c:o e, <·-e·;~ -<:_ -:··.~~' j. ~'<; ¡ 

si 

colar en 

hasta que 

frbmpa 

distanéia 

embudo se .vá .sübi'endCl'conf~rrné .se;•váfé6lando'.el •concreto ·pero su· el<t re-

mo debe -. per~~·~~~~r).~\,~%~'f~~·.;3«N¿·~~t1AWt?ª'!~~i~-~;~1~;d~ t' mi 'smo. · . -. · .'·\i> 
~~/-~'.-"'' ~-':·'°:_~','-;-o,~,- ·_';:_e'. ".>c.:'. •..'..·~>o.... ,_:_ >·.' , _. __ ' "~, -·~0<', ,· •. ·-~-- ~-~·,<-;--';'-~:~_-? __ ~ 

·,~-:~;:<'.>\ !;_;.(,: ~,·;<•:.·::;_,_,:~·:· . .''¡.· 1;::1?.;~;n.-:;;;.;:·,-,_-:~ ,,· ·, •· - ;:•' 

''"' • eo 1 :f j~f ;~~i.~~¡:;¡~~~i~l$f A~~¡~~i!l~g~~~¿~;~::;1~;¡¿¡;,~l~I~~~-;· 
emp 1 earse téóljéás r'effnádas:'..y ;cohfr:a tj'stas':~espec 1:a1 is tas;;expe rJ111en.ta':--· 

::: : ::. ::';,f ~i~¡~~~}~l~~~{~~tr1~1 a¡~~~~~l~~.~~~~t~~~~f ~~tti~· 
tropa que I mpjé.!,a, Ja';a~uníu.1 a~l ~:~;é!e·.m~ ter}a,l grueso, antes.de pod,er:·. in.~-

t roduc i r e 1 c~p~c,f~~°t,(,5;~g~:{~J;t~~R'id~_iiiL'.~~ º:~~'"- ·~ _ ... ~ .. ~ e· _,_L; ... ···. : · 
• - ~;· 't" ••. <- . ·:··',i_:_,~! .: 

ó:rRAcci oN'i:!lEf·'í\oEf.1{~·< ··"· >}_-< ... 
. , :·':,'".°'-/:";- .;',.; ·. ·.--'·~·,·. ' -~., ... ·:-,,' . ''.,- .·' ,. :,- - :-·.; :· 

-~- ,; -, . ._ .-. - ;.);;,~!-~ .. '.,-~:_:-i_,_;,J_~.:~.r_,_>.-.· .. ·} ::~··:;';' . .. -,c,~:- ,.·:;.·,. c:':J:., 
,- :··. ::>.j _;-.,. . ; _, - - ' '' . ' · .. '.;. ' .-":~ ' >':' ,.-.. ~,. "', '::." . . . . .- -

c.~~6),·:L•.·•~1~-~~;:·M1;'f.~.f t~~~:!;f.;r~~,B~-~::t~~i~.i~?:5;~ '.'..5 ~~~i·~~n-~~ t~~-- 5 e'.--~-
v a co 1ando.e1 .cóncretq::YEs tt?'proéedlnileíito;Y·ª;menos :que,s~ ,c~n.trol e·-'.'. 

::· ,:::

0

; n ::~iá~f {fü;i¡Fi~~fü:: 1~:l~:~~~i~';;2Z¡if '¿ff r¡; ::~,:~: .. 
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La operación~se ·efectúa usualme.nte·,· sacando.el ademe. !entamen 

te a 1 

extremo 

cíe del 

erse 
se ·-·~: ... ·:":; -.. - -· --···· - - --

' '·• '. ···.'..: ····"5 ·.·•' .";,:.;· : :;~ 

. ··. -·. - ···· ... ·· . .. :¡; - -~} :.-··'' ;:i~-;,,~ 

h~~~~se -
·fra'Madó· irii--

'. _; -, -' ~ . : 

de~erá extra-

deberá cortar-

lnterv i e nen nílJ~hos~;rá~-t~i-~~'piÍra dei:Id ir . si se extrae .e 1 ade­

me. sr el ademe',se h~ i:nstala~¿/~n;,iJk'ig·8Jkroperforado con la.ayuda del 

:::~:·:~u~ ~::::b :: :;:~f !~~f ~}~~~t~i;¡~~~~;~:::: ::;l;~: ::• :~:•::"::: 
me se saque en forma r~gula/:.'¿~t~n~e-s p~ede ser preferible Insertar un 

forro delgado de acero corr~gado eri la perforación, colar el concreto, 

11 enar e 1 espacio entre ~ l forro y' el 'ademe con 1 echada 6 arena y f 1 na.!_ 

mente sacar el ademe. Si la pila se prolonga a través del suelo hasta -

la roca que ha penetrado el ademe, es preferible dejar a éste en la ro­

ca y cuando menos en la porción inferior del suelo. De acuerdo con alg!:!_ 

nos reglamentos de construcción, puede incluirse la resistencia del ade 

me de acero al calcular la capacidad de carga de la pila. Pudiendo en­

tonces reducir el diámetro de la pila y Ja cantidad del refuerzo, si Ja 

roca es capaz de soportar la mayoT intensidad de la presión correspon-­

diente al área de apoyo reducida, la ventaja económica de recuperar el­

ademe disminuye ll)ucho. 



J\lgunos de Jos defectos mtis importantes de las Cimentaclo'-
- - ·.- - .. -'·· ·.---' -- ··~ ' .' -··:º.e -. - - --

flC S en éstos últimos años se han debido¡¡ l~s Intentos para recupe-7 

rur ademes durante el colado, especialcrnte en las, pi las prof~nd1's. J\ 
menos que las condiciones sean razonablemente fovora~l.es:y'q'Ú~'n.a.su~-­
pervisióndel cOntrol sean los mejores, la técnica d~b~evita'~;i~:'EJ-­
coslo del ademe ~uede ,resultar insignificante ef'!, relación con eL,~.osto­
dt.' 1 daño que pu,~d{,hacer,se con 

1 NSPECCÜJN.·,· 

·D~bido .a Cju~. ;~o!t;detall~s de constrUécióh 

e i a dec i 5 .rv~ .. e.n_el.·;~9.·.~P.~ .. r. t'.ami en to. de .. -l. ª.s. P.i ias·.··~o.·,í.~.<l.'a.·.s.·' '.Ú~ m6J~e ' H 
. . . . . ~.l;;~t~tMi e'~' ~u~~i 

~:::I:::::::;if :füt~~f if ,t::;~z~jiii1~g~i::;~~~t~:JJ~~f ?:;t~~:~;: · · 
das 6 no püeden i:>E!/foFa~~~ i.J .·· cor~r·~.~-~ en s'.~'có .. · .· .. ,. -, . .. -· 

-,; ::~- .'. - ~ =:~-r:~:_·< 

'"' ''º' . d.,;i;¡~ ¡¡ :~~~~~~fy\i~~¡;~ii,~Vft~~f i1Z,1~if f i'~dj~?rfü:;j~~~~;;: 
de d 1mens1 or\e.s ;, que>! as, paredes·'.d';!"<Ja1 perf~raciónjnose,hayan ,d:rniníba~ 

::'.:~:~:::1i~:1r}?Jt~1l~;¡~~lif 1r;~;1~!!i~tr~t~f ;~~~~~i1::~ 
' ,·(.·"· ,·,, >.',<' ~·,. ,: ~-:_·:~.:::>/ -. '» . -._ X -~-:~·L-: -

· s ¡. se usa lddo(;fr;;~_hac~r; •·la ;~~;-~dr~cj¿n\.e1)h;~~~ct~r debe.'com 

probar que el equipo de.·b~mbéo' es'.ad'ecua~~·~ q~e_ S
0

e' h~~:'i'~~~~l~do las co 

1 ade ras adecu'adas para· q·~ itar :e! "~~ter i ~r g~ue~~ '·cie)J íqu Í<l6'C:irc~ !ante: 

: ~ ::: . ::::::~:,::~:f I:~~~~if \;t~t~I!~1.~~~~!~t:!~~~~~f.~~:::t~i:· f (O,.:: 
_,,:.•,' .. -o;_'-; ·-·~·~~..:.:-é-=-~'.:j ,~::'·.;e~::.·~·-·· .---,. ,.,.._ .. , 

. ~·-· ~·.:.:· : .. :·/· e:'-.. ·, : .:·~ . . ,.:; -·~· 
- • ~:-·.··.: •. ¡,:-,,:.::\:' . 

Para lnspecci'ó~a,.."'1i:>s~ateriilie·s de la campnna y del fondo;­

es necesarloqu~ el 1~,s~ector baje a la perforación. Mn en Un agujero-



seco, esto no debe.h.:icer.se'sin protecciórí._Si la.pc
0

rforaci6.n no ésta ya 
ademada, usualmente se suspende un ademe "de Una grúa y se~:baja en el la. 

Deberti ten('!r,se;para uso_deí inspector el é(¡uipoade.cuado'ifuricable adi 

e i on,1 I de · segµ(iJ~d/ 

es' póte,;C¡ a !mente pe 1 i_g ~osa,· Fr,ecuen­

te:nente se ~kód11Jla en' e'I fÓndo de las ·pe/f6raéiones . g¿sés':~;xplosil/os ·­

o venenososiétlalq'uier·pérsona q~e desci.ende e~ el ag,ÜJefddebe c~igir-
_ .. ,. . .. ' ... , . .. .,. . '!.·... . --·· 

los medios pa~'a.~eséutid~19s_.'/ I~ venti]~ciÓn,necesaria:.·_:la.scley~s espe 

:: : '::: ::~. ~:::·rü:~~~1,:i; ;:·:v1:::.;f ~~::r:;::~::l.#~'~·'·c 1''· ,,.~ 
-~',e~.'.. i'. ,·v~ ,::·~~ ~-~· ·- ,_•_." ·~--·-';-;._~~-~;_~--,:_- ·-·~-:j" --~'.~:. "•' 

.. é.íi{a9,~a~:b~fll~~dd_~-~á~:-l.a ·--~.e do}a2'1 ón cÍe.IJe·~e,J~~~~:+asen t arfe¡' .n7_.o··_·us"n_._. 
depós ¡to qu~'f.ip~rmi\a'~i' .(~~·péttc:f(;juz9¿?0:sr>~e esúín; ero~lonando. . 
y en que á~'J':¡i~-~~·r;--,": .... · ··. - > ··:.>> ,,,,;;.é;,··· ..... •., ·, ,• ... 

,"~.::.:/~;:;~E~/.;~_. ___ ·7:,-

'f1:.'29_h?f~to se Jra:~sportá usua1 l~ente en cámiohés ,C:o~1mezcladp_ 
ras . Debid6·:~··''1a:·iÚluencia de la~ própiedad

1

~~;deLi::~ric~etb•Jr¡s~ó en la -·.-,,·~,,,,, ·._ ·~- ·.~ < ·_ \·:·_<;'. :· .. -.. -· . :·_;'< ~ ·_:.~:/.:' /-.\-;.::··.:: :.,· ::: .. >":::: '.·~ó-:.-,./:~;i).;"~:}/:>_» .:·-> .. :\ -_ .. _--_·--. 
cal i dad Ji n~rde/l a· c 1mentac1.6n ,·espec1 a.llTie11te sI se va .a·•·,saca·r e 15ademe 

e 1 i ns pecto~ ·¿j~~~;á; dar es~~c.ial atenst.~E~J:"'.:E~:~·i\w~.i;~~~~~,t~~·,á·j'a.c;,~---. 
prob3ción- d~ :qt'~ el tiempo-de_mezclado no;'.e.s~texcesivo/~eberá.hacer ..,--

.. , ~' '. .-. : 
cuando menos ún · c i 1 i ndro ~e cada' c,<ifga;i'd~ .. 9amiÓ~ .-?fs/,"~nisll1o, C()mpro--

bar que él i::l:ií.crefo cae r ibreíriente siri/9olpear éll r'~{ Jad.os de la exca 

vac ión ni· en :~Crefuerzo'F'~·~?;·cir c:6~:~·~~t6::~~ ~:~~l~-:~¿ri·~~b~u'.:cl~ de tro~pa-
de elefante; cteber~.comprobarse,que;el extremo del tubo.esté introdúcl-

do en e 1 concre'to lo n'ete~~·ri":c;:;· .. 
" -·, ~-_·:. 

La rnayor vlgil~n2ja,se reqlJie~e· d~ránte la extracción del 

ademe. La observación directa de la elevación de la superficie superior 

del concreto es diffci 1. Debertin idearse testigos y dispositivos de son 

deo que se adapten a las condiciones de trabajo: en pi las grandes, al­

gunüS veces es posible que el inspector descienda, con la protección 

adecuadJ hJsta adentro del ademe. Si sube la superficie del concreto 

aún momentáneamente cuando se está sacando el ademe, es casi cierto qu~ 
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ha penetrado en~e.1 agUjcromatcriaJ.citrdño, como .Jodo, agua 6 suelo y 

ha creado Un defecto', Lá apa~fci6~.d~ una depresión en torno a la par-

~~::;~~l¡.¡~]l!f ~1i~~~~tJi1111il1~~f~:::r~~'~;;:~;:~~;~f ::; 
otras. 1nd1cac J one.s;de _qu~. exi,sJerir;d,efcctos, ·ya·.· no d~besacarsc in.'ls el -

adefl1(! y ·Í~· p;r t~ ·'ci{J°iiil s\ii;,:~~e •'f~¡d:~'~i:il\~sÜ. en e'I t~ff,erÍ~ d~lle dcj M<.>e 

en su JUg~r. 
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" FACTORES QUE DETERMINAN: LA SELECCION·DEL;TIPO DE Cl!1ENTACION" 
)c'""_é'o_.~· ._e,'~.'· .~.~:."~'.<~~:-o·~- _,·_·_,'; -o 

A· co7tJhuación,¡~>ex,~onen)enéstas,normas breves que han de 

~;::::¡~:¡~~lllf (~Jlillf lf il~tII~f~iiil;~í~if t~~.:;: 
yecto ·.·:,:•j"(;:f,'/·· ··•,·;:,.:" , . ., ..... ,, "·.~.·· ... ,·,·:.:' ,: ...,... ..·,:.:,· .. ;.,, ...... :· 

' ....• •, . - . ·.-:··-:~,·-º·e<,:, - r :, : .. · . 

e'º' de "~;~~1~it~~t~*í~~l~~, ~¡{~*i~E~ff 'k\z:::,~;::.::::::-' 
,,-,:-:,.·~0 t_,_ ~ -'~'.:\.:~:~; '.:.O: :_:·-.~:~.: . . '.f:~··--:'' 

que engloban su fun-

ción, 
:'.-.::·~.:~'-~::~';· -'·-~, : ·¿·-_;:1 ,~_,,: ---

refieren a sus propieda--

y compresibilidad, a sus 

. <:-~:, ~ ;'~(t )t~~-t'.~'.:~:? : -.::,·,~:,-. ~ 

1 a c i ~en¿;~l0~~:t~~l~~i~tt::; ó~c::~m: :o; ;p:~:a::~:n y b:~:n:;a:o: :oc:: t~ ad: 

su pe rest~uc:'tú~a •· 

oe~he¿h~. el balanceo de los factores anteriores puede hacer­

que diferentes proyectistas de experiencia Jlegen a soluciones ligera-­

mente distintas para una cimentación dada, pues el problema carece de -

solución dnica por faltar·un criterio exacto para efectuar tal balance, 

que siempre tendrá una parte de apreciación personal. 

En·general, puede decirse que un balance meditado de los facto 

res anteriores permite en su análisis prelFminar a un proyectista con­

experiencia, eliminar todos aquellos tipos de cimentaciones francamente 

inadecuadas para resolver su problema específico, quedando sólo alguno~ 
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que dcber6n· de .ser m~s cu idadosamehteestudiados para cleg i-r , e~trc· .. ~.· 

::::::::1:::::::::;¡ci~¡"ti:J1!1~~igl~tf ~J;{~ii~j~fai~~~;~~~~~~;~~:,1i: 
r 1e1 ón s 1 mp l emente.'.ccon6m 1 ca /::s 1::-_ha: .. haoJ,do:::é1:< l-to:,e11 : .. todas-'J as;etapas- ~-

::: ~:::::~~, ~i(~~::~~~~,it!f i~f ~~:i l~l!~~~~;·~17~1;rPt f tM~f J r~~t~á:--~• 
-, , . ;,, ,'> "!".· '·'. " ,) . -: .. ,-~::>-. '" :.>;'.•:·;,,¡; .. ; :·:::¡-:_-. '·:_·. ·:·· : .. ' .-,<.;·· -?· ;';.!/' 

:::~: :::;:~it~~J~f '~~~~~tf i~~ilif f~f~~~l[}f!~:f;:¡fi~~~f {~ 
•. -., ,._ -, ' .. -->·.,, ·; • ' - .;-.~ . \ ::-·: ' " ; • ' 

ii:i'. :t ;~!!!illl!lif lll1tii!l!l!l!II~!f !11!!~;~ 
de carga, .se t_rata .. ,éJe·':córiocer-e:r_'bJv~J.idé'>ésfuerzosque 71 a 'el niéritac Ión-

. ~ :.~ · _ _.- .- . ·: ,. .. _·:~- '.·: t;..-~._;~::(~i-:t.:.··-.;··::.-->:-<~ -::~-\:~~ ,:~.1;f>"::"';rc,:~,~-~(-Y:~-">~s-~/-;~.;-:~ :>?.,· . .".'.'.;· ·:\;:/: .. ~ :: ... ~:.::· _,,.,__ .. . <: .• :: : .:'~-- - ~ ~.. :~ .. ::::· ~; 
puede t ransmi ti. ra 1 ·suelo:s lri:pi:()_voca,r.run,-~01·apso/6 Ja Uabru sea;< gene-

ra 1 mente por ~;fJ~;z?;;:c6Ff ~é·~~¡i;~/~~:~1~~~~~'.,~1é~:d~~ -~:~r~:nece;~aii'o ca} cu lar 

los asentani lento¿ó, expans ¡ ones -é¡líe ;e I" sue 1 o' va ª' slifrir''-Ccifr'i:'a,les es-­
fuerzos: cu 1 dando -s i~~Pr_e.--qJ~}1é'si~'~f~ti'.~éi~n e~ n 1 veles':·to) ~}~61¿5 J>árá -

' ' ' .. ·_ .. " ·: .. / ' -.;·\: .:~: ·-' , . .-,,.'.< ,., ·• : _,,_ ~ ·, 

la estructura que se traté.' ~ ' ' ,., - ---- - }}' _·' e:, 
'_:_-·~:~~;-~.:;;";_, • \'_~~;/;~ -,"':'" ·+:'--: - - . --'- -=----=-::--~;_-c:-·,-.;o;--;-;-.~---~-':''.'~ ·~::-:::.--; 

No puede decL~~~qÚ~::~~~,:~~ 'los aspectos a.nt~ri~~~eh~'e{~~~a-
mayor importancia que.el,otro.e'n 'eLproyecto de una cimen.tal:16ri ~mbo~,. 

,. .".' ·'• ·, .. , ,., ,_, ... ' ,. 

deberían ser ten'idos en cÜent~'siínultaneámente y de su justa apreci~-:-­
ción dependerá el é~¡'fb 1 Ó: f~~ca~6·en un caso dado. 
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"ESPECIFICf\CIOllES -QUE DEBEN CUMPLIRSE PARA LA FABRICACION DE PILAS --

l. re 

especi fi 

Armado: 

Cont ro 1: 
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- -· ~-· UL ___ -t ,:.u ' 

··-~: 

CONJUNTO CE !! PILAS _ CONJUNTO DE 4 PILAS 

UI """ .. _lJI 

,. ·~: ... -

CONJUNTO QE 3 PILAS CONJUNTO DE 2 PILAS 

CXlLOCAG!Ot! CE LAS PILAS • TOTAL 164 
ne 1 $0 
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COlflOO ~ OACIW &OllfllSTUftv&! ('( lA TI:. PHlfl 
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•1 • IUIO 'e . sos . u . 



" DESCR 1 PC Í ON D°ELA CÍ MENTAC 1 ON " 
.. 

J ;. • , ~ -· : ' 

::,:::::~r~~lJfütil1t~11~t~;1 r1~11i;¡~Jirn~1:i~;:::,::.::: :: 
1 . 066 ' m:: '.': m~~~:t :: fü;:f~ ~;;:'.;::~,!~: ~ '..:' ;~g,,;f fa ·~" d• -

·, ._._-... ,.s .. ;,·,~,;: ;::;";,,,: '>~·;;·~<'' -:..:-: ~:.·.:.,~ ..... " : ::~: ·_:_:-/::_~~ ... ~~"·-·;-
, __ · __ ,::,-;·,i,_,~-, ·- -~.; ·--~ ·''-' .~:>·- . .; ~:--.\t)? '.~::·;:,:,,<:-- •'>· 

E 1 con~·:~io ~ºci~,q~e se éo larori/e~:t:~~,l~)'jai(:de.C'i~e·ntadón ti e 

ne una resi~teficf~';~1a>~b~b}~~¡¿~~. dej.s'oi{~~{grntX.''J9'~9.;~gád() máximo-: 

de 2.5 cm. y•uri Fe~~nl~fci?ifornil1irno.de"i5:.cm;}EJ;:méi:odoque;se empleó -

para colar fas•·PiJas c~n•·co~crefo'. f~~ d~•·,t''i~~~·:¡~.·/, (·c~ritrornpa de ele 

fantc) 1 este mé'~odo se d~sc~ibi~·á·~:~·.ei·!§a'~/@1:~.:·r 
•,. ·: -~,-: :~ . .::. -·-" :-.. :";· '' ·'.: , ... 

El acero de. re fo~~~~ d~')ai pi )as ti~n~ un esfuerzo de fluen-
. ··:'2 . .. ·.:·: > .. :: ::,;:. >·,·,~.::'.;• :/(·.:::::\·oc;,•,::·~'\•::'!'.:'• : . : :: ··:':..J:}: ;.,:.:·::.:,··. ' 

ci a de 4200. kg/cm ; el· ref~~rzo:'se'arrnó'.,eg:fó.rfoa:,hel ispidaJ·,:··~.s decir -

1 as p; 1 J s se . armar.~'~ ;~~.~?ii~,~}g'.~R~·~Y.t8'~~~.~;~~;~;,m:~~·~ .. ;y~;r{·Ü~~~·:1~:í;~jre f,u e rzo 
1 ong i tud i na 1 tienen :Un 'di.á111etr;·o:{de:•:}i:!p'ú 1 gada;:.yfid ás·'va iil·I as:",de 1 re fuer-

. - ·.·.:·-:.·~ ;~ .. :.' :,;:;/,·~~; ·::.i.:.::-'.:-'-~·-~:;~·~.-:,:)~:~?:~l~:1~ ·~·/·\:~ ·:';/":·:;:-: ::~,/>·~-::.-.---,·rf~·r·; .. :;'.: /-::. -:¡· - -~ :.~,:~.:?-\'·-~-:-:-; ::!~-:.:::-_· ;~-:··- · -·· 
zo tránsversal 6 heliéoidai:;i,t'iehén'<urí)dJáriíe'fro'.Lde 1/2'.putgadas·; · 

:-'.:" ·':1:<" :::,'.;;:--;~,:~h-·~<-:~~~-)-.~~~.:/" ,_. , . . .. - - · .. ~<--

La excavaci61l~de.;(l'aFf1H:(a~ sé efedtuó con una máquina perfor~ 

: :~'.:o::~=~',:~~!;~· uf }2i~1:~i~1"~n ';:~~:· ::~:::~;~ ;, ·:. ·::: :; . " ''" 
: ---, ·;·. ~-)·;\/.:i~i-S{:~.i:.~</~ _ .':: ... · ,'::: 
.~i~.;: .: '. !_ -

El adeniéi:s~,&~d';,;~;~'ip~otegér'el :colado de las pi l~s de clmen~ 

: :: ; :: · , : , , ~: :·::~~11:r t~~1~~~1~it15::. '.:J1.:t~I~:::::~:~~: ::. :~'.·· 
, 'P', ,,, ,,: ',:~;"~~f ~~~.~$rf í~tf~!~á~~i~:t~~i~[j~i'JK :f i)~.'~:' :::: 
vación, 
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qui sitos 

rancias 

11 CONTROL DE CALIDAD " 

El control de calidad tie~e_p()~ ()b]~l:o v~rLfJcar: q~e los re­

cspeclficados para.c)eri:o producto se~llmpiand~ntro de tole-
, .. ,.' , '·. .~~ '.;;,, : ··;-.,-:, ; ,,, ;, ;·c .• ' 

._._1.:-
./.:·,- - . ':-. '" ,,~: 

·,-_: -, ... , ' ., . 

. Par~.· .. ~~·t'.h~~tujr~s• de·,'~oncre.to es · rie~~·s~;io~.c~nffo,11'.:.~~rÍtO 1 a 

calidad de 1.os mat'eri á1es co~o la eJec~ciórld~ ,fa o~~a~;.·t!~f)é¿Yalmente-._,..._,, _____ - ··,- -· .·,·- . ··.' ' . - ,, - .- \· ... ·-, ', ..... , ;' ·····'·. 

en lo que se'reÜeréa dimensiones, recubrimiento~; deí:allesd~j re-··-

-: . :_--_ ';~:·: 

En el 'dr~eii() es necesario. especifiCar en alguna forma la ca!_!_ 

dad de los ~il~~;J~1.¿·~. o'~bido <J\1a ~ariabi Íidad de los mismos,. debe '-"".­

especificarse tanto~¡ va:1()r.-prpm~dio co016 ¿~ valor que dd idea de l~ -

dlsp~~sión, Por:;eje~'P.1()~·P·~~9e -~;speCifica;~e el promedio .y la aesvia "".­

ción esUindar, o ~J-~rÓme~fÓ y·~T.~~eflciente de variación. El inconve'­

nientede especlfii::·~·r~J~'d'~~via~ÍÓn estándar o el coeficiente de varia-­

clón como mcdid~s:cl;··disper~ión radica en que se necesita hacer buen nú 

mero de ensayes para·obt~ner valores confiables de dichas medidas. Por­

esta razón, la medida.de dispersión de resultados suele especificarse-­

de maneras equivalentes, pero más fáciles de aplicar en la práctica .-­

Por ejemplo, el Comité Europeo del Concreto especifica que el promedio­

de tres ensayes consecutivos sea por lo menos igual a la resistencia -­

especificada. El reglamento ACI 1971 especifica que el promedio de tres 

ensayes consecutivos cualesquiera, sea por lo menos igual a la resisten 

cía especificada y-que ningún ensaye individual sea menor que la resis­

tencia espe¿ificada menos 35 kg/cm2 . Esta última especificación es --­

equivalente a que no más de un cilindro de cada diez tenga una resiste~ 

cía menor que la especificada, lo cual puede demostrarse con la teorra­

de probabilidades. 

Para comprobar que lo especificado se cumple, es necesario 

1 levar a cabo un muestreo representativo. Estas muestras se someten a en 

saye o medición, y los resultados deben anal izarse estadFstl'ca.mente. --



Es decir qué requisitos debe reunir una muestra para que sea represe!! 

tativa es un problema complejo qUe depende de la varia_biJrda(d~I pfo~­

ducto y de las condiciones de ~fabricación; .En cada casO s~ ~ecomienda-
''.-T ,·-·· 

un procedimiento específi<~~.;de muestreo. :· \;/:i{' -·.:-

De estudios· i!·¿tad rs:-i~cos ~,de'- ,:~~.~~µ'er;;l~nfiai bb~-~~IJ~;'.~:~·~·····~·an-
11 egado ª es'tablece~·2iciA6k.val6~e~--(Je fós-c6~i:1~.·¡g~1;~~,'d~ va~i~~ióh. -
que i nd i Ciln ·e, .. tipÓ;~~L~oht'~of~;c¡ue;:;~~/1Ó~ó€'.,:s~-.di"~~6hci<l~:tt,fr~~A~}T6n" 
cuantiosa ·ª·es te/r~~be~to.~¿-,:~ c'b·g'é~ktb'i'.''~M h~mhí'b ·µa):a ~cero;~Úescasa; 

. \'. .. ::.:·:·.' '.·>·, .. :.~: ··,~·~-;~::/:·.·¿_,,:~ '~~~- _-í~,·":-~".' ;·¿'..:. -~. <.·.· .. ~::~:'~ -~,:.~¡.,\•". --~-~-·,· ;,._:·:::.:.->.' ., ' •' • ' •_,rJ:,··;-."·'"; •:<::'>; 
. ' --~,,. ~;-,,-. -~·->_'.:':'·.. ~-'.---:. ;>~:-~·~'·:;·;·: . . ·;. . ·,; J" .. : --~- '°:"~-~~,;·._;;~~-~/".:~. :_,,:) :.:-:!/··-

CONCRETO. ' : ' ,, ' -,\. ::Y ;¿;,:; . . ,2'. ·~·':;,; ·:,;:- "'' :~,'-• . 
' ·-' :•_; " , :-, _.".J '• > _'· • ~Ci- ''··,:~~~:~':J.,1~?''.:'.-'! •¡ ''(·,'• :'_-~·.''. ·,· :,> " , < ;'< ' ,_, • 

·>,.:;,'-,·''" •I'.' r• if~:'..:::t:·:< 
.· '. .' ~' . ' . '.~ ' :··: i ~ 

Ex ls'ten 'd 1 versas 

de los 
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En el caso de que un grupo consecutivo de cilindros obtenidos 

de cierto concret6-.tenga t.ll"la rc~siJl:~llcia menor que la establecida es ne 

cesario investlga'r/Já::resisi:eÍlci~<de la estructura mediante pruebas de 

carga, ensaye¿·;'~i.'c~'razonei';,t?citros procedimientos no destructivos. 
;: ··~·· '--'· ~ - - ~-.;_·· '. ··~·, 

jl;:¡ d ;:~~ar: úna ~Ú1ri de concreto ele ta 1 modo que no más -

de un cit'illci'r~;'.~'~{..:~io,6u~-~{l¡ndro entre 20, tenga una resistenci¡¡­

menor de .lá re~.l~fenCia nominal···~¡:est:1bie'Ciaá, -se tien,; que preporCio--
,. -- ..... _, .. ·'·-·. : . . · ·,;._ ...... -- .-· - . ' -

nar la mezt la pa.ra una resist~n<Eia'Íri5yofJfsÍ:o s~ .. PÜE!de<\o~fraprove--
~~::::é : :_- :::~r~~:~ '. ª- pre~ i}9-~~r1;.~.11·;:p_rJ~i~~--;~~f~1~\T:~:~-j~~1~~ede u t ¡ -

En donde: 

Fp resisten~}~ pr'omed 1.o. necesaria; 

ft resl St:~7nci~ noml ila,(Úpetifi cada. 

: :: .:::2kt~J~l~l-~í~!~~!i~~J~i~\j;J¡~;. ':.':::: t ~~: ::::::' ;: ',::·: 
._~>.>'· . ..,. :-;" -';"''.·::;r? - . 

:ado :~·;~~lllt~~¡~€J~,~if¡;~¡;,. •egdn el •"'º de eontcol, ~pr~ 
'(~:::, {;:/}Fj?~ ·:·~ ' " ' ' 

,,' ;-~ -,7,:< ·., .-·. 

bue ión s i1n~~t/fí,/;~~: ~:r~b:: i ~~ ~:::: :: ~:: :::~~e~:d:s d:e u~:a e:::: r~~ 
:~~o~:s e::é~"fft~,-t'~~!ª y ~~:4 :e:~:::::: :a:::::, 

riaci6n se' ccl'n'sideran m~s de 30 datos. 

que la especificada los­

si como base para la va-

Asr como existe mucha información publicada sobre la variación 

de resistencia de concreto, existen pocos datos semejantes sobre acero. 
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Algunos estud.ios indican que los vato.res dc_fy para.acero gr~ 

do estructural, puédentener coefic:Ientes de variación --cJeTórden del~ 

10- 15 por ciento. 
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Tabla decnefici:,ntr!:;.fo 'l.:ir(aci6n del Concreto corréspondientP.s a di<,-­

t ¡ ntr;; grndos cte contrnl C:.n. U/, ftll;ri~;i~i6~: 

Aqregados secos , 9 r;,nul·o~er ?·>. 
tria precisa, relilci6n exact~ 
;,gua-cemento y temperatura•-;_ 

con t ro 1 ada d~ curado; 'sup~rvi 
'·. __ .:. ·.·· '-,' ... ·--:·---. 

sión i:ontinua.· 

Pesado de todo~ lós f11aJefia .. < .. 
les, contro1.~e:·1a ~r'~ríu'lo(!Íe-

t rf a y del agua,, tºfT1~ndo 

cuenta 1 ª hu·rñ~da:a}ae ios '~ii;.~X 

:·~:·. ::":, r;5?<1f :ir~~~f iáo:,: 
de agua. Super:v.i s i6r'Lcoriti nuá\ 

, . >-·····-~>-J··~\~-'-·::' -~ ··.:--~')';¡··-··· ,.,,_ 
,_·-.,¡'i;.,.:;.--: .. ;._:.f'··· 

labor;;,to.r:io 

Excelente 
- -•,e,,; 
,-,~ ~~::\>?-~~:~x.'-~· ,-_·., ~"-' -,---·::· -... /;·---

Pesado. de ,tó:~~~,·.'r;~J;_:_,'~~t~~-¡ i~~:~:ib_'.> 
les, control'Ode\,gráríulélmefrJii::'''·' · 

y d~ 1 "' humed~~:-'.·d~\1~i~<a9~~~/: 
gados. ,Superv¡~si:~g~i~~;,t:{~Lliº~F · ·· )A 1 to· 

::: ~·:. ·~. ':; ¡~~i~~f 1:~ 'i:~ 
de J agua. Superv.t s'i.6n' Ff¿~u~;ri. · 

.·"~- --- ~-< - ·,-,. 

te· ····:: ;' X <.>._·· ·.Muy bueno 
. '. > ;~ 

Pesado de los•· ~aí\;,-1~1~~; ~e~~-· . 
tenido. de ilgua ve·f:i ü'c~CI~.~~;;;""·('' 
menudo. VerlficaciÓn.dc'la t~a ·· 

" '• r -~-'·, - ------ -

bajabilidad. Supervisión lnte..c 

mi tl'!nte. Bul'no 

·Co~~iciti~te de v~ri& 

ci6~. V p6r ciento. 

5 - 6 

7 .;. 8 

10 - 12 

13 - 15 

1 (, - 113 



y CO 1 '.JCdC j (¡r¡ 

:>,.:_,,1or:ic1ami,,:;to por Volúmen 

c··--sid.::r<;c.:lo el c.:in1bio de vo­

iJ:ci<!'l en Ja arena por la hum.!:. 

a~d. Ccrento pesado. Contenido 

d~ agu~ verific~do en la mez-­

cla. Su?~rvisi6n inter~itente. 

Proporcionamiento por vo_liín1en 

de todos los materialei. Pocri-

6 ninguna supervisión: 

Control 

Regúlar 

Pobre 

;6 

Coericiente de varia­

ción, V por ciento. 

2.0 

25 



Las pilas de):imentacfop d~;;.-la torre Pép1cx cp ~U proceso· con?_ 

,·-.·.·_ .. 
guiente ---

., '_, _, ' ',!··;-

CONTROL EN lA :@!;iiij' o 

E 1 .· ai:~~d'.iji'f;~~~~~;r·~j frd 'd~f:i ~F~::~s~~~~~ti"a 1; con to 1 . s i gu i en-

te, por lo :~ue,~.e.r~.~U:~~'.~'~-;su.esf,~~.tz?.?l~f!u~nc::la1 
• '·"!, "~ , •. , ~,· 

rras e 1 ;J;~~~11{~}~!cf;T~-[~0J0~f;!r?~~~t1~f~lJ6,i-i:r:r::::e~:P:º: :~~ 
:~:.: ; ~:;:r\~l\~ri~1JZ!~~iJ~tI~f ¡,~~~~~i~~M'."::. ·~:::::::::. ":: 
cada provedor ,,:,se'/tomará;.~un-/espécl men1 par,a'<ensaye de· tens r ón, · que no 

· . . .:·~--~:~::·:.f,,,_:'2?l~:-:~~*;7.f~:-:_:y,~:f;.::;s.-: !;_\ '.·:\):-· -::;·": .:: t!:"'.:.,c¡>/~-:~' /' ·:, _ -:;: -_,·.:~ :.: .. · - · .- .. -
sea de los extremosi,de,•oarr:as.\completas'.'~'SJ' algún espécimen presenta de 

:· :· "~ -,. ... -· -; \::: <:f.>'··:·T[t:;;;:_;;'._:~V::0f?f7~f ,~::.'~ ~~::~-~~'f;'~-.,~t:{~:~:~:,.::?'.:;/~;~,.~ ,: ~: ···: ::: ·.',::;· .: ¡ : . '.-·:'· -·· . · · 
fec tos superf r élaJ~s ;~lpu~d~rd,é,scá,r,t~'..~esy•¡substr tu r rse por. o t. ro. 

·.·· ..• ·<\~.~~~;:~w\;~i~ii}'Jg~::f;·~t.;·~~-*~·!ú:.;~:·{E••• ::.··· .... ··_·. .·.. . .. ·_.· .... 
Cada LotEl)cl~f,i(iiélc(se'gún~'el',pár¡~afo anterior, debe quédár ·pe.!:. 

fectamente·' ideílt''rrfé~~dt~}~g·>~'~·J~it·J}~~~·~-::cri· tarito ··n~--.~e aéept~' s~ 'em-.-

p leo con base en ~esÚ(ta'd¡.j~:< Ú lós c~~aycis. EstÓs se realizarán de ~~--
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acuerdo con la norma DGNB 172. Si el porcentaje de alargami~n.t1)de al 

yún espécimen. en la prúébadeténsJé_n __ es menor.que eLespecif_ic.ado en 

la nornia·(DGN)~~~~p~{ti'va; y además, alguna parte de)a fr:~ctura 
queda fue;~- de'I ){~~~lb lii~dl o ?e 1 a longu ¡ tud ca 1 i b rada, ~si/,-~¿~nf¡tlrá-
repe ti,. 1 a eru~~a;'._'.:~. ·- --- ,;;.~ -'' 

; '"' , ""' i', ií;f~it;~~¡;;i :l::,:: :/:.~"·, ;;J!~~tcJiiit~f ¡~~irr~ ·-· 
rrespondierit~; ~n-~_:1\~de11~á·s,c~mpl~ érin· l~s -i~?'c?~iP7'éiq~l'si\~~}Cl~·-'.1a no.e. 

ma, se -podrá úsar\e j:lot'e':.représeiúadb.•¡>o{ e):;espééim~11SE,n é:ásó ·con'­

t ruriO, el ,.lot~s:e,.·:¿~~-haz~~á. ~ -; ;-_- ._, .• ·; "J[·L:>.;·:~?·.·: >·-· .. T- ·.- -.-·.- · 
;·:::~-... -,-.. _"' - . _,~.-x:. ;:,:~-~::~~.;;,::>.~~~:.:·.·~~~:;· .... , . - . ,:. 

.,. •.1 ,, ,.:"úJ~Zil~.'.i.~.rt~t~~~~~i?~~;'.~t~tlí~;~:~;~I1~'::~:::::: 
d i ente . . . ';\; _ {'., ;:, < (e, ·• •.. _·•_·-·.-_: .. _·_· ~:/_.:. , _ , _ 

-;;;;~rc¡:;: ~2'-'-' · .;;_"/ __ · ·: '. __ Y -· 
-- cowc~lt(f'3~",:2:{}r_, '', ',,\e~ ' ' -' 

' •:t!.; ··:-::',_ ·~--:::- - :·'. ·.· -~ :¡ 

~ ,;/' ... ' ;):,~ >--:~,;:;~.-,·'.·;:,:,· . ."'" .. 

'º"' ,. 'º .~~.:~¡,;;!~~~;¡ :f ~~::~~:~:,:;¿l:¡~f~~1~%~fj~f~~E~~~,:~~t~i 
~--.--;; ::i_;.,;-_·_~-:':_-·t:~~-~-:?1_~'.'~-:~:·> ·.·· ~· ··-:·,:~:~:~. ',"-t::-·,:.,: '·/ ,-- - ' - .. 

;;:;::~~,:s}í!l~!tit~~if l~J~;?¡;¡~;~~;;~¡i1~itrl:i~i~iI.~·· ~ .. 
ra concordar con:~h'Valor especi,ficado en cada caso; 

- • '-.-~ ;:;~./;:;:' ~-:~,,_;- • '. • ·.·;,:'. •• '.< 



se usar"'n ace lerantes, ~-;. los>catorce dfas • .. ,.,, 
·- ·: 

Para célda cli1
1

Ü d~_,c:~~C:r~fo se tomará como mínimo una mues­

tra por. C:ada d ra ~d-e:(¿(jfiJlló;?.'p;?f;:,1''~·¡/~f'ÚÍos una por cada 110 mt s. 3 de -.­

concreto. :oe c:~d~ Riii~~,t~~~;f,;~~:,;g¡;~'iiará r ensayará una pareja de ci-­
" ~-.- ~~f~ .... • \i~~;·i;~:~~~:~tt~;;;·?r?~'?:'.~· · 

1 i nd ros . . :· . · >;.< .'( ·: .~ . '> .._ •' " 
·,:,_~::-,-~:,/ ,;;._·:tj/~ -~~·~.·· .i,:1~·~·:. 

·_,_ :·-\ \~::~ ::~t:f~~t.:~ ·: '¡: '." 

_. ;/·sj,~~~~~~},~:~i·;~.~r~ékL~~,¡~~1~f~cter rs ti cas de res; stenc i a. de 1 c~n-
creto correspondr~nteél,undíadecolado cumplen con la rcs1stenc1a-

:::;: '.:~i:~;~¡ ±B·~ijii~t~~~t: ::.:.:': :::::º: ·:·: 7:·: ;: :;,:~ 
y además;~éuando,E!,l'.·nOm'.et~' d(!~fltU,(!S tras' es 3 ó más y si los p•omed ios de 

reslst~~S{~:~f-~t'.Q"~i~'!~f~ilff,~~j-.~ftcisde/ parejas consecutivas de ese -
d 1 a no sC>ñ "menores que 'J~c-;;o'"l];}kg/cm • Se veri fl cará e 1 peso volumé-

t rl ca del;;~;;~¿r~.t.~-~1$~~~~t';~sHr~pr~sentat ivas. 
-:,: ~~\~:)~~{·t: ·,;. .. ,_ -, .. -.:~:~-E!-. 

.•. ~'~d:fs~m~t'~',:¡ a'l~~''clci 'u~ c~ncreto deben prepare ionarse para -­

una resi~-t·~.?¿¡~·'me'ú;¡\:, f·c, mayor que la especificada f'c • la resis 

tencla m~d
1

iXH~¿~~arf~ ·para lograr un cierto valor de f'c se tomará .., 

como el' mayor d~·los'. ";~lor
1

eS suministrados por las expresiones· si --­

gulentes 7 

r = f'c + o.85 c 
- .:L}.--_. __ , ______ _ 

r = f'c + 2.33 c 

líe 
2 r c - 50 ( kg/cm ) 

(1) 

(2) 

En éstas expresiones, sigma Ces la desviación de la resis 

tencla a compresión del concreto. Su valor se determinará a partir de 

antecedentes basados en los ensayes de no menos de 30 parejas de ci--

1 l ndros que presenten un concreto cuya resistencia especificada no -­

di fiera en más de 70 kg/cm2 de la especificada para el trabajo pro--­

puesto, y fabricado con materiales, proccdiniientos y control simi la-­

res a los del trabajo en cuestión . Si no se cuenta con tales antece-
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dentes, la desviación estándar_puede tomarse-de la tabla_siguiente: 

;~~~i:::;:;;iiii(i~~-i~Iíll. 'ioc·••--,•.C' 

fuente y de ca 1 Jdád\;fg11trolada.-: 
.. · .. ,".':::~~ .. ; __ ¿."o;,:_;. :.:.·1 'º~ •• {:_·:-;-.!): 

,,__~-, 

··,Í'".'.•.:' ,·, 
•'i' .. :}':··;.··:·>· !';·:/.·· 

d ros res u 1 ~~~n;:n~-;!:~::f~.5~t~bft~~~::trJ~m~f:0:,-ªG~sN
1 ~c;.·u_-_._;1 e6ª9~m··-P¡ __ •. d:·ef~1 ¡-mi:ª~xt:d __ e/_.r''., :ª-~1é

1 :n~ 
ensayar ··cora~~nes, ·.-~fe'':adu~?<l:6)0~{' 1~ .oorm~ en­

! a zona representádt;i por' ló~'c~ilindros que no cuíJ1p] ierun. ·Se probarán 

3 cor<izones por cada parej~d-e'!ci.JiÍÍdros cuya resistencia media resul 
': .. J'_:· •·" :··: --.~: 2 :;';_'··. ;! . . ·. . ·. . 

te rnl!nor que f' c "" 50';k,g/é1rr.· }!L~ humedad de 1 os corazones a_ 1 probar. -

se debe ser rept"es~~f~-i:Ívi'd~Ja que tenga la E;Structura en condicio-
1 _. ·.;: •••• _:;.;.;.,,~ ~~·,. ·~··· ,:··' -~' :.·.<; 

nes de servicio.~ ...•. , .... 
' -~ ,;_~ '.,~ ': . ' ·:·. : ... 

El 

··~:,~\: ·.,,< \ . ..:,·· ~ ,•, ·.·.··· ' . . 

c~~d:r,~:~~í\'ii'e/if~-~J~ªR·?.:\~or···Jos'coí~z9ies' se'. ~6'~-slder~ .• ad~-
promed io; 8e '.I as_ )·es r s t_encias de·· E?fJ tór~zbn~~:é's. 111ayor,-cu•Jdo si e 1 
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6 igual que 0.8 f'c y .si la reslster:icla,de ni.ngún corazón es menor--­

que 0.7 f' c. Para comprobar que los-~~sp~cimenes se extrajeron y­

cnsayaron cor~ectamente se. permite pro~ar: llú~v.o~ corazones de .. las zo­

nas representádas ·por aqu!! IJ~s-{u~)~~xak&~·d,,~Jr~sist~~¿¡¡,'s ;rrM i éas •· 

S 1 1 os co.r áz'o~e s . ensaya dos 116 'sú~pjé~ -:~c>ri;:e r ''c:f.iter'fo .•de áceptac·l Ón -

que se ha des~;¡ to;-. e 1 d~pCl~t:~~~~-t~~'.·d~-í'([¡'{~t/lr~ - F~d~r~t •'p·u~-d~\º~~~-­
na r la r~a 11 zac_ión ·de prúeba~ ~~'.-,¿~l"d;(~ t~~p ot(~s m_edi~as, que ju~ 
gue adecuadas. 

l¡t 



La 

que 30 

72 

8,325 kg., 

Por 



ESPECIFICACIONES PARA L/\S PRUEBAS DE :cARGA REQUERIDAS PARA VERIFICAR -

EL DISE~O DE CIMENTACION DE TORRE =DE DIRECC~ON CENTRO ADMINISTRATIVO -

PEMEX. 

OBJETIVO: 

Determinar la capi~ldild de carga última en la punta de las -

pi 1 as d l señada~ 'p~·~a' i~;\<;'¡rrien't~¿¡'¿;, con plano EC-505 de t anexo, por -

:::: ~ .;· ,:: ,~r,~~~~i~a1~,.~" .~:i1t;~~;¿h· h.:~:'::'.::,.:: . ::: ,::: :~.::, ·:: 
la e levacfón 6~;7,~';¡¡Jts/~'on;peffor~ción previá hasta' J~ elevación.----

66.70 mts •. Y,~-~~,'.~.CJ'it~~'d;)fo~··;d~.dl~me't~o ~~n las mi~in~s carácter_isti-

cas fue.ra de~· e fríliin't'"a~Clóll -- -·· '_·J.-.l - . 

.. 

LO.CALIZAC 1 ON: 
. •'··,!·' . 

En eJ,:plario EC-508 del anexo se marcan los si ti os donde se -

real izarán las pruebas de los pi lotes con camisa de tubo 1811 de diáme­

tro, eligiéndolo.para Ja prueba del de 10" de diámetro, el terreno que 

ocupará el estacionamiento en proyecto en laguna de Mayrán. 

Pi LOTES DE PRUEBA:. 

El proi:edjfr\ierítosugerido para-la prueba, es el siguiente: 
?-'}.:;~1.~:~;,.\'·.-.~·\·-\·., -:·. ·< ,: -. - .. "" 

".\ .<; :,·< (.1 <: f- ;::·~;: ' 

:: ... , 'º .. ,;·r~:~t~~it~lkiJ~Ji~~~i~)~~;~;: ~~~: ::~:.,~:.::. 
tra en Ja f_ig"úra::;(Ec:.100_1111xy:'dós"'pJaC:ás en·~J tramo recl:~1 Gna'pa'ra 

1 a unión v \á('~;r~.~/iif;.-'.1,~/~-~;U·c~'~'(~.n~··d~;:1~- carga. . 

.. , ~;·.!'.;~ ":_"~-<<:}~·: .. ::.~.,:,.··;:" ·. ~--.',;~ , . <-. ~- . 
b) Armádo'2éiiiio;se íllllestra·en Ja figura anterior y colado. con-

. - "¡'· ,, -

concreto de résl s.t::en'c:ia 'rápida f'é = 250 kilogramos / cm
2 

• 
.. 



l¡I¡ 

e) Soldar en el tubo los separadores rr~rcados en la figura mon-
clonada. 

d 1 eec (oiar1 ih, ;f ;J,;. • "' "" . d i -~~ ;,,,_._--1,_'ad_:· __ ._:_é ___ -·_._•e·_·• __ -_2 __ 1::eº_-:_-_.v:_ •• _,_:a __ ._-,_-__ :cf_},._-_._:a6·_:_--nt_ •• __ .-_e_':_-_-_._96 __ -61_-_e .• __ -__ "7-_,_._ •• o~_ º_•_c ____ -_:_-m··~-·ª_t_ .. _s·_- ___ c.•.: __ º .. -.-_-n.'_:, 
un tubo d~ ca~i~'a:.J~:;2o•xci'ci:di.1metro'tH~I~~ _ 

.._:,,; :~·i<:' J>'.-.,,_,·,.o,-.. ,:_'<'~:. -·-,.,:.·'~;:~:· 

e) -C~-ljc'L:i:6~''.;~:hÍ~~-~~-b-,d,e'1·~--~;¡:~~>: ~'.~~-~~···-·-~-~~;;-~;~:a_: -:~~;-d:acfi •. -y -

co 1ocae1 ón e h 1 n~~d~ d~( ~.e'.buBd; t~ª~º:·.> _e --- -- - .,,,. 
' " ': '~ 



ESPECIFICACIONES PARA LAS .l>RUEBAS OE CARGA REQUERIDAS PARA VERIFICAR-

EL O 1 SEflO DE C 1MENTAC1 ON DE TORRE ilf: Di.RECC 1 ON CENTRO ADM 1N1 STRATI VO -__ ·,,/,-<'_; 

PEMEX. 
. ..... ;-· .·.·'. 

PRUEBA···.oEL P~LoT'E:;D.~~~1~~~0D·Ei, 6!AME~RO': 
.- ;, .· . : ·:;,~:~:~.f ~-~~ !: _·. ';,~.:·)~~é" :·\~\<:"L.·.:.~~ -~> -"-_o~ - '>i-;-, - .-,,,-:..-- ~~~-,._\,~i 'j•t"'""• ·!·-- , •. ,~.--:;,, -·· 

.->·':::\ --~~(::.;_;; .,·':;: '.::<:{,:. ;:: .::···.(·;:,:.}~·3.-~_:t-·::<.';: -~;:'}; :. -'«'.'':. ,. ':-"'.; . : . : ' '·, . ; . . 

El;plJote:se,h~bi,•l,Jtará·;,cC>ri''J,as.m.ismas recomenda.ciones. que -

:: 1 :::: ::: '~i'J~~~¿;~~¡~g;,~¡:}iü~~~;~;¡;;: 'l:,: ;: '':. ;::·~:.;; 2 :·::. 
1
: 

d i áme t ro . ), ' ~~;;;·'·"' '.0·.·.:;: ));,;; '":." ·:~'.5\;8 ~ .. ·. ., > , , , 
.-. .-,-.'···.. :·_,·;.:-:. ·-:,..:·- - - :·~ ·>;_·-:,-;, 

'.r.~:< ___ ,~i/:~¡~d#JY:fr-:~:;~;:~i~-~:~--~fr;;3::~<~-:-~t~~~-{// ... ~\?::~··--' - , ;-
PL;ArAFoRMA<oE<cARcA ::- ' " ' ' ' ' i' ' 
-- '. - :.-:~;~~::~.:et-:·: .. ;,~ - __ ._,. __ ~·.,· -~'.·i~={_r;~~ :_· ·_-;'-, 

, , '"' moJf ;'~~lf i~f it;J~f~t~:~~f;~§~r~¡,r,;~.¡~~ 
'.• .. ·. ~-;.,.}:,'-.(·:::;.:-' »J:o·~~::_ ··.:"º•· -~_.-·; <"-<:=-~j~>~j·:: ::.::'., 

... · PROc~tt~,'E~tii 0E0'.~~Ji0A~:~,~,,, ~:: ,,, ··· 
' - . . . - ' - .. .-- : . : ~ :-- . 

' ~::_:~::';:·: -· .. >· "):"» ~~·~'.-:,·;·:,. ~-.\:_ ;·~. _' :-,,; ;;:,,:_.,.::·f ·:·:?:·:": -. -, ' ·« 
" ., -. ··,; ..... .- . :·-:·:".' 

. · ,.· fr~:.v;~J;2i,~li,~J.~~iJ~J):~~j~i~~~~li~t"~~';,ir.'~l;~~t~g5:~fui.~::~r ••/e~.~ 
quer 1 dos· para:.l.a;1med 1 e lóncde.'':l asxdeformacrones'j'.se, 1n.re1 ará~: la ·prueba-,:,",:: ;l;¡~~~~~!f ~{~~~J~l~~~~r!~f f~~:.;~r e21k;,,,~¡.4 it~., 

__ '"· . -\·',· ·· -~": :7.,~:--.·<, .~.- ··:'.::~::L: : .- "-~-. :· _ _,_··,_ ~. ·'r'>: ·-: .. , 

c'o100~ . 

ca'da 

la plataforma;?por4;precalic)6n'se1;cé>locará11i')'los tensores que define la 
F1

9
ura Ec11dor?1¡~~:,};2¿·• ·i'' · :·;;:/:.;';/º::cr······ ··· · 

'•r''.· . '' '·"·- .. , .'."·';·,·,"· :;·;'.f.·\('.·'º""~'" ','._(\;;;J~'."'-·:·'. 

, , ,,J·~·~-~~;~r.~i1f ~4~t~;~1·~:I~~!i)f~~l~:1~~~t~;:n.::::,::":; ~:· · 



jar:í la gráfica correspondiente a carga.- d~forma~!~ll· conslderando<que 

la magnitud dé Ja d~formacJó~ a Ja que se dcs.arrol.Jilrá la prÜeba será­

aqueJ Ja correspondlcinte al comportar~lenfo plástico 6 a In obtenida a -

dos veces la ca~~cfdadde
0

célrg¡iide punta de dis~~ó ( aproximadanÍente-­

qo ton.). 

. .. 
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ES PEC 1 F 1CAC1 ONES PARA LAS PR.UEBAS DE CARGA REQUERIDAS PARA VER 1F1 CAR -
EL DISEílO DE CIMENTACIONDE TCJRREDÚDIRECCION.CENTROADMINISTRATIVO--
PEMEX. 

''; ;:·?:::~-'.' ·;§ ~'.\· ' 

EQU 1 PO DE'EAR~:A?c(/ ... , f•! 

>~;::;_"~:·~~ <' ·'·'º." . ,o·-,;.,·:1: ·\ 

Las cargas se .ª~,lj~c~blin,\f§h.'~n gato.hi.dráuJ.lc? accló.nado,a ... ~ 
cont ro 1 . remoto con capá e id ad d~Ú50t:t:on.~ ' lnst rumentado con-,unél corisó 

la conteniendo cuatro man6~ietrós:,é~Í'1b'r~~os': ~l,s'1~{e~~·"deb'e~~ e~tar: 
condicionado para registrar. y•

1

;~r,~'1i'?i:;'.aply¿~¿'f6n.\cÍ~ lnc~em~ntos de -

wga de 20 'º"· •.•...• , •. :i¡\~~~,·r~fu~·;;•··~" 
Los desplazamléntos~é.-~e/án{meéHC!osFcon extensómetros de re Joj 

con 1 a posición que marca ~,~-~I1J'G~~~EC~l90112 rnon t.ádo sobre soportes­

que no afecten con apllcad1óh~<l~':T~~·~¿~rgas y el cambio de temperatu--·- ' . . . -. -. . . -= -" -'-~- : . :-¿,. ,. _, • ' _.,._,. - _,_· - - . 

ras, debidamente a 1s1 adcis, s'egún' 1 c(':'~a'rca' 1 a m 1 sma -f 1 gura. 

MARCO DE CARGA: 

. . 

Se presenta su diseño en Ja figura EC .. 1001/13, at~ndlendo a:.. 

Jos detalles en su montaje y cuidados que marquen Ja's fotos:incll.J.fdas­

en e r anexo. 

PROCEDIMIENTO DE CARGAi 

Una vez lnstaiadó''eT mar~o de carga y los extensómetros re--

queridos .para Ja:medÍciÓn de las d~formaclones, se iniciará' Ja prue­

ba con la aplicación de carga e Incrementos de 50 ton. los prl~eros 5.,. 

y 20 ton. Jos restantes, hasta ! legar a las 310 ton. 

Cada Incremento se aplicará una vez verificado que los exte.!:!_ 

sómetros se establl icen en 2 lecturas subsecuentes, procurando hacer -

las mismas a: 0.5 min, 2, 4, 8, 15, 30, 60, 120 min y cada dos horas 

subsecuentes hasta Ja establ llzación o falla. 
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Se llevará un registro de deformación~ttempo - temperatura,­

dlbujándose una .gráfica, pasa c~dél,lncremento de carga, También se dib!!_ 

jará ta gráflca~o,rr~s'pondiente,a carga - deformación considerando­

que la magnLtúd ;d~ él~(ii'r~aCió~ a .la que se d~sarrpl lará la prueba será 
, .. o,· . '" • .', ::.,-::!.·.:.'~:,,, ,-: --·,,.!;,• .:,-,·- ;. '•• .. -· .· '.·.· , .. -

aque 1 ta corresponíltent~;á1•Coniportamierito plástico o a ta obtenida a -

dos veces· la capactdad~d~.~c:'arga d~ p~nta de di.seña ( aproximadament~--
300 ton ) 
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a).- EXCAVACION PARA EL DESPLANTE DE LAS PILAS DE CIMEN 

TAC ION. 

Profundidad (m) 
···_, ·.· 

o - ·.1 

- 5 

5 - 8 

8 12 

12 23 

23 25 

25 - 35. 

A~~}!la d~}:;"aJ~.:~Qíll~r:sibiJi~~~:'~·:~ ~~(~: '-
··Ar.é: i 1·1ade~lta•coinpre-Sibi uc:lac:lii>•· ) é:H 

,;_, ·.- : .-,~' -<;{i--\•c<f-.• 

. · .. ·~:::···,,:., ,, . i~~!J~~l~~~~é:;)!:~ 
L irnos de a 1 ta i::onípfés l bi) j da_d <:-. ; ... ' _>HH'. 

,, '<·'~e,-.::··.,.::;.'.:,,''.,,. • ,•,,,•<_,;,, .::<::"<<~ ., 

Arena con f¡ ri~~ .J¡ l~~~~{{> ""· ' ' · SM 

Ar~ci_ 11~.,de ~~j~\c~~~;~~-;~II:i~:~.· ;_.,.-_;.CL~ 



Una observación importante. en el perfil estrritigr.Hic:o. 

es. la ausencia del N.A.F. (Nivel .de Aguas'FreátJcasJ,-:lo cual in· 
.·:·- ·-':---.:e-'• ;_l'... ·-">-'.--: ..... ::-"'- ' ' 

tiene 

costo 

en pequeñas 

nivel de ·desáfa~€~:;d~;\as_pilasF )/i· •>/i\·/' 
~. -;;"::-·:- ·.:,·:·,~-~: ·~.'<'.'\ .. ~ 

·~--' _.'.~.:.~- ' - . ', .. ·.-.. ~~;-'; __ .-.;' :- - ,,) ;.', -.-~" :,;.:' .'::.:~;_ -~. > :·;-. ' ~-: _: . ~ ::_:: - . "" '. '-" ;~: - -. ' 

En bas¿a·ú~ :1(Üp'l"m~éi6n;Bbf~iiJda de'l 'perf iJ estratlgrá~ 
fico del sLI~su_~'{g.;.:~·;;~.:g¿:r:·;~_~¿\Jvi:·;:io~· fr?os d~ ~;t;atoi·~- •la ª~ 

' -. ~ ·:··_ . ~ ---: ( " ·. ;.,,.·~ 

senda del N.A.(,·.·~·~·· Ósó'f>l méi:odo deperfora~lón a~nolllinado:del-
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" pozo seco 11 6 de " rota e i6n en seco 11 • La pe rforac l ón en seco --

po y la 

Pemex se realizó~i·'t:r~'i.()y'nivelaclón para la localización de las 
·~' ·._ ; ·~-~; :·, '·' : 

pi las. < ·:··.-·~;_'1,\:~_ .. --:/\·:· ,-_,,, -

.;· ~e~· 
Posterlornieni,e I~ p~r:foracióh de.1 cuerpo de la pi la se-­

fue reai 1 zanciJ-:0~~·~·Wec>· h¿él~t_~\{¡~~él-)~~6-fúliJ'rd'~(j de :3ó. metros y¿o~ .: · 
,_-,t>~>.:·,'" :;·-- ···,·:("'./;,;. ,;.,."., ~-·.e ··;,··., 

un di áll)etro cl~U-:106tW::, o)~8a'·~~[°,fpr~;~ 1.611/~~·~i~FI z'6' ~on :1~ 'máquina 

perforadora .~q~Ú;;f.;~l·~:on úM' l>ar;:~:a <ó. b~~¿~}ci~·:esp; ra) ·~ .. · móntada 

a la gr,úá.· Lf'nk~ªe)t;··· .. ·.· }}·.,.~.{'· 
-.: .,, '/ ;·.:·.:.·, ' ':.--. .",:.'_,· "' ';'::-- .:~·- .:,.:_> - ·. . . 

Con la. barrena ~~· v~ exfrayen:d~·~u~0tL•¡}¡ que ~e per~ 
·•_. -

fora y por medio d~ un cargado;'f~6ntal ~~·¿C,¡·()l~d,osob~e ur';a··· • . '. . . -. ':· .. ) •''· 

mi6n de volteo que posLeriormente- lo\lrJnspor;f~·r{a un tÍrad~r~ 
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ubicado a 10 kilometros de) sitio. 

La.campá~a formó i:oneétándo un cucharón de 
.· :;;~.;'"'.f'.f..':,;;·:::-.:: ._ .. , -::-¡-··, -- . .-' '.'.'' - ·:<- ~ 

acampanados cspe¡:iai\~: :1~· •. ~~l?;~~'.a;.'.g/t?'t~r/a, 'é'~ l~gar de 1 a'·l)arrena-

he 11 col da 1, a ésf{2dcha.r6n s~«·x~·;~1~(~~atc6%~·n~~·At~.·bote· ,, .. watson. 11 -

y cons t<i de un· ti llgdrÓ ·~o;n(:cl~~i•11~ü•~My¡ ~~j~"~.f+~S1'~das en ·e J'.e~tre-
.. ·< ' .. 'e-': :- . ·~,,~., ·- - ~--.' :_,--., .:"-- 7¡ , • , • 

rno super 1 or.; ·c¡ué ·~&;{c¡'Jr~~ri.~~-¿ri,f'~b'j·;·~el cí li_ó~?á,cU~rido·· se hace de-
-~ ,, • .,, -i.'": o: .: ' •' :·., /'.';, .,, . ' -

scender .eJ •. cu·C.~~r'6ri}t¿d1~ p~~fÓf~~i·on. Cu~W<lb'-e1 ·.cucha~Ón.l lega-
·: ·t: •.-::~\<.; .. -_,_"·;·· .. e ',,,_: .:_ ·-:i;-\'._:·_'.'...;;-~ > - I,;_¡ '· 

al fondo ded,1,,c7.~·r~~r,f,prac16h -·
5

( .•• ci3 .. -.ºh:·····ª'.mc· .. e!~.·.)···.• .• •9~s1 •• er~··a· .. sr·.····ª·.·.·e~.~.r,".·.·.·.n·'··c: .. ulac_ .•. hsahr.ó~.nja .. Ys.'.;e~o1.····.r.····s·u~ena1· 0s ... · · ranuras \iertlc'are5;(Jef:mi smo; . . . -

::: .::::~:¡;~~f.l~f~r&~~·f:D1;~st~".;~j)~~¡t·~~::,::,:r;~i,~~~: 
,_-;, :·--·:: - -~ ·"'.'--... ·~ 

va y .se vácfa. El {?~¿~dlmierúo: se -r~pifo fá~ias'veces como sea ne 

cesarlo. 

Por la· dÍfidurtad en;~la~cfo~r.acl_ó~'déJ 'i~uipo,de perfora-

< ; 
6

" ' 
1 ª peo '~"~\*f ~JH~.~!i(~W ~\~~t%:i"1'.~7~~i~~I •t{ pÚa fo cmM 

la campana deun·dlámetro-1.06 m.",·i(-'..cúerpo ~e;·Ja_plla ) a.undlá 

metro de 1.st ~;;'.:1r#j~;~~-'~'¡~~~~;d;_c'1~r'6-:~¡~r~~if:~~F1: ~t 11 Iza--~ 
c i ón de 1 cuc:harol"1 X'.\\.iafsol"1: ii, e~: c:()~P~rat r~am~nte mucho mayor .que-

1 a c><cavación de •Já ;s'~¿didn de la pi.la. 
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b).- "ADEME PARA EL COLADO DE LAS PILAS DE CIHENTACION" 

: ', - ',.· 

Una v~~{,t~~~¡ 6~d~'·tf1~a ~~c~,v~cr~~ :J~·~~. !ius:tentar una pi 1 a, 
- -.)-.:-- -~->~(~', -~~~~: (¿~ - ·:.. -,<_.:,.·,:;-,2; ... ,; 

. . . . -.·-. ·_ '>'·.~ -~~ .. ::.é<c.:-t,¡ ::~r-}~·:::</::·;,·: .. ?~J~_~,/;;.:~- .:-:·_:: ~:._;, .. ~· '. <:-... ~, ,. -i.'-:=·-.::,.~"--~~?-;~_~'.: ~--=·\ · r-:->-·. --:-·- . ·· · _._. . 
se procederá'.•a :J ns'iú~ ta r~e Ufodeiiíe'·déntró<cJet,cúerp()~íJe di cha• pi la. -

:-.- ·_. -.. _ ._.-:· -.. ·-~::~~~·_,_:·~\;~~;~J~:1)2,~_::;t\/1:~:\t;'.:_~1'i;~:,;~~~tt?;~:~~.,.,-., ... \ ~ -.· ~ ~-~-<:~:~,, ~;- ·' _, '-~-1:: • • :·.1 ._, • '.e: 

E 1 adém~ . se ;f~PP~·~f.ºh.9Cis ,tt'.~~3·~~~,é 'ct•·.ªr:mª' .. · .. mLotªsA_·ft:~ ee~··n;~tr".;a~b.º.•1:6f~m~~t~4s!;~ pq,1 gadas -

de di~~~t:;3,'i:cj~J1~~J,~'.:_;~:y{·~~~~
2

~~:·1'.o~ , . . . ..>{:./·.-· .. ,· .•.• ·. . de'.longi--

· tud. y éLotrc)'.')2\:'.mts'j Pémex/~'sé2encargode-éntré'gar.lostra~10s de -

'" ;. o; '.'f; f ,\~~1~~.~··;;i~r~~iitf•'•"'º ''ª 'cf t"1 ~ 1 ,,~.,. 'ª abca -
mediante un trocai!ii,6n«:Djna':;86l 'y su plataforma con capacidad para-

::::::~a~:;~~r i\l~~!i;*~Íf !~it'.<t":~' ·~·,t· .. '·ª' , .aba e•" 
. -:,_:-:;~:·.·~; ~~.·.F./~y~ ·.<.·-~::~:: /-)-~·-;, "-~:'.· . ; 

- • ¡i-;• ''"; ... ,._\·-' - '-'-"."--':'.~_,_- ----=-

Posferl6rme~'te ;~:}~ ~~t:rga de los tramos de tubo de 

acero se procedió a formar un solo tubo de 29 mts. de longitud, 

uniendo y soldando ambos tramos con soldadura E 7018.5/32" y con -

una m~quina soldadora Llcoln de 300 amperes. 

Para poder unir y soldar los tramos de tubo de acero, se 

tuvieron que realizar maniobras con dos grúas Link-Belt-108, ha---

ciendo nuevamente maniobras con las dos grúas, se levantó el tramo 

de tubo de 29 metros de longitud hasta quedar en una posición ver-

tical y sobre el agujero de la pila, entonces se introduce la ba--

rrena dentro del tubo haciendolo girar y empujandolo simultaneamen 

te hacia abajo. 

53 



Aunque e 1 ademe es ces toso se dejó ahogado en 1 a perfora­

c i6n de la pila debido a qüe n~.debe intentarse s.:icar, si el· con--

creta er{Jii'>pi 1ise coló con'i:;o~pa de elef~~te, de lo contrario -

conduci ~f~;'.i:¿~~t'~;~; Cl~f;i'éfgf eh<;~·~
1

p_i·J as de·•••coladils~ ; 
.. -:·;}:-.>\~-- ;;J.:;:·,:~/:\~~ ·-: .. -... ~. ~;.; ,,-._'._\ -· ·~ .·;.-.'-'..}:~:: ';.·. :<;;:_;:,: 

.. ,. ., . ·--- _iJ ,··;~--~,.:'.- --~-·:;Lx::.-~:\::~ · ¡;·.,);:H~)}-;~:._·; ~~;:;:-_ -'·<-~ , ---- ,. .. , -· -~-~¿---,>- · ~ '. .. :-.:.;·; __ r .<~-~ -· :-"-~ 
"..;-~ii-.-:-:: :,-,.i;:¡:·, -·:·<~- ~\,;,,.-~:·:;¡;·,-·.-, " • ·-· - -.-,·· ,_'· -~,··-.-;:,,~:·:.~: .. _, ';.:,;~~--

·' ..... •_.·,;· .. :•<'-"·'"';.-:;,', ·; .. ';.,-, _, -,, .,:,' __ -,''. ~:',; :~:\~: ~----~~:>:~-t~:t~-0:~'·'·;;:_;: ,o;o .. ~;-; '~-, _ • 

. ... . · :~ ·~r~t~\~~~1~~~iªx~~f '\~~&r2JH r~~t7;:~~~:t ,,~;ff m.:"', __ 
'" ' • ' ,, 1 t "' '""''':" ~' ;d•" '7;•~ ,,,:. ,~; ,, ,} ' ,, ' ,, ' y;,, ... ,. --

me avanza 
. · .. ·-:,~·, - . '/·~,-... ~2 :.· '., ~; -.• -~~· 

perforac!ó'fí 
' '~ < 

.'.';.':;::i'.f:t:·. ·;::>·· .'::"> ":::__-:;,.'::~;;:;.~-
. ·¿: -.-~'.:_;'-~~;=/Á:-~;}~j,~}~~~~~¡~~~~¿-:_:._-~~:-~;~·!;''j~: ,- -~~?:~?~:::: 

tar la 
:,:·{,,·: , --\ '··· _., ··.···-' ~.,,. ;..:- ~- .~i.:· - ' .. :,r-~:.~,~J::?'.: ":--":' _,.._-

res i stenÉia'.Úfüf¿¡:,¿ 'aderiici a 1 calcular.•, la 'é:'apaé: i dad de carga de la 

pila. Pud!"endó·~\,~onces reducir el dlámetro;'de la pila y la canti­

dad de 1 · r~fue~zo •. 
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c).- ARMADO Y COLADO DE LAS PILAS DE CIHENTACION. 
. .. ' .. '.~ . ·- ··-- ·. -· . -~ . - -- .·~ 

En base a•~las flgs .Jfc:"ioo1z.15.Y:'Ec 1006i10, en las cua.: 
,, . ; . \~· .;_?;;7!~'?tt./ itil(- . ·-- ·. ·. ·-·· . . . 

les se puede observar ei det'afle'';d~l~refuérzo transversal y los c.!_ 

clos de util izaclón dei:a'á~~;{d~~:·refue~zo longitudinal respectiv~ 
mente, el armado de las.pilasse hará en forma helicoidal o zuncha 

do, en el refuerzo longitudinal cada varilla se habilitó de manera 

que formara un tramo de 24;90 metros de longitud, esto se logró -­

soldando tí-amos de varilla de 12 metros y corbando la parte necesa 

ria de los mismos, se formaron alternadamente los tramos de 24.90-

metros configurándolos de acuerdo con los ciclos de utilización de 

acero ( Fig. EC 1001. 1/16 ) • 'Las vari 1 las de refuerzo longitudinal 

se colocaron~· cada 12 centimetros sobre una periferia de 2.88 m. 

El refuerzo transversal se armó al refuerzo longitudinal 

con alambre reconocido del n~mero 16, formandose un emparri liado -

ci líndrlco. Para que el emparrillado conservara un mismo espesor -

de recubrimiento se colocaron separadores o pollos en tres de las-

varillas del refuerzo longitudinal de manera que quedaran equidis-
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CONCRETO VACIADO POR TUBO - EMBUDO ( TREMIE ) 

.. ,· 
- .. _._,~_ ·;_ __ c;...--;. 

CONS 1DE,R{\C1 ONES GENERALES: 
"';';}.--.· >:'";'•(' '::'-:·.:. ;_:·t~: .. ~t.~· <> ·::<·_~--:.;·:-

.e ' - r: • ,I,'.' ,', •• • ' ::. < ~--~:-: ~ 

L~ col Oca¿lón'·,"~~\;;'forifi¡to.\po:~J~J··~MétCJdo·. de. tub.o -.•.embudo es 

1 a más frecu'~·~.~ .. ~~~?:t,~>~J~·~,~~:·,~~~;J~'~;:it~?;;_.~1·~·····éM~J~.t()·~"~J~;·~}'.,,~gua.•••_por. -
éste método, e)> concreto se''despo.s.Ita'baJo, ~.~ s~perpcle',d;I concreto-

if :;!::~~j~:~;~~~:~;:j~~~;:,?;~;~~:~?:~~;~tfü:;:fü}tiJj~~fü~~~~ 
del tubo, empujando .la ~Úp~rf/cie existente del concreto,IÍacia afuera­

Y hacia arriba • Mientras.el flujo sea suave, de manera que<1a super-­

ficle del concreto adyacente al agua no se agite físicamente, se obte!!_ 

drá, un concreto de alta calidad. La colocaclón puede llevarse a cabo­

en otros líquidos más ligeros del concreto, tales como lodo bentonfti­

co para satisfacer condiciones especiales. El concreto colocado por -

tubo-embudo se emplea sobre todo para atagufas ó sel lados,·de cajones­

secciones estructurales tales como guías de puente, muros en diques,­

secos, piso, etc. y como sellado en secciones prefabricadas de taneles 

EQUIPOS Y REQUISITOS PARA EL MEZCLADO. 

El diámetro del tubo-embudo es normalmente de 8 veces el ta-­

maño máximo del agregado grueso. Los tubos de 25 .hasta.)'.) cms. (10 . .:i 12 

pulgadas ) de diámetro, en tramos de 3. metros ( 10 pies ) • 511n­

los más comunes. Una tolva de forma de embudo se atorni tia en Ja part~ 

superior del tubo, y un tapón de madera, pelota de hule, bola de arti 

llera a otro cierre, se emplea al empezar la colocación. El equipo de 

levantamiento tiene que estar continuamente disponible para subir y -

bajar el tubo mientras se coloca el concreto, asr como las herramit>n 

tas para atornillar y desatornillar la~ secciones del tubo. 

SI 



hacia abajo, derJtro del tubo por el primer, concreto. que se coloca , e~ 

te sel lo sirve corno pistón bajo el pesO delcorié:reto e lmpld~;tjúe se -

~egregue al desplazar y expulsar el aguél poretf'bó~&deJtübiJ'.Laco:.. 
locación debe empezar lentarnénte para reduéir ka\l\,mfntiiio í~ soC:~~a:.. __ 

c i 6n del fondo 6 e 1 1 avado de 1 conc·r.~!:(,'.éÍ~t'i':t6;.~~~t'~V~c í ~di:>: Para -

evitar la socavación y asegurar una ba~e,/est~~;~'t:tlra):áciecu~dá para el­

concreto, algunas veces es necesarió',•cpJJ)~~;~i;~it~¡:)~:dé roca graduada 

apropiadamente, ·antesde· en.1pezar,ei.·~~·.C:Lef~o;'ibú\;~ht~ la coloc.aci6n -­

del concreto:·. debe·evitarsecua.lqui;~r.~;~bv)~lento In necesario del tubo 

:;::::1::;:;!fa~~fü~~~l~:1~~~t1~f t~i:~;~~~}n:. ,:, ,.~,. ·~ .~ --. 

fresco: 

r i trno 

·; ·· ,-,.~..__.. ·,_'~::-;· .. , · :-:;;--. · ··.::~_-.. ~:~~-~~:i<,2--~c-:-~~- ,. . 
<r~:·'.: _., ,."_ ... _______ ,"-- .. =---1~.-~-:-~_,_, ___ r·-~'-:::~.-::~- -.-" - ,::_· -~'-" 

e oN cKEro :~.y~2TÁ'6~J'~~~~S'~t{~~;(J~lff ó~.?~::·;~H:,f .}:!;. ,·.~;: · · 
_:\:~_:)~:\.:'.r;:·~;.,,.,.,. r·'.·_ J ... : •. ·-: . 

'';-_~-,- ,:",< ,, :~~'~-~----~ 

El fondo d~l 

'·;. · ·_.· •' "'"\;- ::;;-~~<:< \ ;~-'.-i: r.<•·'5 ;)·:.~.-,.:,.1- ,.-·. 

¡;,U~1:~\~übo,i7. ernbü'do%''.'un'.'.' . 
. "· ::: ~:~:·i~~-;~:r:::~.:"°::;'..-~·.~~¿fD\;tF·'-~~~r _,..,,·_ :~· .. ·:- . 

,., ., ••• ;~r~~;,~::, ,: ; ;, ;, ;º, en, :.':it~~it:1:~;~~~Ti;~_ ·· 
,.:_,;_, "~ . '· .-,:::~?-~-:~>~;, -~; ~~:"'_ .- " . ". - ·. . ' - :. ... ·." "'.:::; .. ;.:::.11>: ,· ~ .;~ >"·!:. -<:; '. . ·-_. "; ,,: !':'·; 

seab 1 es .. E 1 equl po,'.ut,i l .Izad~ frecuentemente para traqsportar ;el {con-.-

debe ¡ nt rt'.ldüc ¡ rse 
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El espacio de los.tubos depende del espesor del vaciado y de la canti­

dad de pi lot!'ls 6':refo'e:rzos. 
: '\:.::·:; ":·~·-:'.:~:-::~ :.;: .. ~ 

. :,~·e"·· 

. :~~, ;~:~~i,,;f ~i!~~~~~;~f~l!8tt~;~;:~fürt);:~~~~lf :ti~;~;~~;~: 
en una masa''prófunda.'n.6 congestlriáda, ,en la que se emplee'conáetocon-
retardante~. ·,:<•, 

,'-.···· 

Cunado la colocación se apr6xima a su té.r¡,ni,11.o, 16s tubos• se 

tras 1.ndan a las esquinas y c'ireas bajas para llevar el c'oladt> a. 'su ;:,ivel 

final. Tan pronto como se termina lacolocaél6rideb~us~rse: ~~·bomba 
de agua acondicionada por aire par~ qui\ar l<i iispuma Ó nata que se haya 

pegado en las áreas bajas en los lug~'fés 'donde estuvo la tuberra. 
:;~,_:.·.·:· .. <~ ..... ·~: ... ;·,.> ·._ .-. -·. ·.:-~:·:·:··· 

El ritmo norma Lde c6\dcaé:i§riyaria úsua !mente desde 1/2 hasta 

3 metros, 1 1/2 hasta 10.pÍes ) de ~ltüra ~or hora; si se sobrepasa,- ' 

se pueden obtener superficies más planas, pero el aumento de la presión 

sobre las cimbras generalmente marcan el lfmite y un impacto excesivo -

se produce a la salida del tubo, sobre todo en el vaciado de muros es-­

trechos; en éstas condiciones se requiere un flujo de concreto uniforme 

a velocidad reducida y un manejo uniforme y seguro de los tubos. El flu­

jo y los declives se miden regularmente durante la colocación mediante-

el uso de una sonda. 

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES: 
> • - ' 

Las men las de concreto cqn,+esrs"fentla a compresión y reveni-­

miento altos usados en éste métod6'~
1

son',\~6rí frecuencia de 281 a 563 ---­

kg/cm~ ( 4,000 hasta 8,000 ples•J,·~<I~;s~··¿~ rl!;¡s, Las condiciones de cu­

rado son excelentes y la contracci'6F ~~/baja. La superficie que estarc'i­

en contacto con el concreto d-ebe~~e~~~,; Í lbres de lodo, azolve marino,-
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ricas pr-oduce alta '1'ésfstencia:r}pidé1, .au11~ue la.temperatura del agua--

sea tan baja ~C>mo;.4'.:.~-~~(c l .. :~~):.f _T/:• )':>~ f;c .··: ,·.· 
.. ,~.,.,... ,, :··; .. ,·>··º'··· .,,."" ., .. º···;': :~:e·(~-;,~1~:·; ;-_·, '('.~ ·;,;-- .·. 

::¡j¡~;~~~~~Jt~~~i~~~iiri~~i~~i:~;i;·:~:o,~· 
del tubo-embu~oh';los?cambio~1 ·y'C>Jiíl11etfico•sj.débi~~tªI' aumento de .. temper~ 
tu r a puede h ;~{?~'{e~.::~ff f c'i}'l'·7~6~~~:;g~fkf'í 3fi~:PJ::~·f!'~.· :~;L':)?· ·.·; · .. • 

. Las jp~Ji'.b'~c ¡ ~ries de 1 a me~C: rá ~d::~··?~E[~etojpafa .r~\oloc~cJ ón de 
éste métod6 ,/f Ju&¿q~budo. difieren de?fa~·-~¡ilciz:ci'~s'; ~s~ft,ctú'ra le.s. ord i -
narias, p()/ct~necesfdad de qué la mezc1~·fft1ya'_a7 5Uiid9~r:;Jeritameríte-

:::,: '~:: ·:~·,;:,:: :::::~: :.· ;~': ;; 'f ~l~f~f r~~~ºJ;i~~~:r~rrr.~:: o~, 
Genera 1 m~n·t~ se prefiere emplea r·g rava ;¡.edondac:.~nilugar de roca ·fri tü~-

::::•:::;:~jlt~ti~~;J~i~!~;,f ~1;¡;,\ll{l~f~~~:ó~1~r1;.,¡~~i;}::~::; 
das ) , puedecemplearseq)ata.S:ecci,oriesi:corijpJejas'.'y;bajo;ci:íriilic:ionés .de -

:~";: ,' :::~~~ii'~:~~~f Mjj¡¡liit1~i!l~1ii1~f ~ti~¡11~f~~í~~~:;::: . 
do que los·.·.adlt1vos >retardfnt~s:;·iY,'reductor~s:;del,'·ag,ua/que'cuinplan ,con- . 

1 a norma .•.. ~ú:§;-~~:~'f.%~f f,*~~i*~~~~'~J~¿~~~~:i:i;:%c.~f~.fa@~f }~f~E~G~{~~····;·e·l·······. 
efecto retardan te d 1sni1 nuye e l:''des~ rrol .l~'d~lj'cé) 1 or,y,provee·7,I ne U nac 1 o 

ne s n1á s .P.1.a.na.~."d~?~;~~-~?:.s:·~a~~%';;~(,;\;~~~"·~.~.~·D~~i;~;J.)~~~1.S~?l~t~t~f ·i·~.r;l~;.• .• ~'.; ·, ~~ . •-~· . 
puzo 1 an.:is .· también: són •.benéf i,c()s'.a':::Jas::é:ara'ctédst;i ca\•'•de/fl uJo: ·• P~ ra-

;; '.: ;: : ;~~º:ji;tt!f t~r~:1~~1lt~~.;·,·¡··¡·.ºPfjº:r: .•. 1 
•..•..•. ~.tt:·:u1.ib~o!.[~_Je.\mi~b·.·.·.;u:.·.1d~o~.:.1 ... •.t(1.·.n·n·:.··.r:.•.':R".; .• :E·.:.••tM[i'..:E·~ .•... ·.:· .. ;;l.f·:.::b:a,J~º~.:'.: 

reco1nendab le para C:onc retci do1C,'sádci . ' ' 
el agua es.de o:44~po~ peso~ 



PROCEDIMIENTO. 

Las .. secciones de tubo-e~bÚdo .se atornillan empleando un empaque 

~~: :;~~1~f f ,r~;~f f~~ti;~~~~,¡;iJ;i!füli~f :::::~::~;~I~:~~·:, :: 
-•.. '- '' °''~.:·:~;(::>· :."" .. :;:::· :/ 

;:-
· ...•. ;·:-···· 

E 1 hecho de que e 1 tubo ·vaéfo .f.I otee frecue~temente, constituye-

un problema cuando el concreto se colo~~· por medio de tubo-embudo a 21-

metros ( 70 pies ) ó más de profundidad. Cuando éste problema se prese!! 

ta es conveniente empezar la operación de colocación del concreto con -

agua dentro del tubo. En éste caso se coloca una pelota de hule, d otro 

sello adecuado, bien ajustado dentro del tubo de carda, cerca del bor­

de, y es empujado hacia tomar precauciones para limitar los aumentos de 

temperatura, en cuyo caso debe Instalarse una instrumentación que lo pr.!:_ 

venga. 

INSPECCION. 

La Inspección del concreto durante su colocación por éste méto­

do es dificil. El agua generalmente es turbia y la superficie del con -

creto fresco no pueden soportar el peso de un. buzo. Asr , es aconseja-­

ble inspeccionar el equipo con cuidado y revisar los preparativos antes 

de empezar la colocación. La evaluación correcta de las dosificaciones­

propuestas para el mezclado y la inspección de todas las etapas de la -

porducción de ~oncreto dlJrant~ la ~olocación son esenciales. 

Debe inspec'cionarse la resistencia y el peso adecuado de la tu­

bería para concreto de tubo-embudo ( TREMIE ) , y los acoplamientos her­

méticos de todas las partes que va.na quedar en contacto con el concre­

to. Debe verificarse también la limpieza. El estado de las juntas del -

tubo -embudo durante la colocación debe ser continuamente revisado, y­

tomarse medidas apropiadas en caso de fugas en las juntas. 



Las obstrucciones, frec~~ntemente•se.guldas.porpérdidadel tubo 

embudo' son cau~~das. po.r•cosas. ta.1 es como. arqueo°"( cürvatúras ) 'demoras -

en la colocación ·( 

clas n6 

fuerzas 

usarse 1 igadJras V;anC:léJs apropI ~das par~;;fmp~cHr]aisarrda ~eú~ Je'¿hada 

La co 1 oca e i6~'de I <con.ere to .f J,RE1:1_~"}itB.8-S~~-~~~-~~~'~d~-~º1~.i~ec;,,~~g~ffJ:l,~r.s{ -
por persona 1 car!fl cado; med_I a~t~ -~~set~~~!611 S~f1tÍf1\J~i:é/Jpterpr~ta,cl6n· -

'.:::::::;:~:~: ,;~~~f !,:,ti¡Y~;i~~~~~f l~~f~t~~"~::t~~tfü~~t!~.f;!~::: 
llenarse po;-completo• ..... 

62 



U.N.A.M. 
E.N.E.P. - ACATLAN 
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TESIS PROFESIONAL 
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+7·~ .. 91. 68 cm 

ALUMNO: FIGURA· 

J. G . F . s . OCTALLE DE REFUERZO TRANSVERSAL OC LAS PILAS EC - 1001 - rs 



U.N.A.M. 
EN E. P - ACATLAN 

PROFESIONAL TESIS 

REFUERZO LONGITUDINAL 

12 .o 11. 
O.la 

J. G. F. s . CICLOS DE UTILIZACION DE ACERO DE REFUERZO FIGURA 
EC-1001-16 



LA) 

1.B) 

FABRICACION DE PILAS DE CONCRETO REFORZADO 
PARA LA CIMENTACION DELEDIFIC IO DE LA --­
TORRE D.E DIRE.CCION EN ELCENTRO ADMINISTRA ·· 
TIVO. DE PETROLEq.s'MEXICANOS EN MEXICO, D.F • 

. ·,,_~:;=,:< ;. "-'._;,',,_, ·,,.;. 

~;;'.::: v:;;:i:~:(~i,i1f li~~1~~~~ivs · ' 2375 .J• k¡/~~ 
Refuerzo Transversal. ;; ~~'.. :2·::\(' ,, 

Diámetro paso de zuncho 28·~~~·:·= .J9i. 68 .+ 4 ·· ·. 

- 91. 77 cm 

Diámetro paso de zuncho a 15 cm 

= V91.63 + 7 .5 91.99 cm 

Long. paso zuncho a 8 cm=3.1416x91.77cm=288.300cm 

Long. paso zuncho a 15cm=3.1416x91.99cm~288,98 cm 

No. de pasos de zuncho a 8 cm=_J.9.90 = 137 + 1 = ¡ 39 pasos 
0.08'; ' ' < .. :::._'" 

No. de pasos de zuncho a 1Scm.=_1_3_:o_o ~ /~7.:+\ :' 88 pasos 
Q, 15 ' . e . 

0 1/2" 138 pasos/pila x 0.996 kg/m •.. x 2.883 = 396.26 Kg./pila 

0 1/2" 88 pasos/pi la .x 0.996 kg/m. x 2:39 = 649 .so kg./ni1a 
===========:====== 



, ,, :.-.· ·,;:,,' .. ,. -.-. " ; ,: . .-• 

3.-) CAMISA METALICA DE @ 106cm · l.42cm DE:'ESPEsofv ·29mLONGrflJD 

134 pilas x 29.0m = 3886m 



4.B) Refuerzo Transversal. 

138 pasos de 8 cm x 2.88m/paso 397.44m/pila 
88 pasos de 15cm x '2 .89cm/paso = :254.32m/ipila 

651.76m/pila 

No. de varillas de 12m = 651.76m/pila = 
12m/vari l la 

54:.v~~ÜÚ~/pi la .. 
' ·~-~~:.,_·' ; '<'·\. 

'"·•,,';<· 

Como se deberá dar un traslape de LS vece~ l~'.longitud del paso del .zuncho- la 

longitud real por pila serd de: 

2.88 x 1.5 x 54 varillas = 233.28m 

651.76m + 233.28 m = 885.04 m/pila 

El porcentaje de traslape es de = 233.28 = 0 _36 = 36% 

651. 76 

, ' 
';, 
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RESUMEN DE MATERIALES; ----··-- ---· --·---.. -~ 

Ac L ~ 1" .. ----~--· _·_. -~···:-~--~-" -·. 31a;311.64 kg f.3. %/= 327,860~99Kg. 

::,:,: •• '~'.: .,,;koí;m•01f Js. i,6:~;¡'~1' · •. , .. ·+·. 
3~ .: ·:)''~~ ~¡i;~~·~:· 

/, .. _·, 

Tubo de acero ~· 106 e~ > · ·· · 3886 m 



DESGLOSE E INTEGRACION DE FACTORES DE SALARIO REAL 
:·" - « :;· .. 

l. (DIPER) Dfas de percepci6n pagados·ai,'~ño:< .. · 
'·-· 1. 

1.1 (DICA) Dfas Calendario . . ·.: <' ;;.;; 

1.2 (DIAG) Dfas de Aguinaldo ' :,';> 
1.3 (PIVAC) Prima Vacacional_;f.¿i_i~J§~'~;C:~:fa~. 

2. (DINLA) Oras no laborables. 
2.1 (DIDO) Dfas Domingo 
2.2 (DIVAC) oras de vacaciones 
2.3 (DIFES) Días Festivos 
2.4 (DIEND) Días de enfermedad 
2.5 (DIPELLO) Días perdidos por lluvia 
2.6 (DEFETRA) Días festivos tradicionales 

Suma DINLA = 

3. (DILA) Días efectivos laborales al aílo (DICA)~(DILA) 

4. (FSR) FACTORES DE SALARIO REAL (nominal) 

4.1 (FAPER) Factor de percepci6n (DIPER)~(DILA) 

4.2 (FASS) Factor de Seguro So~ial · (en su· caso) 
(FAPER) x (19.687% y 15.987 % 

4.3 (FAGS) Factor de guarderías. s.s (en su caso) 
(DICA) g (DILA) x_ J_ g (0.6 6 1.0 según el caso 

4.4 (FASEM) Factor de servicio médico o riegos prof. 
(s.caso), Ver anexo ______ 6 estimado 

4.5 (FICO) Factor de impuestos complementarios 
(FAPER) x _l __ g 

4.6 (FINFO) Factor de infonavit (Ver nota No.3) 
CON CARGO A UTILIDAD BRUTA 

4.7 (PSRM)Factor de Salarlo Real S. Mínimo 

__ 3§_5"- __ día 

- _!S.:..-··-' 
__ l_;_S_, ·- _ 

67 

382 ;so días 

_.i~-·-_ dfa 
_·:J)iL:_ " 

. = =;~i]scb " 
_ :._·2_(_;:·_ . 
--;~S.:;:_ -

75.17 días 

__ 2i0_;_8l _ días 

FACTORES 
PARA S. P.S.MAVOR 
HillIHO AL HINIMO 

-'~-'5~ 

-·--º---
Q..Q.lf.5_ _0_;_0!2§. 

.:. º-.:. - _-_o_-_ 

Q.QlJ2_ _O_;_O!J.~ 

0.0000 0.0000 

l. 3410 
--------

4.B (FSRMM) Factor de Salario Real Mayor al Minimo 1.3410 
----·-· ·---



" LISTADO DE MATERl./\LES USADOS_ EN LA CONSTRUCCION DE LAS PILAS " 

<,· ' 
:'',··.".:·, ·. 

1.-

2.-

3.-

1¡. -

VARI LlAi,coRRÜGA~i_}.s: I" • 

VARÍ LLA':C:O~lttic;Xo.~)0'.~·.;.1/2 11 
ALAMBRERECoc 1 oo:: ti :16~ .· . ' , .. - , .. , ,-··,· ._., " 

OXIGENO. 

5. ACETILENO. 

6.- SOLDADURA E-7018, 5/~2~ 

7. - CONCRETO f 1 e = 250 Kg/Cm
2

, Rev, 18 ;t 3 Cm. 

8.- GRASA MULTILITIO Nº 2. 

9.- ESTOPA DE SEGUNDA. 

10.- CABLE DE ACERO ó 111 

11. - Cf1BLE DE ACERO ó 718" 

12.- MADERA DE SEGUNDA. 

13.- SEPARADORES r = 7.5 Cm • 

lit,- VIGUETA 11 111 DE 611 

15.- BENTONITA • 

16.- PERNOS 3/4 1 Y 718" 

17. - GR 1 LLETES 3/4 11 Y 718 11 

18.- CABLE DE ACERO 3/4" Y 718" 
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"LISTADO DE LA MAQUINARIA USADA EN, LA CONS,TRUCCION DE LAS PILAS 11 

1.- GRUA LINK BELT. LS-108; '• 

2.- GRUA LINK BELT LS-, 98 '., 

3.- PERFORADORA WATSON 3000·. 

4.- PERFORADORA SOIL-MEC RT3/S 

5.- SOLDADORA LINCOLN. DE 300 AMP. 

6.- COMPRESOR ATLAS COPCO 315 RPM . 

7.- TRACTOCAMION DINA 861 

8.- ROMPEDORA INGERSOLL RANO PB-8 

9.- PLATAFORMA DE 30 TON . 

10.- CAMION VOLTEO FORO F-600 

11.- BOMBA SUMIDERO VH PUMP, MOD. V--256-A. 

12.- CARGADOR FRONTAL 955 -L . 

13.- PLANTA DE LUZ DE 75 KW • 



11 ANAÜSlf DE PRECIOS UNITARIOS'' 
-~ . .. - -

TABÜLADÓR . · óED MATER 1 J\LE:s ·•. i>üfrros EN OBRA 
~~-.;:,·,-~~~.:-'.·--.. ) ~.~::·"·:~_, - "•"' 

CLASE DE MATERIAL UNID. 

1.- VARILLA CORRUGADA;, 1" TON. 

2.- VARILLA CORRUGADA 0 1/211 TOll. 

3.- ALAMBRE RECOCIDO Nº 16 Kg. 
' 

!¡,- OXIGENO M3-
--

5.- ACENTILENO ~!l· 

6.- SOLDADURA E - 7118, 5/32" , Kg •. 

7,- CONCRETO ¡•c=250 2 Kg/Cm , -
M3 Kev. 18 "' 3 Cm. 

a.- GRASA HULTILITIO Nº 2 Kg. 

9.- ESTOPA DE SEGUNDA Kg:. 

lO.- CABLE DE ACERO ;, 1" M> 

11.- CABLE DE ACERO 0 7 /8 11 H 

12.- MADERA DE SEGUNDA P.T. 

13.- SEPARADORES r=7.5. Cm. Pza. 

14.- VIGUETA "I" DE 611 Kg. 

PRECIO UNITARIO 

12;530.00 

. 17.00·· 

: .. :·~-~>~~-~' 
. 92;00 ~. -

.45,00 

11,386.00 

24.00 

22.00. 

-150;_00 

113; O:> 

15.50 

t.80 

17.00 
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11 ANALISIS.OE PRECIOS UNITARIOS 11 

e o N e E p T o. 

AOMINISTRACION 

SEGUROS 

FINANCIAMIENTO 

IMPUESTOS 

ADMINISTRACION DE OBRA 

SINDICATO 

1 .M.S.S. 

UTILIDAD 

4.08 .· 

2.00 

2.as 
4.49. 

4;00 .. · ... 

2.35 

.·.· 1. 74' 

\o'.o9·?·····.·. 

SEGUN Nº 1817 DEL 1° DE OCTUBRE DEJ~h9 DEL.1'.M;s.·s:.ALAC:N.1.v· •.• SE -­

APLICARA EL 1.713 % SOBRE EL PRECIO,OEVENTA. 
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1 .-
2.-
J ... 

4.-
5.-
6. -
7.-
8.-
9.-

10.-
11.-

1.-

2.-

3.-
4.-
5,-
6.-

7.-
8.-

9.-
10.-

11 ANALf.SIS DE'PRECIOS UNITARIOS 11 

TABULADOR DE . SALAR 1 os 

CATEGORIA IMPORTE DE MANO DE OBRA· 
: , r' ~ - POR DIA POR HORA 

TRAI CERO $ 469.35 $ 58.67 
SOLDADOR 347.32 1,3,42 

OPERADOR DE MAQUINARIA MAYOR "A". 371¡ .14 46.77 

CHOFER "A". . 360. 73 1¡5,09 

FIERRERO "A". 321.~4. 40.23 
CADENERO 11A11 • 262.81¡ 32.86 
MANIOBRISTA 11A11 • 262.84 32.86 
AYUDANTE GENERAL "A". 250.77 31~35 

PEOtJ. 218.58 27.32 
TOPOGRAFO. 605.00 75.63 
OPERADOR DE MAQUINARIA MENOR "A". 270.88 33.86 

MAQU 1 NARI A .. SALARIOS 
BASE/DI A REAL/DI A 

GRUA L lllK BEL T LS-108 $ 1,453.28 $ 1,339,69 
GRUA LINK BELT LS- 98 1 ,272.11 1, 158.52 
PERFORADORA SO 1 L-ME.C RT /S -o- 850.38 
SOLDADORA L 1 NCCOLll DE 300 A11P. -o- 82.93' 
TRACTO CAMION DINA 861 502.44 471.13 
PLATAFORMA DE 30 TON. -o- 143.16 
CAMION VOLTEO FORO F-600 309.87 244.31 
BOMBA SUM~DERO VH-PUMP, MOD.U-4256A -D- 120.16 
CARGADOR FRONTAL 955-L 785.84 645.25 
PLANTA DE LUZ DE 75 KW 284. 12 198.88 
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DESCRIPCION DEL CONCEPTO ¡ 

- . :···.: ·.'' 

MATERIALE~: ~INGÚNO. 

;1ANO DE OBRA. 

CATEGORIA 

TOPOGRAFO 

CADENERO "A" 

CANTIDAD 

2 . 

RENDIMIENTO: 2 PIEZAS/ DIA. 

SUB TOTAL: IMPORTE POR MANO DE OBRA. 

MAQU 1 NARI A: 

DESCRIPCION 

7 % del Costo de mano de .obra. 

UNIDAD .SALARIO 

- ···- ··--

$ ··605.00 
- -;-__ .- - ·:·~, ... - ,_ 

.:'262;a4.·:c 

IMPORTE 
... ·,,·, ... 

$ ·605.00 
< •:'5f5. 68 

. ·.:·''· 
:.·,..<··~:·: :~~:,~,,,;·· _ .. :,._ 

(ÚM.A: $ 1:130.68 

.. $ 565.34 

IMPORTE 

$ 39,57 

SUMA DE SUBTOTALES: $ . 6Ó4.91 

INDIRECTOS ( 21.51 % ) $ 130.12 

S U M A: $ 735.03 
UTILIDAD ( 10 % ) $ • 60.49 
TOTAL PRECIO UttlTARI~: $ 795.52 
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11 ANALISIS DE.PRECIOS UNITARIOS" 

DESCRIPCION DEL CONCEPTO : 2.~ PERFORACION PREVIA A LA CONSTRUCCION DE 
PILAS DE 1.06 M. DE DIAMETRo· LLEVADA A UNA PROFUNDIDAD DE 3a M. 

UNIDAD. PIEZA 

MATERIALES: 

DESCRIPCION CAtJ.TIDAD 

Cable de acero de 111 '5 1.67 
( Rendimiento 48 Pza. ) , .· 
SUBTOTAL: IMPORTE POR MATERl~LES . 

MANO DE OBRA: 

CATEGORIA CANTIDAD 

Maniobrista 1 

Ayudante 2 

UNIDAD COSTO DIRECTO 

m $ 150.00 

UNIDAD 

Jor. $ 

Jor. $ 

SALARIO 

1 262,84 

250,77 

IMPORTE 

$ 250;00 

$ 250.00 

IMPORTE 

RENDIMIENTO : 2 Pza. /Jo r. S U H A 

SUBTOTAL : IMPORTE DE MANO DE OBRA. 636, x 1.05 Herramienta 

$ 262.84 

$ 501.54 

$ 764.38 

$ 663.83 

.MAQUINARIA: 

DESCRIPCION 

GrQa Link-Belt LS-1086 

Perforadora Sol 1-Mec RT/S 

Bomba de sumidero VH 

RENDIMIENTO: 1 PZA. 

CA~TIDAD 

1 

UNI ~.AD 
Pza. 

Pza .• 

Pza. 

. ·RENTA IMPORTE 

$ 1453.2R x 5 Hrs. $ 7,266.40 

$ 850.38 x 4 Hrs. $ 3,401.52 

$ 120.16 x 0.5 Hrs.$ 60.08 

s u H A : $10,728.00 

SUBTOTAL: IMPORTE POR MAQUINARIA Y EQUIPO. $10,728.00 

SUMA DE SUBTOTALES: 

INDIRECTOS ( 21.51 % 
S U M A : 

UTILIDAD ( 10 % ) 
TOTAL PRECIO UNITARIO 

$11,646.83 

$ 2,505.23 
$14,152.06 

$ 1'164 .68 

$15,316.74 
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"ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS u 

DESCR 1PC1 ON DEL CONéEPTO: j .. .: AMPLI ACfoN DE LA :BASE DE LA PERFORAC 1 ON DE 
1 .06 A 1. 5 rn. CON ALTURA.DE 

UNIDAD: PIEZA. 

MANO DE OBRA: 

CATEGORIA ·· CANTIDAD UNl.DAD 

MAQUINARIA : 

DESCRIPCIOI~ CANTIDAD UNIDAD RENTA 

Grúa Link-Belt LS108-B 0.5 Hrs. 

Perforadora Soi 1-Mec RF.ÚS ó.'s . ·· Hrs. 
. :r",· "·· . .,,.. 

$1,453.28 

$ 850.38 

S U M A RENDIMIENTO: 1 PZA. .~¡0'Zl,'.:. . 
SUBTOTAL: 1 MPORTE POR ~~Q.LJl~A~lr ~ EQU 1 PO 

SUMA DE SUBTOTALES 

1ND1 RECTOS ( 21 • 51 % ) · 

S U M A 

UTILIDAD ( 10· % ) 
TOTAL PRECIO UNITARIO 

IMPORTE 

IMPORTE 

$ . 726.64 

$ 42~.19 

$ 1,151.83 

$ .l, 151.83 

$ 1,228.27 

$ 264.20 

$ 1 ,492.47 

$ 122.83 

$ 1 ,615 .30 
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" ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 11 

DESCRI PCION DEL CONCEPTO: 4.- TRANSPORTE DE TUBO HETALICO DE t.06 H. DE 
DIAHETRO DE LA SPCO AZCAPOTZALCO AL SITIO DE LA OBRA •. 

UNIDAD. PZA. 

MATERIALES: 

e o N c E p T o 

Madera de 2a. 
RENDIMIENTO = 8 Pza. 
CARGO = 4,464.00 

6 

MANO DE OBRA: 

CANTIDAD UNIDAD COSTO DIRECTO 

288 P.T $ 15.50 

CATEGORIA CANTIDAD.' ... SALARIO. 

Maniobrista 

Ayudante 

2 

2-

RENO 1M1 ENTO = 1 • 5 Pza/T&~no 
CARGO 

MAQUINARIA 

EQUIPO 

1.,027.22 

l. 5 

Tractocarnión Dina 

Plataforma 

Grúa LS-108 

RENDIMIENTO = 2 Pza 

CARGO 6, 134. 56 
2 

Nª HORAS 

15 

15 
12 

262;84 

$ 250.77 

S U M A 

COSTO HORARIO 

$ 502.44 

$ 143. 16 

$ 1,453.28 

S U H A : 

SUMA DE SUBTOTALES 

INDIRECTOS 21.51 % 

S U M A : 

UTILIDAD ( 10.00 % ) 

TOTAL PRECIO UNITARIO 

IMPORTE 

$ 4,464.00 

$ 558.00 

IMPORTE 

$ 

. $ 

$ 

$ 

525.68 

501.54 

1,027,22 

IMPORTE 

$ 2,512.20 

~ 715,80 

$ 2,905,56 

$ 6,134.56 

$ 3,067.28 

$ 4 ,31 o .09 
$ 927 .10 

$ 5,237,19 
$ 

$ 5,668.20 



11 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS" 

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 5.- MANEJO Y COLOCACION DE TUBO METALICO EN CADA 
PERFORACION, INCLUYENDO SOLDADURA DE TRAMOS. 

UNIDAD: PZA 

MATERIALES: 

DESCRIPCION CANT 1 DAD . UN 1 DAD. 

Soldadura E-7018,5132i•. 

Vigueta "1"-6 " 
SUBTOTAL: IMPORTE 

MANO DE OBRA: 

CATEGORIA 

Soldador "A" 

Ayudante General 
RENDIMIENTO: 1 Pza;/Jor. 

SUBTOTAL: IMPORTE POR MANO DE OBRA. 

MAQUINARIA: 

DESCRIPCION CANTIDAD 

<. .. ': .. ··;-

U~ID~~¡' ,'"RENTA 
":>;' .. /~·';-.<:'··· 

t~~~~~~ra de Diessel 2.0> • H;i{;, •. ,.$_, 82 •93 

Grtla Llnck-Belt LS-108 X 2 2 .. º.~·.c.cJiis·. •$ i,453.28 
RENDIMIENTO: 1 Pza./Jor. S U 11 A 

SUBTOTAL: IMPORTE POR MAQUINARIA':Y.ÉQUIPO 

SUMA DE SUBTOTALES: 
INDIRECTOS 

S U M A : 

UT 1 LI DAD ( 10% ) 

TOTAL PRECIO UNITARIO: 

. IMPORTE 

149.95 
23.60, 

173.45 

IMPORTE . 
$ ·694.64 

$ 250.77 

$ 900 .• 41 

$ 945.43 

•IMPORTE 

' $ 165. 86 

$ 2,906.56 
.... $ 3,072:42 

$ 3,072.42 

$ ~. 191.30 
$ 901.55 
$ s,092.85 

$ 419.13 
$ 5 ,511. 98 
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"ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS" 

DESCRI PC 1 ON DEL CONC EP1'0: 6 - SUl1IN1 SIRO, HAB 11 1 TADO, ARMADO Y COLOCAC 1 ON 
2 

DEI ACERO DE BEFIJEBZO fy= 4200 kg/Cm EN P 1 LAS. 

MATERIALES: 

DESCRIPCION 

Varilla Corrugada t6 111 . 

Varilla Corrugada 0 1/211 

Alambre recocido Nº. 16 
Oxigeno Acetl leno 

Acetileno 

Soldadura E-7018, 

Madera de segunda 

Cable de acero 0 111 

MANO DE 013RA 

CATEGORIA 

Fierrero "A" 

Ayudante General 

Maniobrista 11Al 1 

Soldador "A" 

SUSTOTAL: IMPORTE 

MAQUINARIA 

DESCRIPCION 

CANTIDAD 

Grúa Link Belt LS-109 x 1 ·· 1 

Soldadora de Dlessel Lincoln 2.5 
RENDIMIENTO: 1 Pza./Jor. 

Hrs. · 

Hrs. 

RENTA 

$ 1 .~53.28 

$ • 82.93 
S U M A: 

SUBTOTAL: IMPORTE POR MAQUINARIA Y EQUIPO 

. SUMA DE SUBTOTALES 
INDIRECTOS ( 21.51%) 
S U M A: 
UTILIDAD ( 10.00%) 
TOTAL PRECIO UNITARIO: 

347.32 
1~021.30 

3¡172,37 

IMPORTE 

1,453.28 
207,32 

1,660.61 

$ 1,660.61 

$ 51,257.49 
$ 11 ,025.49 
$ 62,282.97 
$ 5 1 125. 75 

67,408.72 
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"ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS " 

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 7'.· SU,MINlSTRO Y COLOCACION POR EL. METODO 1
1 TREMIE 11 

rJE CONCRETO f' c=250 Kg/Cm2, REV; 18+ 3 cm. ..··· . 

UNIDAD. PIEZA. 

MATERIALES: 

DESCRIPCION ..... ·. ; > •2/ 
Concreto'•f 1 c;250~g/C~ ~~ 

Sepa radores.r~hs: C~;·····. 

CANTIDAD UNIDAD COSTO DIRECTO IMPORTE . 
. - J' -,·,· ' 

2'1.+o;·~ ·MJ . · $ 1 ,38~'.0¿ .i , · 
\;iá l'zo3.· ..•. f 

SUBTOTAL: 1 M~qRrE' p'oR MIÍTEIÚ~l.Es,~·'.;~;. . ; ; .; ... 

• . :. -:., ... :;:" ~.. ~ . • . . . . -\ '. - ,\_;, ·:~ f. ·.' '. ', -< _,, • • - •• '; 

$.Jo,076.20 

J<, ·'' 88.20 
'$3Q;164.40 

: '<< .. 

:·::,:--~-/ ¡"::./::·;··; > :: '.:.;- ',:',~ "• -·1 ... ' . .:· -.. ::, 

.:·_\:/{<~.;;;.~:;' ···,>h;·:~~:_.:.·.-' ---·· . ~~~~:.~:;;:~-/·.: ... 
CANÜDAD< UNIDAD ~SALARIO ; }/! ···. IMPORTE ._ -~,- ,_, /(t~ ~---~ .. ~º-::i~:-~.t{--~--:11-.;:~f~<,-}~'.·-~·;;, ,, --:·_··_,_, ·.: --~;.:~:~-·r· .;_,~~~- __ _ 

~:::::;:' ::""", . .... . ': ?" ) 1~f ~~1t~"l~!);~*Gt;}i ,,~~f i:. 
::~~1M1ENTO: 1 Pza./Jor. 

2 
Jor.·; . . · : 1 G;:~~%f/( ··:r <

437
.
16 

susToTAL: 1 MPoRTE POR MANO DE oaRA x t. os ( HERR~M1 ENT~;) ;;e 
.... -: ---~· ~-- -.--

CATEGORIA 

MAQUINARIA: 

OESCRIPCION CANTIDAD. UNIDAD 

Grúa Link Bel t-::98 x .1 3 Hrs~ , '$ 1 ;2i2:i1,{ },816.33 
RENDIMIENTO: L5Pza:nor~ -_ .. -.·L;;, ····sutMfA~:fL~. $:7;JN16;fr 

SUBTOTAL: IMPORTE POR MAQUINARIA Y EQUIPO .. ·,·.r.~:; ·.· $ ·f(5~4.22 

~:;:~:t~:·:~;t :il~ir ¡~~t,;r1!!~:¡~· 
TOTAL:PRÉ~·io UNITAR~¡¡;::¡,.; .. >':. f.45,035.98 

_;_:,_;.-:. <; ~;_:-~-,~~;·~_(:~; .. · .. _~'.>?" \ , 
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DESCR l PC ION DEL CONCEPTO: JLC.A~G.A !1._E_~fiNJ_C_~_J'._, ACARREO DEL MATER !AL PRODUCTO D_E LA 

fJ_~f.Q~~f_I ON. 

UNIDAD: f)EZA:_ 

Cami6n volte~ en(óperati6¿ : 
Cami 6n volteo e~ ;·~~~~~º . . 

"'"-/·:-;-?J.,:·~( .- - ' . --- ~-·_·.-:-~.:·' ' 
__ -._ ... ·.- .. -

--___ , -~';~ ;:~:~~{-~f~·:·:o~~-- .---~-~ :: . -

- Tiempo de a~omO:~}{¿., 
- Tiempo de carg~.} . ·. -·· , ... '. 

- Tiempo de .ida a una 
distancia de 10 km y a 
una vel. de 25 km/hr. 

Tiempo de descarga 
- Tiempo de regreso a 

una velocidad de --
3() km/hr. 

·.·.,_-¡·:< ·.·-':',-

3 .. 0inin'. . 
24.0 min. 

2.0 min. 

20;0 min. 

0.5 Hr. x $ 215.53/Hr = 10.78 
Costo por m3=:10.78 

6 m3 

fO~TQ fA~IQN fN_O~E~A~IQN_ 

0.78 Hr x $ 3~9.17/Hr = 24.18 
Costo por m3 142.18 

~ 

309.17 /Hr. 

$ 1.80/m3 

$ 40.36/m3 

42.16 
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" ANAL!SlS DE PRECIOS UN!TARIOS " 
-----·-----.---··-----·-··--~----

DESCR l PC ION DEL CONCEPTO =--~'.- .. ~JIB§A_ M~.f.~.f'!J_CA _Y __ ACA.~__R._E_D __ ºEL._fiAJ.~_!_f\_~ •. ?ROD_U_~lO __ DJ_.l-A 

P_l:_Rf..O~AC_l9!~ ~-~_i'IB_J)_J..STA!CJA.!Jj_,10 _J<m; .. Q.~l:... SITIO DE...!:{\ ÓBR~. 

UNIDAD: PIEZA. 

i: 

M1UNDAM!ENTO: 1.~o x 31~7b~3)pza. ~ 1,206~06 

,, .'_-.·_ 

Tiempo de carga: ., 
-Tiempo ·Cfe•.9ir.O},?>. ;= (;2 ~ir1.' 
Tiempo de descarga'' ~ oºi3'.niin> --- ' - -··;·~--.~i-2·.:, . ., ____ _ 

'°'.~: ,,:,2:0·.minrl]t3 
.,_,, /}:cr: , -··e, - .- -<~\-

_;·, :'·-~'- . ~ ' -,.;.,;- ,;:·' ;~·., -.-~--

.. . . •· e':~ \e""'~ +~··: . . ) t>> :, < . ·· ·· .· . 3 flroducci6n Ho¿aria':·):;._,5o~mi ri/lir x o. 75 ;; '22;5 m /Hr 
<· {¡'-;''.'·.:;;.: ·2 ;'o·•·m111/m3 · 

·-;:. -~.:_-::: '· - :::,;_:· -:,'·.-.~. '. , 

$ 1,282.95 

SUMA DE SUBTOTALES $ 2,489.01 

INDJRECTOS (21.51 %) $ : 535'.39 
SUMA: . . ·· ·. $ ·3 ;024. 40 

UTILIDAD (10.0 % )· ; $ < 248. 90 

TOTAL.PRECIO UNITARIO 
1 

$ .3.273.30 

ª' 



11 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS" 

FABRI CAC ION DE PI LAS DE CONCRETO PARA LA c IMENT/\C 1 ON DELEDI FI c 10 •DE LA 
TORRE DE D 1RECC1 ON EN EL CENTRO ADM IN 1S.TRAT1 VO _DE PETRQLEOS~ _EN ME:XJCO, , O. f. 

RESUMEN 
,-· --

c O N C E PT O .. 

1.- Trazo,y nivcilacf6n •• 

2.- f>erforacion previa de fa ciment¿¡ci6r de 
pi las de 1.06 m., de diámetro, l le,vada­

3.-

4.-

s.-

6.-

7.-

a una profundidad apr6ximada de)O'.m ..• ~. 
respecto al nivel del terrenonaturaL.>' 

-

Ampliacf6n de la base de la perJ~r~·C:i~~ .. •·, 
de 1.06 m., a 1.5 m., con altura de·--" - --'> . 
1 .o mts. {~i·'<-~é · '· Pza~ 

Transporte de tubo·m~'~á 1 ¡(:~~; de.-,f~tri6'f'~:~·.; .·; , ··-··­
de diámetro, de la sl'có;AtzC:apóÍ:.zá)l:ó.'al · 

:~:::o d: ~:l:::: ;~6k~~,d~~:ciITb~l1:;f~~~~$;:n-· ~ ·Piá; e· 
cada perforaclóninclü'yeiido'sóJdadurél .;.;. 
de tramos. •\/ ··:,_·.(;; 

Sumí n 1 s t ro, fr~.b'i,:1·t'f~-dci\ armad.o 
ci6n de acero _dei;~eNerzofv= 

'; /·,_ ·~:'·-·- -; "' -.,;-';'.-~:~:;'¡'.--· '.',-. -.'··_ ;__ . -· ' - .. ' 
Sum.ini,~ t ~o ;v_~·~c;>.IC?c~ci,6.n'por e 1 méfodo '.'":.. 
Tremi e··de 'concreto'f'.c= 250 kg/Cm • Rev. 
1 8;t3 'cm; . > · ' ' > \ · · 

'.-~ ~ : "' -~ : ' -,: '. _'_ 

8.- Carga ;~ec:i~ic11 y acarreo del material -
produétcide-iá perforáción a .una distan.,­
cia de ~O km~, del sitio de la. obra. 

795.52 

IMPORTE $ t 44 ,625. 74 · 



U. N.A.M. 
.ERQGRAM AJ~E_QBBA, __ eJLAS __ _Df_ . .CJMENJAClQ~-~01 ElCJílIORB_E-DUJRECC lillL TESIS PROFESIONAL 

E.N.E.P. ACATLAN 
D: R A C 1 o H 

No ACTIVIDAD CNITW lllDAD llOl>llllE• .. S.OllO 1 Semna 2 S8110na 3 Semona4 Se1110no 5 Semooo 6 Semo11o 7 Semana 8 Semono9 SemanalO Semana 11 Semonal2 Semanal3 Semana 14 SetnonalS SIJllllllO 16 Semll11al7 S-18 S..019 

~-lbililociolldelE~11Ípo ____ !._ ____ !:_~~-- •• ~~- ---·--·r--·r·r--r-·--· -----~~~- ·-- 1 ~-- - ---•- •--~ =·==~Hi_J=·-=-ij_·_. 
2 HoW!cm del Equipo 1 Lote ·r- __ ,_ ,... ·- __ . -·-¡--t-

1
_ r-· . . . . ~ . . -1 , 

3 ~orne!?_!! de f Kl6cm 402~ --.-~- :t.~~:: ••• ••• ••• ••• ••• ••• -••11 -~ , -1-o-- - --¡¡- -1- -l--o- +~- ; ; -
4 Transporte de lo Tubetia ~~-~--: __ ·-'~•/Jor. •• •• illll • • • •• • •• • •-• • •• ••1-. 1 1 , •• ·-l-f- -+i-· -i-- ~ ----r-L -+ -i. - _ _; J_ 

5 ltlb y colococion deTuberiJ 3886 m. ••• ••• ••• ••• ••• ••• ~ ¡ 1 l ' : ; i 1 '. ; 
L 1 J . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 · ! ! ; , : 

6 Sum1ntslro y c~loc~c~;---- ... ~ --- ··--· -- i - -- -- - - ··r¡- . -- -¡ ---~- -·- . · r+ . -- ·- -- -- ---·---- -f- -- .. --¡-¡ --r--tt~ . - ; 1 - - -\ e· '. . ·-· ~- ~ '_.· .. •- ·- - --"·-·- -
._ ,_ -+---t-f-t__.._-t-..--~r--t-t-+-t-+-t-·-1- - ~- -- ._... _ __¡_ - - . -; --~·- ·-+- · - r 1- · · --,-:- --: '. · ··1 · ¡ · : · -

=~ A~e~-cle~.i~.!':~:~=4461286-ª~--~=~]_z~.:; :· •••--•~ · -.._.-, 
1 

---- --- --+-1~ t- ... · 
1

¡-··--ti----¡
11

---

1
1 .. --l-¡-+t-í·-.····;-¡-j- ·¡-J--

r Sulfinistro y c<llococioo de ¡ ·i 1 
1 1 

............ - ••llll - .... 1 +-i-t
1
•- - --;-

1

. --¡-- - ·¡ r- --.··¡-
1 Concreto Ft: 250 Klj/cmc 2961.86 m· .!f,~J;:-_, .... ••• •• ••• --

. ¡ ! I lot- . i · . .... I lj' 1 
L' , 

1 1 ¡ ¡ 1 ,..L Reti_r:o _ __d,!l_E_11~-- ---~----c-·----·+-1--+--0--I--- - --+-+- . - -- ·- - --- --·--- -· --- 'if ~·;,-+¡;·-~-;:;--~ -~-1,,~ 1 rr1- . -¡-,-- -;]- . -1 ··--""TT--
---t--t--!--t-t--t--t-·- 1 i ·· P R O j' i' .~ ll _ • r "' IV f' " r• " _ -~-r. +-r-t-- _ --t--1- - -+- - . . - --!- -- ----.,..-

- ....... ., A O U -INA_S ___ cANTIOAiir-u-n_u_zA-c1-0N··t-R·- ; 1 • 1 i ' ' ! ' J : 
1 

1 : 1· 
,_. ·-r- '~·· ·! ·t-r- ·---!-- ~ --··-· ··•-r--t- .. ----- - - ·-· -···- - -i--t-·-- -1-·-r- -1·- -- 1- ---1--j- - -·•-. -

~ ~~~~ ~~ ~ ~0: ·- -~-- -· -- • ::: :: : : : : : :: • .... ' -: :: :-. :: : : : : : :: : : : -·e--~- - ·1··1-- ++·!- ---t--,- - -·j - --H-
3 Petforadara Soil-Mec RT3,.í 1 ••• ••• ••• ••• .... . ••• ••• •Ílll• ••• ••• · 1 1 -l-! _ _,._,_._,_,_,. ....... ,_,...,. .. ~_,...,..,;r_,.....,... ! 11 1 ¡-
~5 SolltidornPlotoforlimncdo _ _n_~_~.-J,--==-=-- ·- -tl • • • • • • •• • • • • ... ....:... _ : :: ::: :: : ••• • • 1 

- ·-,.. - ! + ¡ ' ' 
.... • • •• ••• •• • • .... _ _ ••• _ _ _ l , __ --r--r- _ -++-

¿__,___..!rocto Com~n__ 1 .--=~= r---- =L~ ~ .• .•• •• • • •• ~.• _ ... •. .·~ 11111111• 11111111• •• • ••• • • • . , 1 1 )_ -+- ; 1 

7 Comioo de Volteo F- 600 3 : - - - - • • • • • • • • • - 1 1 ! 1 ¡ ' 

! i i 1 1 1 ¡ 8 ComKinela Pick--~_P ______ I_______ --~- llli.. __ •• 1111
_••• ~- ......... ••• ••• ••• •••-••• ••• -j---~--i- -¡-1--•·-f- ·-•-!--¡ ·------

9 Com1oneta Estacas 1 1 -.. • _..... .••• -• ••Ílll .... • • • •• 11 • •• ••• • • 1 •
1111 

• -1- --¡ · t·· t·: - -i- · t' +-¡- : :--
:~ ""c::.::::''=-J-::~ -~~-=--===:- ::: --- ::: :: ::: :::: :::-::: ::: :: ::: ~~~ -- - ~I-- tt"+r 1 · -'j-
i z Planta de Luz ! 11111111111 111111111• • • • ••• • • • ..... ••• •• • ••• • 111 • •• • i l ; • l 

PERSONAL CANTl[W)UTILIZACIONllEllOllliOO _L,_¡c......-
1 IP,IOl6'19~1A' i ~E' ,'14 1 ~ 0 A Al i----+-+·-1-t- r-o-l--1~--~-~---+ 

+ "·:.,:· ~.~' ,,.,,, -- +- ---- ::: ::: ::: ::: ::: ~=:. :: ::: -:: : ~!! : :: :: " -·. : :':' -I-¡ • t:Lrl iL-=rt 
: M~:~~ia{~==-=~--= ---:·-- =====--·-::: ::: ·-::: ::: ::: ::: : : ::: ::: ::: ::: : :: .--- ~~~ ~-~f-"tl+-- _J+i- - ~-

5 2 • • 1 --- --· --- ·-- •• 1 --- - • • • ¡ 1 ! 6 obreslonte • • • • •• • •• • • _ • • _ ........ ,_ ~+ ___ ¡_ --r-r-
7 Soldador ----- ·-· 6 ··- -~;- ••• - ••• ••• ••• ••• -•- ••• 1111111111111 ••• ••• ••• •• i ! ' L_ __ 

t-8-...-~-ro--d-o·r·--M--oq-. M~"A;;· --6--"---. --- • • • ••111 • •1111 • •• • • • -- - •• • ••• • • • • • • • '• 1 l , __ .......,::.:::::.·t-,_-t,_-
9 Chofer •. 5 _ ••• ••111 ••• ••• ••• ••lllll ••• •••-•••-••• -1--· - ~ ---+ -· -- - - --~-

10 Velodor 1 --• ••- ••• ••• ••• ••1111 11111111111111 1111•• •-• ••• • 1111 • ¡ 
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PROFORMA DE COSTO PILAS DE CIMENTACION EDIFICIO TO.RRE DE D!RECCION DE PEMEX. 

l. - MANO DE OBRA. 

;'.' 

CATEGORIA CANT. TIEMPO COSTO EMPRESA COSTO DIRECTO 

1.- Sobres tan te, 1 13 semanas $ 5 ,70G .96 $ 74,177 .42 
2.- Op. Máq .. "A" 3 . 13 semanas 4,302.60 167 ,901.40 
3.- Soldador "A" 3 13 semanas 3,994.17 155,772.63 
4.- Ayudante Gra 1 "A" 6 12 semanas 2,883.82 207,635.24 
5.- Maniobrista 2 . 12 semanas 3,022.61 72,542.64 

~ 6. - Chofer "A" 2 12 semanas 4 ,148. 38 99 ,5Gl .12 
7.- Cadenero "A" 3 12 semanas 3,022.61 108,813.96 
8.- Trailero "A" . '1 12 semanas 5,397.53 54¡770.36 

$ 951,074.57 
=:============== 

Il .-

MAQUINA CANT. TIEMPO RENTA COSTO DIRECTO 

Grúa LS - 108 2 3 meses $ 151,440.00 $ 908,640.00 
Grúa LS - 98 1 3 meses 128,640.00 305.920.00 
Perforadora Sol-Mee RT3/S 1 3 meses 78,000.00 234.000.00 
Soldadora Lincoln 3 3 meses 12,656.00 113 ,904.00 
Tracto camión Dina 861 1 3 meses 56,182.00 168.546.00 
Plataforma para TractoCam.1 3 meses 16,868.00 50,004.00 
Camión volteo F-óOO 3 3 meses 55,000.00 495,000.00 
Camioneta Pick-Up 1 3 meses 9,454.00 28,362.00 
Camioneta Estacas 1 3 meses 11 ,220 .00 33,660.00 
Bomba V-H pumr 1 3 meses 10,000.00 30,000.00 
Cargador Frontal 1 3 meses 116,666.67 350,000.00 
Planta de Luz. 1 3 meses 16,320.00 48,960.00 
Lavadora de presión. 2 3 meses 2,174.00 6,522.00 

$2 '854 ,118 .00 
=============== 



l. 
2. 
3, 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

JO. 
ll. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
23. 
23. 

1 l.. 

MATERIALES Y Pff~CCI9ilé.S , 

MATERIAL 

Varilla corrugada j.'I l" 
Varilla corrugada ¡>l i" 
Alambre recocido No. 16 
Separadores {polos) 7.5 cm. 
Oxigeno · 
Acetileno 
Soldadura 
Concreto f'c= 250 kg km2 
Grasa Multilitio No.2 
Estopa de 2a. 
Cable de acero j.'I l" . 
Cable de acero ¡>l 7 /9" 
Cable de acero ¡.¡ 3/4" 
Grilletes ¡>l U". 
Grilletes ¡.¡ l" 
Perros ¡>l l" 
Perros ¡.¡ 7 /8" 
Perros j.'I 3/4" 
Madera 
Vigueta "I" 611 reforzada 
Herramientas 
Equipo de seguridad. 
Refacciones 

COMBUSTIBLES Y LUBR ICANTf:·s 

Üruo~o.~ . COSTO.UNITARIO 
"O-c··,•-,.-:-

ANL 

328 .· < •• {; 'for:i. s ·. 13,000.00 
118 <'. );:TON: ·.·•· .. ·•.•.• 13,200.00 13 ;380 rno ·/ ··· Kg· . 18. 96 

13~ººº'ºº<.:: ... ·.·.·.··.I.··.·~~~ ... · 1.20 
· ..•..••.•.. ; 98'" .. ·.~.· ... :; ...... · 33 .oo .. . ···/ Kg;: 92.00 

·-~~~{;; . ~t l ,3~~:gg 
',·. >~g~:L ••... o' ~~: ~t~g 

:560.~ . . m 450.00 
· 280 ·. m 113.00 

10 <• m. 85.00 
:10•:. PzaJ 630.00 

. 15. Pza. 495.00 
.60 •· Pza. 120.00 
30 Pza. 95 .O'l 
30. Pza. 83.0D 
1 Lote. 18,000.00 

. .... 186 Kg. 17.50 
1 Lote. 20,000.00 
1 Lote. 20,000.00 
1 Lote 35 ,000 .0() 

s. 
COSTO D !RECTO 

4'264,000.00 
1'557,600.00 

253,684.80 
15,600.00 

594.00 
aza.oo 

.10,150.00 
4 '105 ,332 .oo 

6,432.00 
4 ,422. ')0 

84,000.0Q 
31,640.01) 
23,800.00 
6,300.00 
7,425.'JO 
7 ,200.00 
2,850.00 
2,490.00 

15,000.00 
3,255.00 

20,000.00 
20,000.00 
35,000.00 

JI.A. l COMBUSTIBLE 
MAQUINA CANT •. CON~UMO . TIEl~PO COSTO UNJT"?.10 COSTO DIRECTO 

l. Grúa LS-108 
2. Graa LS - 98 
3. Perforadora RT3/s 
4. Soldadora Llcoln 
s. Tracto camión 
6. Camión volteo 
7. Camioneta Fick up 
B. Camioneta estacas 
9 Cargador Frontal 

10 Planta de Luz. 

TiiB LUBRICANTES 

2 70 Lt/df a 
1 60 Lt/dla 
l. 70 Lt/df a 
3 30 Lt/df a 
1 60 'Lt/dla 
3 70 Lt/dla 
1 60 Lt/dla 
1 .· 60 Lt/dla 
1 60 Lt/dla ., 30 Lt/dla 

30 % OE $, 103,248.00 

72.dLas 
72 dias 
72 di as 
72 días 
72 dfas 
72 d! as 
72 di as 
72 dias 
72 días 
72 días 

·.$ 1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
2.so 
2.Bo 
2.80 
1.00 
1.00 

$ 10,080.00 
lt,320.00 
5,040.00 
6,480.00 
4,)20.0!) 

42,336.00 
12 ,096.00 
12,096.IJO 
4,320.0!) 
2, 160.CC 

103,248.IJO 

30.971.r.40 

134,222.LrO 
========-=====:::: 



v . - FLETES Y DESTAJOS 

V.A - FLETES 

MAQUlllA CANT, NUM, VIGAS 

Grúa' LS - IOS 2 
Grúa LS - . 98 'j 
Perforadora Sc)i 1 Mee RTJ/~ 1 · 
Soldadóra,Bonibas Pl~nta.de Luz. j 

V:S.- DESTAJOS. 

V 11 . - GASTOS GENERALES· OE :oBRA 

' ', .... 
CATEGOR 1 A 

Superintendente 
Jefe de Obra 
Administrativo 
Topográfo 
Mecánico Universal 
Vejador 

j. 

'j 

2 
2 
1 

TI EHPO 

·3 méses 
J. meses 
3 meses 
3 meses 
3 meses 

PANT; TIEMPO 

l · j I¡ Semanas · 
'2 ·-' 14 Semanas 

·· 1 · 14 Semanas 
1x2 j I¡ Semanas 

.1x2· 13 Semanas 
1 1.3 Semanas 

COSTO VIAJE 

.. $ jO ·ººº·ºº 
10,000.00 
8;000.00 
4,000.00 

RENTA 

$ 10,000.00 
9,000.00 
7,000.00 
5,500.00 
4,ooo.oo 
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268 ,4411,80 

GASTO UNITARIO 

40,000.00 
20,000.00 
16,000.00 

.---ª ·ºº.P ·ºº-
$. 'l4,ono.oo 

758,602.56 

s 8Ú ,602 .56 
- aa.=======i:r==== 

COSTO UNITARIO 

30,000.00 
27,000.00 
42,000.00 
33,000.00 
12.000.00 

j/¡4,000.00 
============== 

COSTO EMPRESA COSTO DIRECTO 

$ 11,733,75 
8,052;20 
4;881.24 

. 5,679, 14 
4, j94.65 
2,745.03 

$ j04,2]2.50 
225,41í1.60 

68,337,36 
159,015,92 
109,060,90 

35 ,68$. 39 

761,833.67 
=============== 



l. -
IT.­
-11-1. -

íV.-
-v-.-

iTí . -
Vil.-

R~SUMEN 

$ 1 '9Ó2;149.14 
2 '854;Lf,8;00. 

10 1 4971~02 ;So 

268,4~h'ªº 
·.8112;602'.;56·' 

',.;.·; :.:~. , < • 

144,óóo;oo.:·. 

761,lhJ';~7 : • 

:: : L. 1 .: T.if i'!l~fü}*i "º ""'" 
P.U. $ 22i429Js46.f1' 

===============~=== 

19•405j38:17 

P.U. por metro de pi la 

P.U. por pi .la 

$ '19;4()5 ,338.17 

'22 1 429,546.71 

19 1405,338.17.25 rri X 134 

22 1 429,546,71 = Í67,384.6B/ m 

134 pzas. 144,815.%/ m 

5,7C)2.04h 

6,695.39¡,.., 



CONCLUSIONES. 

El., tipo d~ líllentacl6n escogido, para el edificio de Pé-­

mex fue el ade:c1;~d~:;;a'c\ue se' téni.:Jn dcsca~gas :muy~fuert~s por par 

te de Í á s .co 1 u,~:.nl ~s¡'..~e,,f~-~J,•·.rr_i_•_s5'•-•,_:_tt·,_:~_ct,~e;~~--·-s~:eª_,_',._ ;_:,:_f f ¡,:,~,;_"r:_t_:a~_ª,:_ .. ~SI_;m,.,r_~_:_:,'.~_:t~·.:,•_·.,o!l_-•.,;s'.,~-·~_-_'_ed'e,l · sue 
lo i ndjcó, que, ~~fr;,~t~, J• •, e,{'~<> , ;~:;?,;;;:< , , .

1
, ; -); , pro 

fund i dad. _,,,, __ ·, :.:; : ' · ' ,_, ,, ' << ).: •·.:·-~-/ '..<.;.,r;}:'.,~:.:', 
-, (,~,< '<' > :· "< •\••;, ·<::i 1 ~; ,-._;·,~i: -'~:z·;A;;~'~->" ·,->," ~/·,·;!_, >')~-;; :';,,• 

, ; '.'~··f .,~,;:;~:;{~lí~&~~r~~l~f ~iJ~ii~~~J~11i~f~,:;·~ 
c imentac;lón: se d i'se56'; di éha,C:Jmerftác ión/de l\'.Ed lli.c 1 o'),éiñéx';:qúe -con 

s i s t .i~'"ci~:,F~-~"~t~i!~~{~~~~~~~ ~~2~r-~~:m'.~~§;'.<~<;~i~~-~f ~;~~-f"~~'.:§~r~i\H~:me ~ 
tros··y una:p.r9·~.~Hd:W~~Y~.e,:3o'·~:t;os<cºn, .• ~~a,V~~.e;a 7_am;ª·~~:~~ ~e· 1.so 
1netros de 'dián1~tro\y.ún'.metro' de .-~·ltu~a;' ~sta pilas ~únció~·arán co, 

.'· : . -·:: )·· ~· .·1, '.~· ,: :'·,; , :'.·. ' ,··· -:: .... , .. , •. ~,.;-i '.' '-1.-, 

'° co;~~·;;.·;~.t.)::looh .• 1 pio:.~:~leót~ <6~~,¡¿ ti\~· .,,''¡c~ri0m; co 
para l_a el abOraciÓn~dé_jl aiúp LI as'(~~hsi\tJ encl~~~~~-~·ercforaciónLa~má::.-
qu i na, ~dema~o. mei~-¡-,~~-:}·~;~~;'.~~:_b_~\.'_1}fa,J6;~i;C)~~~;•Y\~~c;~,Wpor·; me-

:·;.\',· .. ,:·:.:-:·.~~'. •; 'T:-'·•; "'/' ,.;., ,.,·;,., ,:,~( ',,•;•,"«' -, 

:~ 
0 

e::~,';,: :::·.;~i~~jt~')~~t~j~¿~~~~~i~f ~~!~~i~tlt:{ :~ 
mano 1 a•excava·c i ón •de'-i,1 as:-:f) iJ a's;;;se •hubi era''i nc'reóíentádo''coffs 1 dera--
b 1ement;d:1·~~:~;tc~;i?\~W~~-~:~t\~;~i~~~·;i•··5¿···r~~f'i~'¡{i~~-, ;·:, 7;~ci§eó.~ons-
trucci{Jri.'~e.ff~s· P:llX~~~Íi;>~~·?iC~;.h~J~; qGe s¿biene:ú e~-cava~·-.·con --
oerforador~''v ~o '' {rriáno 11 • 
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Editorial llmusa. 

- Volumen 2: _·. 

PRACT rcÁ-RECOMENDABLE PAR,O,:[A't1EÓ le ION, MEZCLADO. TRANSPÓRTE y ca-
--. ,·-· - . '· :- - ''·~:·' ....... ., ' 
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Instituto Mexicano del C~mellto y d~l C~nhrcitci'A;C~(IMCYC) 

. . _· ·- . • . . · .... ~: , . ·., :: !·rJ,1IT~~~~~··:n¿~;.l'.J;;,1:;{?;·~~< 
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~,'·· ¡ 
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8. 

9, 
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