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INTRODUCCION

. La reciméntacién'y nivelaci&n de la iglesia de las Capu
:chinaé esuna:hﬁéstra de la eficacia del Sistema Pilotes de’
  Contro1 producto de la inventiva de la ingenieria mexicana.r
'Este trabajo pretende ser una recopilacién lo més completa
'posible de lo realizado en Capuch;nas, hace ya 0cho anos,
jldesde la labor de gabinete hasta lo realizado en la obra,

7 Su objetivo es dar a. conocer todos los trabajos realizados -
. péra renivelar una estructura de la época colonial, conside-
raaa actualmente una joya de arquitectura. Es un trabéjO'
‘muy importante por el grado de. deterioro que presentaba la
- estructura tanto en hundimientos como estructuralmente.
'A La técnica-ideada y -empleada por el Ingeniero Wanuel
- Gonzélez Flores es digna de dar a conocer por ser una aporta
- cibn dp “la inqenieria mexicana al mundo, por tal motivo en
' este trabajo se ‘hace ‘una descripcién del problema que impli—
‘ca la: recimentacién de la iglesia; como cousecuencia y para
cpnOcer lqs orIgenes de éste es necesario 1pvestigar el sub-
suelo.de cimentacién, 1o cual se logra haciendo un andlisis
estiatigréfico. o

Sin serkmuy compleja desde el punto de vista de mecdini-
ca de suelos, esta investigacién aclara las causas del estado
de:la estructura y ayuda en gran medida a determinar la solu
cién. El proceso de recimentacidn y una explicacién detalig
da del levantamiento del edificio son el complementc al obje
tivo de esta tesis la cual consta de tres capftulos, el pri-

mero de los cuales es de antecedentes, y en €l se trata la




T

ubicacién de la.iglesia dehtfo de la ciudad; se hace una pe-

~ quefla resefla histérica de‘ia‘Villa,de Guadalupe y'una_deS?

cfipciéh‘del subsuelo dé'la ciudad, asf coﬁo”déi‘hﬁndimiehtO;

que sufrid la estructuru citada, en seguida se. hace referen- h

cia a los pilotes como elementos de cimentacidn, y. se. presen,,

‘3ta una, gama lo més completa posible'de los diferentes pilo-

tes, posteriormente se aborda el tema del Sistema Pilotes de

'Control donde se descrxben todos ‘los elementos que componen

di‘cho sistema, también se hacen comparaciones de éste cpn_‘los
piiotes tradicionales haciendo resaltar las ventajas'qué'tig
ne sobre ellos.

".fn el capitulo segundo: se haée un an&ILSis~del problema,;

1n1ciando con la historla de la estructura, desde el punto

- de vista constructlvo Yy de las condiciongs que presenta,:asi

como las modlficac;ones gque ha sufrido'durantefsu vida,iﬁe )
mencicnan "’-."""én!:ot!c'= 105 “ai:tc"'es":,n.{c S°'d°bﬁn‘dﬂ tdé=r‘7 

en cuenta en un. traba]o de recxmentacién, c0mo son un estuw

'dxo del sistema estructural del edificio y uno de la inclina<f

_cidn que haya sufrido, teniendo en cuenta’ 105 movimientos ho;

rizontales que se’ pueden presentar en el edificio Y otros no’
menos importantes; también se hace un an4lisis de la estratg
graffa del luga:'y se anexan unos sondeos qde son auxiliares

en dicho‘ andlisis, posteriormente se presenta el cdlculo

"del peso del edificio para determinar el ntimero de pilotes a

utilizar, tal y como se hizo en la realidad, para:finalizér

con algunos puntos importantes para el levantamiento.



iif.

En el cap{tulo tercero y 61t1m0 se hace una- descripcién
del proceso de recimentacidn asf como | del hincado de pllotes,
'y del mecanismo usado para el levantamiento medlante gatos
hidréulicos; se hace un anélisis_del levantamiento del edlf}
cio éﬁ‘donde se mencionan eleﬁentos de aboyo‘analitico”écmb
qréficas de Dresidn y elevacién, més adelante se habla de
los esfuerzos y defnrmaciones ‘en la estruchura durante el le_
vantamiento asi.como de. las torsxones y f;nalmente,se.hace
‘un énéliSis de los giempos;de'inflaqo de los éétoé; que es
acompafiado de gréf;cas de inflados parcialéé Y una tabula-
cidﬂ de tiempos.

Se ‘anexan también alqunos planos con detalles, donde se .
han considerado necesarios.

Por lo que resoecta a las conclusiones, éstas se mencig
nana: al final y algunas recomendacionea, aunque también han

‘_sido intercaAadas conforme se desarrolla el texto.




CAPITULO PEINERO; ANTECEDENTES,

- I.l.= LOCALIZACION Y UBICACION.

El templo de Capuchinas se localiza al norte del Distri

- to Pederal, en la villa Gustavo .A. Madero, que est4 en la es

quipa que forman las calles de Paseo Fray Juan de ZUQérraQa
y'Calzada_ae ibs Misterios de la Colonia Tepeyac Iﬁsuigénfes,
dentro de la delegacién Gustavo A. Madero.

En'el croguis de la fiqura NQ 1 se puede ver la idcali-

zacidén de la Vvilla.

M

Figura N? 1, Crocuis Je localizacién.

Dentro de la Villa antes menciconada, el templo se en-
cuentra ubicadec al lade derecho de la antigua Basflica de

Guadalupe (fig. N2 2).
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Capuchinas

Antigua

_ @ Basflica
Basflica

| Nueva
: ) Pageo Fray Juan de Zumirraga

Figura N@ 2, Ubicacidén del templo dentro de la villa,

1

Calzada de los Misterios

I.2.- RESEMA HISTORICA.

La Villa de Guadalupe.

En las orillas salitrosas del lago de Texcoco y a dis--
tancia.de.una legua® de la capital, estd el santuario vi#itg
do constantemente por multitud de viajeros devotos o curio-
sos; conducen a la Villa dos calzadas, uﬁa de pied:a cdns-
truida sobre los potreros cubiertos de agua la mayor parte
dzs} afio y otra<de tierra sombreada‘por dos'lineas de.é1§mos
blahcos, cuyo triste aspecto est4 en armonfa con la aridez
del Tepeyacac y 103 otros cerros y las tintas oscuras délf
horizonte. A _

En ia Repﬁblica ha sido el santuario de Guadalupe simbg
lo de la religién y la Independencia, lugar célebre desde
los tiempos antiquos, con el que estdn ligados creencias mis
ticas e importantes sucesos de nuestra historia; motivos su-~-

ficientes para justificar la popularidad gue entre los mexi-

! Medida itineraria que equivale a 5,572 metros,



DISTRITO FEDERAL

[ ]
.
L)
u
L]
’
s
[]
L) “
M. HDALGOD P
—-"-..—.
. ! .
X PRI L 1 iacaco
Ty = "' = H -
"o -: s o~
; 1
. * B Amz
Y < ) H c"'
.-,-. :. - I. .
PP e WPty
QUAJIMALPA il

Of MO {103

4

-
[ 4
[]
I
s
-
H

R il TS

MLPA ALTA

Figura Ne 3.

Localizacidn-de la villa de Guadalupe dentro de la Ciudad
de México. ' '
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canos ha alcanzado el Santurario adn cuando norestuvié;a tan
arraigada la creencia de la miiaqros&‘aparicidn de la virQEn
en el cerrito de Tépeya;ac; ' B

Ese sitio eé'ingrato y desapacible a la vista; pero ha
tenido celebridad en las fiestas de México desdé los tiempos
‘prehispénicos. o 7
. 7 A rafz de la -versién de las apariciones, 1ﬁmediatamehte
ée'comenzé a construir en el cerro de Tepeyacac ﬁna étm;ta
de adobe, a expensas del Sr. 2umﬁfréga, en el aho de 1533.

Ese primer tempio, pequefic ¥y de mezquina arquitectura
permanecié durante noventa afics, y habiendo crecido la devo=-
cidn, se colectaron muchas limosnas Yy comenzé a construirse
la hermosa 1q1esia que hoy se admira.

, Acerca del aﬂo en que se er1g16 la primera ermita, nada
se ha pedide ave;;quar; va a mediados del Siglo va‘se;pro-
yeét& ampliaf dicha ermita, d4ndole la forma de una iqlesia

-uenbs rééucida, Euya forma estuvo antes dei‘aﬁo.de 1575 y
queda.todavfarsirviendo de-shcristfa a ia parroquia actual,
"y se éonsttuyd_la rampa que asciende a eLia pbrrel la&o éﬁr-

oeste coSteéhdola con limosnas que solicité.

' Esta ‘capilla se le conoce con el nombre del cerrito., A
principios del siglo XVITI se acordd levantar un templo mayor,
eligiendo para ello el sitio en que estd 1la Bas{lica?; se
concluyé en noviembre de 1622; en la construccidn fuefon in-

vertidos mds de cincuenta mil pesos.

2 Antigua Basflica de Guadalupe.



LS

5.

7 Al concluir el siglo XvII, se prpyectd_levantar la ac-
tual Basflica?, templo mis suntuoso y magnifico éue la segun-
da ‘iglesia. Queriendo colocar el nuevb edificio en el mism6
sitio en que estaba ese templo, se acorddé demoler el antiguo
construyendo uno provisional, Ese tercer templo se consfruyG,

en efecto, contiguo a la primera iglesia; costd mds de trein

ta mil pesos y quedd concluido en 1695; subsiste este templo

y es la actual parroquia que se conoce con el nombre de la

"iglesia vieja"; estd en un costado de la Alameda Y no tiene:

'béveda sino techumbre de vigas. Limpiade el terreno, co-

menzd la construccién del nuevo templo el afio de 1695 y quedd
concluido el de 1709 en gque se estrend, siendo inaugqurada la
obra por el Arzobispo Virrey D. Juan de Ortega y Montanéz,

" El templo dista de México una lequa castellana medida
desde sus puertas hasta el palacio. Estd situado el templo
de Morte a Sur y crientada al centro de México.

El templo se concluyd el 27 de abril de 1709,

Con motivo de la edificacidén del Convento de Capuchinas,
sufrié la Basilica de Guadalupé algunos daios en su parte
matéfial, al grado de amenazar laruina al finalizar el siglo

pasado. El citado Convento, fué construido al lado de la i~

‘glesia, en un terreno bhlando, por consiquiente dand al tem

‘+lo al irse hundiendo,

Adem4s de la Basf{lica, la parroguia y el cerrito tiene
el Santuario el Templo de Capuchinas y el del pocito, el pri-

mero debido a los esfuerzos y constancia de Sor !Marfa Ana de

"San Juan Nepomuceno, sobrina del historiador Veytia, la cual
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logré el permiso para eriqlr un convento de Capuchinas, por
real cédula fechada el 3 de junio de 1780, apoyando la soli-
c1tud:el Arzobispo D. Alonso Nifhez de Haro y Peralta. La i-
glesia'y el convento quedaron concluidos al termihar el afio

de 1787.

ElL 16 de mayo de 1778 SOllc1t6 del Rey sor Maria Ana.
religiosa descalza del convento de San Felipe de Jesus el
permisoc para fundar un monasteric en el Santuario de Guadalu

pe; manifestd que podfa disponerse la obra de manera que la

-tribuna que cafia sobre la puerta de la Sacristfa de la Basi-

lica, sirviera de coro alto a las religiosas, y asegurd que
los mexicanos suministrarfan las limOSnas para 'la construc=
cidén dél Cénvento Yy susténto de las religiosas. ‘

La fundacién no dafiaba en nada a la Basflica; los Ofi-‘
cio6s celebrados por los candnigos eran a distinta hora de
los dg lés religiosas.  El Ayuntamiento y el Cabildo, estu-
vieron undnimes en que se concediera a las capuchinas lo. que
solicitabah. La licéncia fué obtenida en 1780, venéiéndo

mil dificultades.

-Més de un siglo hacfa que habian llegado a México a fun
dar las religiosas Capuchinas, salidas.-del Convento de Tole~
do, y gozaron siempre de preeminencia en el concepto univer-
sal por la rigurosa austeridad y porque se sustentaban de la

caridad pdblica.
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. bos:VBéés‘se habIa pfesentado, a principios del 519103
XVIII, el proyecto de fundar el monasterio de religiosas en
la Vvilla de Guadalupe 'y al fin lleg6 a tener efecto cuando
la perseverante Sor Marfa, intenté por tercera vez y lagrd
llevar a cabo lo que otros no habfan podido. Con ningin re-

'éﬁrso contaba paravdar'pfinéipio_a su empresa, édes la p:img
.rafvgz éue se presentd al AfzobiSpo Nﬁﬁez &e Haro, le asegu-
rd-éuefenteramente carecfa de fecu:sos. Ella misma se diri-
gié al''soberano solicitando.la licencia necesaria para la
fundaci&n, e insistid con tanta firmeza y acierto, que ins-
truidb:el expedieﬁte respectivo se otorgd el permisc con la
real'cédula-citada.

La obra se comenzé con 1as‘cuantiosas limosnas-colectaF
dés,‘contribuyendo con todo género de esfuerzéé el ArzobiSpo
que pusb la primera piedra el 3 de 6ctub:e de 1782, La.iglg
sia y el convento quedaron concluidos cinco afios después,
trasladéndose el 13 de octubre de 1787, las cinco capuchinas
de México~en clase de fundadoras. Costé la obra doscientos
doce mil trescientos veintiochblpesoé, donados‘por varios in
dividués y coréoiaciones. B

Estd situado el Templo de o:iente a poniente, a este
vientd el coreo para los misicos y al lado opuesto el altar
mayof; el coro de las religiosas estaba en él_presbitero Yy
la puerta de la iglesia mira hacia el sur. La imagen titu;
lar de este convento es Santa Coleta, cuya funcidén se cele-
bra el.6 de marzo.

Las feligiosas Capuchinas de Guadalupe fueron exclaus-

-

tradas el 26 de febrero de 1863; pasaron a habitar la casa
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de e]ercicios contigua al Santuario de los 5nge1es y el con-
vento qued6 convertldo en hosp1ta1 posteriormente se esta-

blecid alli un asilo de pobres.

EL POCITO

Hacia el lado oriente del Tepeyacac, brota, casl a- flor
de tierra un manantial de agua ferruginosa s .turbia rojiza,r
saturada de 4cido carbdnico, a la que se.le atribuyen-efec-
tos prodigiosos que ha hecho qué sea venerado aquel sitio.
Casi al concluir el siglo pasado, 'se construyd alli una cépi.LJ.a
de forma‘elfptica,_en cuya parte exterior queda el podifo. .

Por ese tiempo se construyé la rarcpa con escalones,

.pcr la que se sube al Tepeyacac en aguel lado.

La capilladelpocito fué construida por 10s albaﬁiles

de esta-capital._que 1os domingos ikan a trabajar en ella, .

con la'respectiva licencia eclesiéstica.

Al abrirse los cimientos de lo construido detrés de la-

Basflica, fué descubierta una fuente de petrdleo que. después

se mandd ‘tapar.

1.3.- EL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MEXICO.
EL VALLE DE MEXICO.

Como es bien sabido, la ciudad de México se asentd ori-

ginalmente en una zona ocupada por el lago de Texcoco. En

3 que contiene hierro. =



princiéio, la ciudad ocupaba.pérte de la ribera e invadfa zo-
‘nés_acﬁéticas con construcciones realizadas.qon mucho inQenio.
Después'de la Conquista, el lago comenzd$ a sufrir prodeé&sVSE
éesivosdedesecacidn,produciéndosetierrasquefueronsiendoig
' vadidas por construcciones urbanas a medida qué la ciudad iba
creciendo, proﬂtdidesaparecid el‘lago derTexcoco‘y pfontdﬂtag
" bién su antiqua extensién fué ocuﬁada por el desarrollo de la
ciddad. Como es sabido, en la actualidad la mancha urbana se
extiende ‘rebasando con mucho la antigua zona lacustre .
" Por su génesis, los depdsitos lacustres tienden aser ho
mogéneos y a formar estratificaciones de extensién similar al
lago gue las contiene .y de—eépesores 1mpoifantes, en los que
la homogeneidad porvlo menos relativa, prevalege, En efecto,
esosrdepééitos se forman por la lluvia de éenizasrvolcénicas»
producto de erupciones; otra parte por aportacién de materia-
les similares acarreados por las corrientes que muérgn éh el
lago. Las ﬁismasrerupciones contribuyeron con finas cabéé?dé
arenas volcénicas'hOY perceptibles entre las“formaciones aiqi
llosas masivas. Pricticamente todo el material de depdsi;ql
'-‘es dé 6rigen volcénico, dei tipo del gue con' el tiempbﬂy la
descomposicién quimica deviene en arcillas intensamente acti-
vés.

‘Todo el esquema anterior conduce al diffecil y mundial-~

mente famoso sﬁbsuélo de la ctudad de México.

como se dijo, hoy la ciudad salid del lago e invadid
los lomerios ribereflos. Estas zonas de la ciudad son de sub~

suelo firme, constituido por tobas, depdsitos de arera y limos
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' generalmente muy ‘densificados y otras formaciones que han si-

'do‘ampliéﬁénte estudiadas potllos geélogos locales. Como tam

bién esinafural, entre la zona dellanfiguo lago y los 10me;

‘rfos de. arcilla, se p:esehta'una zona de transicién, formada

por entrantes y saltentes dela ribera, por declives de . la zo

‘na dura entrando en el lago y por otras irfequla:idades;fééi—

les de. imaginar, Todo esto produce en la ciudad una zona en

qué formaciocnes blandas aparecen contiguas a otras duras y en
la que los espesores de esas zonas blandas son sumamente va-

riables.

I.4.- ZONIFICACION Y DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO

' DE LA CIUDAD DE MEXICO.

‘As{ tenemos que dentro de la Ciudad de México se pueden

distinguir cuatro zonas con diferentes caracterfsticas.en los

- suelos.que forman a cada una.

I.=: Zona de las Lomas.

11,4  Zona de transicién.
IIT.- Zona del lago.
Iv.- zbné poco conocida desde el punto dé'ﬁista de hecénica
de suelos, - '
En la fig, N2 4 se puede ver la zonificacidn de la Ciu;

dad de México.
ZONA DE LAS LOMAS O ZONA I.

En esta zona existen suelos compresibles con espesores

menores ‘a 3.0 mts., este suelo tiene buena capacidad de carga
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Figura NMd 4,
Zonificacidén de la Ciudad de México.
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tanto en 1as faldas de la serranIa de las Cruces c0mo en la -

zona del Pedregal.

"El problema que se puede presentar en esta zona es el

' - de encontrar cavernas subterréneas.'

COmo en esta ‘zona predominan los suelbs granularés"como

rgravas y arenas que son materlales muy usados en la construc-

'cidn, anteriormente se explotaban en esa parte minas de arena-

que al agotarse de]aron esas cuevas que se mencionan anterlor

. mente. L

Debido a esto, esta parte de la ciudad‘se le COnoce‘tag

bién como "zona minada”

Pero ésta no es la ﬁnica‘éausa por la que se formarbnﬁ‘

'eSas cavernas, también exxsten debido a que fueron generadas
‘por bolsas de 2ire en la roca baséltxca que es comﬁn en. esa

-2Z0na,

Un corte representativo dgula esttatigraf!a cqrrespoh-"

dienté:;_la zonz de las lomas se muestra en .'L.a"1:"j.gur'a_l\1"-'P 5.
ZONA_ DE _TRANSICION 0 .ZONA II.

En esta zona se tienen suelos compresibles con estratos.'

’que van desde los 3.0 mts hasta 1los 20.0 mts de espesor.

La capacidad de carga de esta zona es inferior a la de
la zona de las Lomas. . '

La principal caracteristica de los suelos que forman es

-ta zona es gque son suelos muy heterogéneos, 0 sea que su com-

posicidn estratigrdfica es muy variable adn en puntos cerca-

nos unos de otros, el problema que se deriva de esta configqu=-

-
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Figura Nﬂ 5
. Corte estzatigréfiédlfépfesentativo de la
“ . zona de las iOmas. i '

'ragiaﬁﬁtan_desigﬁél'ea que se pueden preseﬁtar ésenﬁamiéntoérﬁ
i'cl:‘I.fe.1:1:‘_'n>¢::i.ales del suelo cuando;ée le ap;iéa una qa:gé;; DebiF
do aﬁqué.al‘ho tener una distribucién estfé#;g?éfica”ﬁoﬁogé-
Anea[lés caracteristicas delnsuelo'cambian de acuerdo a ié es«
trétigréfia y esto es lo que provoca gue se.prESenfe asenta-
'mientos diferenciales.

como consecuencia de la heterogeneidad del suelo de es-
ta zona, no se puede hablar de un corte estratigréfico repre-
sentativo, pero en la figura N9 6, se muestra un perfil esérg

tigré&fico correspondiente a la zona de transicidn a la altura

i

de la calzada Melchor Ocampo, este'corte nos puede dar una i-

dea de la estratigraffa del subsuelo,
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‘ Figura NO 6.

. Corte estratiqréficu de la z‘ona de transicidn, T :

sow omace 0 sown zxx.

- Los suelos que se presentan ‘en: esta 20na son compresi-”.

bles .éon espeso:es mayores a 1os 20 0 mts. Estos son suelos
de tipo arcilloso altamente compresibles 170 que puede provo-
" car grandes asentamientos. La capacidad de carga es muy infe
rior a las de las zonas - anteriormente menc:lohadas. '

Recibe el nombre de zona del lago debido a que se 1oca-‘, ‘
liza en el fondo del antigﬁo lago de Téxcoco', por 10 que es
W1a zona m4s grande de las. tres primeras, y debido a esto mis-

‘mo. el contenido de 'agua de las arcillas va desde un 250 a un

-
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_ ' En e1 extremo poniente de esta zona (ver croquis de zo—A'l
nificacidn) la arcilla tiene uan espesor de alrededor de 30 mts,
! y a medida que se avanza hacia el oriente (hacia el 1ago de ‘
) 'rexcoco) el espesor del estrato conpresible aumenta hasta u-.

'nos 50 0 mts aproximadamente en la zona del aeropuerto. o

ot

Una capa de mateziales qranulares de elevada capacidad

. de carga se encuentra ‘por debajo de este estrato co:npresible.‘

Un corte estratigréfico representativo de ‘esta zona se -

muestra en la- figura Ne 7. L :
: 0.0 — B
L B Relleno.' ’
- -20. 0_7_7 f N 3 ;Forlnc:.on arcxllosa
- =30.0:2[/ / ' E luperxo: S
~40.0 -

~50.0 ~Y7 Z

t-\ "-"ln. 1'\.-\-:\. . Prmra Capa Dura .
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=100, 0 T, AT
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‘Areiila .‘.-lihxv'cbilla cbr‘np...—- Limo
‘;Relleno Arena _ Grava

Figura Mo 7.

Corte'estratigréfico representat:..vo 'de la zona del lago.'
ZONA 1IV.

‘Localizada en el extremd sur del Distrito Federal, es
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muy poco c0n0c1da desde el punto de vista de- ﬂecdnica de Sue-v

flos.’”

1.5.- EL:ﬁUNDIMIENTO-DEL TEMpro;f

Como se’ mencion6 en el 1nc150 2 de este capitulo, 1a 1-

‘v'_glesia y convento de Capuchinas se construyeron a- un lado de

la Baslllca de Guadalupe, en un terreno pantanoso y falso, ‘el
cual se puede ubicar en la zona de transic;dn que como se 616
: es una zona de caracteristicas muy 1rregulares Yy en la que

las formaciones blandas aparecen contiguas a otras duras, es-
to es entrantes y salientes de la ribera del 1ago. Caracte- |
k rfsticas estas que coadyuvarOn al hundlmiento de la estructu-"
'ra citada. ' ‘ S .

Pero sin duda el efecto m&s importante Y. al que se pue-

f:de atribuir el hundimiento de Capuchinas debe ser el bombeo

"7que la Ciudad de Mé kico ha venxuo surrlendo durante muchos

. anos por la busqueda ‘de agua para su propio - consumo. ‘Este

I'bombeo produce el efecto de sobteconsolidacidn y el conocido.
k“enjutamxento de las masas arcillOsas a11£ dOnde se e}erce, cu a
' ~yo efecto medio es el descensc del nivel general de la Ciudad,'
descenso que es irregular y gue depende de la intensidad zo-

‘nal de bombéé. Por efeéto de este‘bombeo, la arcilla se é;e-
consoljida y rigidiza en un proceso ascendente de abajo hacia.
arriba, debido al flujo vertical del agua que impregna sdlma-
sa hacia los acuiferos profundos, en donde la explotacién_prgi

duce fuertes abatimientos piezométricos. Este efecto es a su
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vez causa de una serie de movimientos v hundimientos general-
b'mente no may ordenados ‘en los edificios y 105 lesiona causén-
xdoles lq que se podrfa asimilar a una suerte -de fatlga‘estruc-'
'tural. | ) ‘

' Bn 1a figura NO 8 se. puede ver en primer 1ugar la plan-
'.‘ta arquitectdnica de 1a iglesia donde se marcan los desnive—
Vles encontrados en. 105 puntqs Senalados, asI como ‘el desnivel h
-.total que presentd en la esquina Sur-Este de 3 472 mts.

Los hundxmientos correspondientes a los sentidos Norte—
Sur, Yy Oriente-Poniente son 0.505 mts y '2.967 mts respectiva-
mente. a ,  ‘ o

En las figuras Nos. gy 10 se esquematizan 1os hundi-'
mlentos en los sentidos Orlente-Poniente y Norte-Sur respecti
'ivamente mediante dos alzados de la iglesia en esos’ sentidos,
la’ lInea-contfnua indica-la posicién original ‘de la 1q1esia,
‘la lfnea punteada corresponde a 1a pOSicidn f'nal ‘con huﬁdi- -

: miento.

-6. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Sobre este aspecto hay muy poco de que hablar, ya quev

: -précticamente no hubo alternativas de soluc16n a este proble-
ma de hundimiento.

| La decisidn de conservar la iglesia fué tomada por las

autoridades eclesidsticas competentes, y la ﬁnica'forma de ha

cerlo era recimentarla y nivelarla; para esto el dnico siste-

‘ma que habfa (y que hay hasta la fecha) es el sisfemamexicanor
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‘il;ﬁaéo Sistema Pilotes de anérol' que es dnico en el mundo,
asi-qﬁe,se decidié‘qﬁe la iglesia deberfa ser recimentéda Y
nivelada con el Sistema 'Pilotesrde Controi“ de presti@iada
Compania Mexicana, lo que requirid la intervencién de la se-
cretarta de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas para la
realizacidn del trabajo.

Més adelante se hablaré con detalle del "Sistema Pilo-
tes de Control', para lo cual es necesario referxrse a los Pi
lotes comd elementos de ClmentBCLGn Y sobre éstos se ocupan

los siguientes incisos.

I.7.- PILOTES: DEFINICION, CLASIFICACION.
DEFINICION.

'!LOS bildtes sbn eleméhtoé ielativaménté lérQOS y‘delgéf
dos'qué se emplean para transmitir las cargas de cimeﬁtadidn
‘-a través de estratos de suelo de baja capacxdad de carga has-
ta sueIOs mis profundog o estratos de .recca que poseen una, ca=~
pacidgd de carga m&s elevada.- Se utlllzan también ern suelos
en qﬁé tie"en que trabajar‘a téhéién o en situac1ones en las

que tieren que *es;stlr cargas laterales.

PARTES CONSTITUYENTES DE UN PILOTE

El pilote comprende tres partes que sCn:
La cabeza
El fuste

La punta
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LA CABEZA.- Es la extremidad superior del pilote, recibe las
- cargas de 1a'shperestructura‘pdr medio -de contratrabes y/o lo
'saé'de cimeﬁtacién. ' |

EL FUSTE.- Es el cuerpo del pilote, a través de é1 se transmi
ténflas cargas dé‘Ia cabeza a la punta,‘o,puede"sgr~sppbgte'

' .de éstas a través de su superficie en contacto con el terreno.

LA PUNTA.- En contacto permanente con el suelo transmite las

cargas al manto en el que estd apoyada (figura N2 11).

' P-F_Ca_b_eia

¢]-Fuste

\g-Punta .
© Figura N¢ 1l.- Partes constituyentes de un pilote.’
CLASIFICACION DE PILOTES.

Existen dos clasificaciones de pilotes, la primera de
acuerdo al material del que estdn hechos, la segunda Se refie—
re a su forma de trabajo. '

Clasificacién de acuerdo al material de gue estdn hechos:
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~a) Pilotes de madera.
'b) Pilotes de concreto,

c) Pilotes de acero.
a) PILOTES DE MADERA. '

_ Los pilotes de maderz han sido uti11z&aOsApQr'1os hom-
bres‘prehistéricoé péra aséhtaf.las ciméﬁfaéibnes de éuérpo;‘
. blados lacustres,

Entre los Romanoé, hincar pilotes era.un arte bien esté
blecido.

En la Edad Media, Venecia y algunas ciudades de Holanda
han'émpleadq en gran manera los pilotes dé madera."

Actualmente,.sdlo se utilizan en ciertas condiciones
particulares {economfa, construcciones provisionales);

Las maderas empleadas para la confeccién de pilotes pue
qén ;ef de distinfaé clases, algunas de éstas son: la enci-
né, la haya, ei olmo, el castafio, el olivd;.el abeto marfti-
m6; 1a_epicea (o abéto blanco) , el pino silvestre (o abeto
rojo)”procedéntes de Escandinavia, paises B4lticos y Rusia;
el g;eéﬁhart de ia Guayana, el jarrah de Australia, la teca
de Siam, Birmania y Java. El‘aoqglas Fir (pino de'bregén),

. el pitchpin, el spruce, el southern cypress, el hemlock, to-
das estas maderas americanas. |

El azobé, uti;izado comc refuerzo de las cabezas de hin
cado y el talf,

Estas maderas son plezas de grandes dimensicnes, impu-

tresibles e inatacables por las termitas y los moluscos.,:
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CARACTERISTICAS Y DIMENSICNES DE LOS ﬁILOTES DE MADERA.

El pilote debe cortarse siguiendo exactamente las fi~
bras de la madera; debe ser sano; sin podrédumbré ni nudos
viciosos, exento de rajas, gfietas y cualguier otro defecto
que ﬁueda comprometer su resistencia y su dﬁrécidn. Ademds:
. ='La lfnea, formada uniendo el centro de la cabeza con el
centrc de la punta, debe pasar éor el interior del fuste,

- El fuste debe ser muy regular: el diimetro de la sec~
cidn mas delgada no debe ser inferior a los 2/3 del dlémetro
de la °eccidn mds gruesa, _ )

~ La flecha no debe sobrepasar el 1/100 de la longitﬁd.

- El dzémetro, en el centro del pilote, debe estar com-
prendido entre 1/30 (terrenos re51stentes) Y 1/40 (terrenos
blandos) de la longitud

La princlpal ventaja de los pilotes'de'madéra es que,
en general, son relativamente menos caros que los pilotes de
concréto;"sin embarqé, no.constituyen necesariamente 1# ci-
mentacidn m4s econdmica. ‘

' Los pilotes de madera soportan mal las variaciones de
sequia'y huﬁeéad;‘su cabeza debe estar situada por debajo :
Ael nivel de la capa fréética; esto exige trabajos 1mpor£aﬁ-
tess  excavaciones, tablaestacados} encofrados agotamientos,
y necesitan, adem&s, la construccidn de obras.de albafiileria
que cubran la cabeza de los pilotes, que a menudo tienen
grandes proporciones.

Es necesario no olvidar que los pilotes de madera sien-

do material orgdnico, estdn sometidos a los ataques de gusa-
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" nos roeddres,'termitas. etc.; si bien es cierto que un trata

miento adecuado aumenta su duracidn, también ‘aumenta, al mis. .

“mo tiempo. su costo ademés. el nroceso de tratamlento no in:'
fluye en lo apsoluto en el incremento derla capacidad de- car
ga'dei pilote. : | | : L _
: tas diﬁensiohes dei pilote'estén;limitadés tanto en loﬁ‘
o gitud como en seccidn.“- 7 |
| Los pilotes de madera no pueden resistir grandes esfuer.
'zos de hincado que permitan atravesar un estrato de elevada,
resistencia. o

7 La carga soportadora por'los pilotes de madera es consi
defablemente inférior a la que pueden soportaf los pilotes
| de concreto o metélicos, ya que la carga que soporta un pzlor
te de madera oscila, entre las 15 ¥y las 2; toneladas, mien-‘
tras que un pilote de concreto resiste cargas superlores a
las 30 toneladas. ‘

La susti*ucidn ée'pilotés béfcomidds bajo una‘ciméhté;
_cién precisa de unos trabajos subterréneos y de recalce de

1c1mentacicnes que a-. la vez - son lentos Yy caros.
By PlLb_'rss. DE CONCRETO,

Hay una gran variedad de pilotes de ésncréﬁd, de 105:
une se tienen: ' _
- Pilotes fabriéados "in situ"™ en tubeos recuperables,
Para faéilitar ia construccidn de ios;pilotes Se usa un
tubo de acero el cual es retirado gonforme se va llenando de

concreto.
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- Piiofés fabricados ?in Sitﬁ" con tubos no recuperaﬁlés.
'_Pérﬁlproteger.él‘concréto cbntra~el'laVédo por aguas
'éub#ér;ﬁneaQKSe ha fecomendadorel uso‘de §na'camisa déréxo-
-tédci6n de chapa ondulada, la cual, una vez hincado, queda
junto con el concreto. _ . | 7 '
» 'Este es el procedimiento normalmente usado en América,
- se utilizan chapas onduladas de dlémetro variable. entre 407
.y 60 cms.‘ ' '
Se comprende fécilmente que este procedimiento resulte
‘a ﬁn precio elevado y 5610 debe emplearse en determinados ca
“sos,
- Piloﬁes.preexcaﬁadOS.

Los piloteSvpfefabricados necesitan,*para su hihéado,_

B méquinas molestas Y. ruidosas que pueden provocar v1brac1ones
en las edificaciones circundantes. '
Lospilotespreexcavadoeru:presentan ninguno de estos in
convenientes, ofrecen en cambio, mﬁltlples ventajas.. *
La diferencia entre un pilote moldeado y uno preexcavado,
‘es que. la perforacidn se reallza con extraccidn de tierra.
Los distintos tipos de pilotes perforados se diferen-
cian: entre ellos por el sistema de cowpactacldn del concreto.
- Pilotes prefabricados de concreto armado e hlncados.
Los pilotes de concreto armado tienen generalmente'for—
ma cuadrada u octagonal, alguna vez tienen seccién hexagpnal
o circular y adn anular, 7
ta longitud ﬁormal varfa de 10 a 20 mts, pero pueden. al

canzar los 30 mts y sobrepasarlos.
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.Sy dimensidén transversal varfa de 25 alGO cms; su peso
es cdnsiderahle. Pueden hincarse verticales o inclinados,
siendo la oblicuidad normal alrededor de un 10%.

- Pilotes pretensados.

Los pilotes de concreto pretensado tienen, sobre los pi
lotes de_concreto,armado prefabricados, ciertas ventajas que
hacen preferirlos a estos dltimos. |

12 Su resistencia al hincadc es mayor, el c0ncrété no
se cuartea bajo el efecto ael esfuerzo de hincado, existe
también una mayor proteccién contra los agentes exteriores.

28 Su acarre¢ y transporte son mids f4ciles, mientras
que un pilote equivalente de cohcreto armado reguiere de un
gran ndmero de pnntos de agarre uno prefabricado sélo reQuie-
re de uno o dos puntos., LOs pilotes pretensados estéhréért;
cularmente indicados para grandes longitudes,

- Bconomia de pesc permite capacidades dé carga mis impor
tantes con secciones més dédbiles.

_ 32 Los pilotes de concreto pretensado tienen un momen-
to de inercia mayor que los piloteé de concfeto armado de
las mismas dimensipnés; en los primeros, toda 1& seccién
tranéversal del concreto contribuye al momento de inercia,
mieﬁtras que en los sequndos la zona de recubrimiento no in-
terviene; las armaduras sf{ contribuyen (economfa de acero co
mo consecuencia de la plena utilizacién de acero de aita re-
sistencia).

-‘filotes prefabricados de concretc armado y roscados.

Las ventajas de la técnica del. roscade, aplicada a los
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‘ ailofes de cimentécidn, hanrsido puestas. en evidencia en In-
glaterra desde princlpios del siglo XIX por la utilizacidn
de pilotes roscados met&licos.

Esta técnica ‘sin embargo, ha tenldo un empleo limitado
¥ no se ha desarrollado de la forma que permittan suponer
las primeras aplicaciones. Los pilotés7fbscados tienen un
precic de fébrxca elevado, una durac161 ¥ una seguridad 11m1
tadas por la Oxida016n Y una unién diffcil con las superes-
tructuras. -

. De ahf la idea de utiliza:yel concreto para soslayar es
' tos inconvenientes; los piloteé rbscados de concreto o de
concreto armado tienen las ventajas de la técnica del rosca
do con un precio’ de fabricaclén econbmico. - . :

Después de varios afos de explotacidn y puesta a punto,
.los progesos recientes dan a esta técnica, patentada lnternal
clonalmente, un i;terés acrecentado, acelerando asf su, expan
si6n 'y su desarrollo.

o Pilotes de concreto prefabricados puestos en obra me-
diante gatos.
o El hincado de estos pilotes es un procedimiento absolu-
_ tamente silencioso no introduciendo vibracién alguna en el
suelo; es, pues, el m&s dtil en cuanto a evitar gquejas por
parte de lcs vecinos inmediatos y eliminar.riesgos en edifi-
cios préximos en mal estado. Es muy prdctico en el caso que
se tengan que recimentar edificios defectuosos; pudiendo ser
utilizado incluso en el interior de edificios en donde la al

tura de maniobras es pequefia. Ello es posible gracias a que

-




29'

‘él pilbte se introduce en pequefios elementos prefabricados,
budiéndosefpieteﬁsaf cuandc sé ha alcanzado la debida érofbg
didad. - |

La reaccién que necesita el gato puede‘se; obﬁehida’del
"éiépio cimiento gue se estd reéalzahdo'o bien mediante las-

tre.-
¢) PILOTES DE ACERO,

Los pilotes metdlicos empezardn a émplearse é péftir de
.1890. A partir‘de ese aﬁo los perfiles en I aparecierbnlen
el mercado y su aplicaciﬁn fué corriente,

' Estos pilqtes; en los que ;a'seccian metélica absorbe
fnteqraménte-los'gsfuerzos a los que estén sometidos, difie-
ren fundamentalmente de los pilotes de tubos metdlicos perdi
dos, que deben su resistencia al concreto, 4 -

_ Ba]o la Eorma de perfiles (circulares o en I) se em-
élean scbre todo en América para las cimentaciones de»losl
"rascacielos, mientras que la forma tubular, se emplea en Ale
-mania para los ttabajos maritxmos. '

Los pilotes metilicos presentan las siéuienﬁes véntajas:

- Resistencia elevada a 15 compresién 'y a la flexién.

- Posibilidad de alcanzar grandes profundidades mediante
soldadura de unos eleﬁentos con otros, '

- Posibilldad de atravesar estratos resistentes,

'Sin embargo, un examen de los pilotes de algunos puen-
tes recientes han mostrado que hay una pérdida anual de espe

sor de 0,05 a .08 mm. Por este motivo es necesario prever
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.un exceso de seccién Yy recubrir el pilote con pintura espe-
cial asfdltica antes del hincado. ‘ ' ~

B Los pilotes hincados metéllcos pueden ser-'

Perfiles circulareS‘

- Perfiles en: I.

Pilotes tubulares._

Los pilotes meté;xcos roscados-

Pilotes de disco.

Pi;otes de rosca.

CLASIFICACION DE ACUERDO A SU FORMA DE TRABAJO‘
a) PllOtES con punto o extremo de apoyo.
b) Pilotes de friccidn o rozamiento."';:

c) Pilotes mlxtos.

a) PILOTES CON PUNTO O SXTREMO: bz apofq R

Tamblén conocidos como pilotes resistentes por efecto :
 de. punta o pilotes. de punta._ : »
| Se les 1lama asf a los pilotes que deben su capacidad
» de-carga a la resistencia del estrato en el punto de apoyo.'
En esté caso el estrato de apoyo para los pilotes de cimenta
cién debe ser de material duro ¥ relativamente impenetrahle
tal como rocas o una mezcla muy densa de arena y grava.

" El pilote es hincado hasta alganzar un eétrato con las
caracteristicas anteriores y toda la‘carga que. recibe el pi~
lote la transmite al suelo a través ‘de su punta como se 1ilus

tra en la figura N@ 12
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“Suelo blando y
_compresible

(__“ﬂ___ﬁlps dura e
‘;3:? ) 1ncompres1b1e

¥ =
B

Figura Ne 12,

 pi1ote de Punta.

"' b) PILOTES DE FRICCION O ROZAMIENTO, TAMBIEN LLAMADOS -PILO~

TES' RESISTENTES POR EFECTO LATERAL.

fEétos,pilotes estdn hincados una cieréa’longitud'en un
suelo penetrable pero no llegén a alcanzar un estrato rééis-
tenté y duro comO roca © arena y'grava.
‘_La capacidad de carga se debe en este caso a la adheren
cia 0 fricecidén superficial entre la superficie empotrada de
' iog‘pilotes y el suelc circundante a éstos. Para que un pi-

lote trabaje por friccidn, la resistencia a la penetracidn
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debe"éer maycr que la carga total a que va a estar sujeto

(fig, Ne 13).

[~ | Pilote

= a/;r/;wz;wszqgw z:ﬁ%smenmyﬂnfﬂﬁFﬂezméﬁb

-Suelo blando-cuya dureza
aumenta progresivamente

con la profundidad, -

Figura N2 13,

Pilote de friccidn 6 rozamiento.

c) PILOTES MIXTOS O PILOTES RESISTENTES A LA VEZ POR EFECTO

LATERAL Y EFECTO DE PUNTA.

'T‘Pilotes de frieccidén en su parte superior ¥ dque transmi-
ten las cargas a un estrato mds resistente. Estos pilotes
debgn su capacidad de carga en parte al apoyo'de Su eXxtremo
¥ en parte al rozamiento superficial (fig, N2 14). Paraello

es necesario tener un conocimiento perfecto de la naturaleza
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del. éuSéuelo de cimentacidén. Es preciso efectuar sondeos y
completar su estudio con ensayos de laboratoric para determi
-nar: 1as caracteristicas del subsuelo, a saber-

= El peso _especf.fico.

‘= El1 4naulo de friccién interna.

- La {:6hesidn.‘_ o = S T -

-Suelo blando cuya dureza
aumenta progresivamente

con la profundidad.

g 3 s C-p. dura e
8: % &3 l.nconpresxble- »

. Figura N% 14,

Pilote Mixto.

1.8.- DIFERENTES TIPOS DF PILOTES..

PILOTES DE CO!CRETO,.

‘—PILOTES FABRICADOS "IN SITU" MEDIANTE TUBOS ﬁECUPEPABLES -
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a) - PILOTES s:u?néx.

a.l) Pilote- Simplex Sténdar con punta de Caimén o amovible.
Procedimiento:

- Se hunde eh el- suelo, por hincado hasta rechazo, un tu-
hq_metélicorprovisto de punta y, a medida que el tubé-se 1le
na deﬁéonéreto freéco, se retiré §ro§fe§ivamente el‘tubé
(Fig. N2 15). R - ‘

El tubo ﬁincado es de acero; tiene 2 cm de espesor y de
40 a 50 cm de didmetra.

La punta es.de fundicidn} puede ser de tigo'amovibie y
por lé'tanto irrecuperable. o del tipb "éaimén" recuperable,
EL hincado del tubo se efectﬁa con ayuda de un mazo de 2 ton

) més.

Tubo hincado Armadura colocada Tubo retirado Pilote.sinplex

Tubo lleno de concreto parcialmente.

Figura R® 15, Pilote Simplex.
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La.2) Pilote simplex de bulbo.

Una vez hincado el. tubo, se” llena una parte de concreto

semiseco y el resto de arena y ‘grava.

Se procede entonces a un nuevo ‘hincado del tubc-a tra-

vés de los &ridos y del concreto.

; Se continda la: hinca- la arena y-la grava se desplazan 3
en elugontorno-de; tubo,.mient;gs que el concreto medic seco
penétfa en el terfend ﬁara fbrmarrel bulbo. ,

El desentubéab del pilote séurealiza a continuacién en

la forma habitual (fig. N 16).

L]
.

A -
.
)
Py o
'
B .

BN +

1) El tubo se hinca; 2) La parte inferior se llena de concreto y el resto
de dridos; 3) Se retira el tubo; 4) Se vuelve a hincar; 5) Segundo hinca-
do terminado y el bulbo formado por fuerza del tubo; 6) Pilote terminado,

Figqura N@ 16, Pilote Simplex de bulbo,
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'a.3) Pilote Duplex o Triplex.

’_'Hincando concéntricamente un piloté "S;mplég" en otro,
-se realiza un pilote "Duplex™, Se suele adoptar este siste-
ma_en el caso de terrenos muy compresibles que deban: sopor-
tar cargas elevadas. : ‘ '

Si se repite la operacidn una vez m&s, se obtiene un pi
lotez?Trxplex", este tipo_sdlo se presentaven casos_excepcig

halés {pilote muy corto).

a.4) Pilote Simplex marino. _
En casc de que se tema el lavado del concreto, se’ dobla
el tubo metiflico mediante una camisa de chapa delgada, que
se abandona después de haberla llenado de concreto,
81 tubo metflico se recupera de la forma usua;, ﬁien-
tras que ;a camisa de chapa se deja hincada protegiendo el

fraguado del concreto.

b} PILOTE EXPRESS.
“

Primeramente se hinca un tubo metélico, luego se va lle
nando’ de concreto y a la vez que se va retirando el tubo tam
bién‘se_va apisonando el conc:eto hasta terminar'conel llena
do del tubo. | '
Para el apisonado se usan dos pistones que forman una
especie de bomba, ‘al ser elevaao el mazo, aspira y es vacia-
do el concretc, il comprimir con la éafda del mazo la bomba
actiia como impelente, en ese momento se extrae el tubo (fig.

ne 17).
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E:n ‘el caso de un pilote ‘de -concretc armado, se utiliza
‘un p:l.stén ¥y una coréna de diénetros inferiores para permitir

el paso de 'la armadura.

"+ Embudo de -
introduceidn
‘de .concreto

‘ no de 'hincado“:-
Tubg

: P ist&n macho
Espacio
a‘nular,

h—pf Pistén hembra
m trorco cénico

-tapon m1c1a1

comprimido” Nivel terremno de
. = L N

Estrato resistente

Figura 2 17. Pilote express.

"c) PI LOTE vnsRo.

- Se hinca un thﬁo de acérblgonAﬁn azuche de. fun'd.icidn.'é»,n:
'éu_part..e.‘ 1nferior-;'v'mediante un 'rﬁartingte.' El »ft’u_bo:se, llena a
cbntim_x"ac‘iér’\ de concreto pbr un. orifiéid ‘de’ c’arga'.‘ ‘

6uahdo el vaciador de concr.eto ha feminado, seA acop]_.'a- ‘
.al" martinete el sistema especial de extrac'gién' {yunques de
extraccién) en el que, por accidn alternativa (80 golpes por
minuto), se extrae el tubo y se apisona el concreto, produ-
ciéndo a la vez extraccién y compactacién (fig. nNe 18),

La ;aracteristica del sistema es, como su nombre 10,111_

dica, la vitracidn del concreto.



" Articulaciones
: de .1os montantes.
del martinete

" rodillo Il

i
$’:
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de 19 om. y de -
didmetro exte-
rior 406.

1
Cavidad formada
en el suelo por
retroceso del
terreno al paso
E del gzuche.

Eazruche movible de

de base ﬂ } .

“lleno de con=
.creto hasta ¥

suyelo,

,“r445 wm de didmetro
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paso Vibro 2.5 ta.

de su-longitud
y se saca del .

2 F
pase ensanchada
del tubo desti-—
nada a apisonar’
el concreto,

1) Hiﬁcadd del -tubo a la profundxdad deseada; 2) Extraccidn del tubo
y simulténeamente compresién: del Concreto; 3) Pilote Vibro Acabado.

~Figura Ko 18..

- Pilote Vihro ensanchado.

.Pilote Vibro.

Para aumentér la fticéidn'latéé

‘ral en caso de pilotes flotantes se puede, o. bien usar un

‘diémetro mayor, © proceder a un segundo hincado.

'd) PILOTE FRANKI.

Se hinca en el suelo un tubo metdlico (obturédo en su

parte inferior por un macizo de concreto seco) de forma que

constituya una cavidad que se llena de concreto; en tanto

gue este 1iltimo se apisona enéréicamente, se retira progre-
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'sivamenfe el tubo.

El,ﬁildte franki, as{ obtenido, est4 formado por una ba
se ensanchada o "bulbo" adeis'de‘uhas protuberéﬁcias é ﬁodo
lo largo del fuste. proporcionales a la compresihilidad de

los estratos atravesados (fig. Ne 19).

Mazo del.
apizonador

del coacre
to para la
ejecucidn
del pilote

&

jtapdn de
concreto.
ccm;:imzdo -

Sl F T A -

concreto-
perfecta-
- mente es-—
NAFP tanco,
=

El tubo
queda en
situacidn,

Concreto-:E:
Profundidad del fuste :

de hincado

de con-

creto .

se expul
basge ul
ensanchada 02 Y 5€ intro

duce concreto
en el tubo.

Figura N2 19. Pllote Franki.
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- Pilotes Pranki inclinados. -

:f La'inclinécidn puede iiééﬁr hésﬁa 25'gfados.‘ tdslpilo-
' fes iﬁéiinados debéh estar neéesariahente,armados*eﬁ tod&'su
longiéud'a fin’dé poder abSbrﬁér ios.esfqe?zoﬁ oblicuos‘a*
-;;osque,estén sometidos; ge agiican parficuiarmen£e en lészV

murdé‘aé’contencién; estribos' de puentes, etc. (f;g..wérzo).

Barras de la
armadura

suelo || (|¢ 122 28 ma.

,esp{rales :
¢.5al0 om.

Sgccidh mostrando -las’
- armaduras

] ‘EjéupleAde aplicaéién de los pilotes

Franki inclinades en la construccidn =~

' de un wuro~dique de.concreto.

_Pigura Ne 20. " aplicacién de pilotes Frank;.

- Pilotes Pranki-?érforados.‘

_ 'En terrenos arcillosos.';os‘pilotes Frahki no.se'hincan
por combresidn, sino por extraccidn de muestras en el terreno.

La.ejecucidntde estos piloteé perforados se efectda por
medio de un martinete Franki ordinarioc y de una campana fof-'
mada por dos mandfbulas semicilf{ndriecas.

Se extrae as{ un testiqo de arcilla de alrededor de 1 m
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de longitud.
El’ banco de- arcilla nunca es muy 1mportante, ya que, de

‘1o contrarlo, ne seria necesario Prever. pilote (flg. NO 21).

-Pilotés.Frankl. Vaciado de la campana sacamuestras.

Figura NO 21.
= PILOTES FABRICADOS "IN srru', COM TUBOS NO RECUPERABLES —
" a) PILOTE "BUTTON-BOTTOM". -

~ Se hinca en el suelo hasta el rechazo un tubo metélico
de 35 cn de diémetzo, provisto de una punta de concteto pre-
fabricado (button). cuyo diémetro sobrepasa en 2 cm al del
tubo, de forma que ;a energfa del hincado del p;sdn se con=
centra éspecialmeqte en la punté-(button)..
Se obtiene as! ﬁna cavidad suficientemente grande, en
el inferior de la cual se baja-latchapa ondulada ée protec-
cidén que se clerra en el ‘button"‘situado al fondo (bottom)

del tubo de donde le viene el nombre de "button~bottom" dado
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a estos pilotes. ) o
_ "El tubo metélico se extrae Y la chapa ondulada se llena
en seguida de concreto (fig. ND 22) 5 se puedeﬁ hincar los pi
lotes "button~-bottom™ en terrenos rocosos y a través de es-
trat:os de terrenos de qran resistencia. Su- longitud 1lega a

unos 22 mts.

" Nivel del suelo

ééa'bndu—

Capa- poco
recistente

Ca
==

===, W=l = 7/ S0 e

‘Figura Ne 22. Pilote Eutton Bottom.

b) PILOTE "PEDESTAL".

{Ei pilote Pedestal es un pilote de asiento; estf forma-
do por un "bulbo", en el cual se encasta un fuste formado
por chapa ondulada que se llena de concreto, mientras que el

tubo de hincado se extrae (fig. N2 23).

a resistente
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_Pigura Ne 23. Pilote Pedestal,

c) PILOTE "COBI" DE MANDRIL NEUMATICO.

Los pilbtes son de‘concreto'fabricado *in situ", su re-

‘l‘vestimlento estu Lc;nudo pox una ‘chapa ondulada de diémetro .

';:uniforme de 30 a 35 cm. ‘ |

, El mandril est& formado por 4 segmentos de acero.‘ Una
ﬂ-vez hincados los segmentos del mandril quedan estampidos de
 forma estanca a 1a chapa ondulada formando una unldad s6lida
de hincado. '

El mandril se une solidariamente con el mazb. A conti-
nuacidn se fija el tubo, formado dé chapa“onduiada‘pr0visto
de un - azuche, al mandril; éste baja por el interior del tubo
hasta su extremo inferior. .

Entonces se inyecta al madril utilizando Nittdgeno o ai

re a presidén aproximada de 9 Kg/en?,
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El mandril Yy la chapa ondulada se hincan a la profundi-

dad deseada formando una sola Pieza.

Una vez terminado el hincado, se retira el mandril del

tubo, el cual se llena de concreto (fiq.'NO 24).

bl
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Figura N® 24.  Pilote Cobi de mandril neumitico.,
d) PILOTES RAYMOND.

d.1) Pilote Raymond'séandar.

V.Esté fbrmado de‘una chapa dé acero, provista de una par
te inferior resistente; se hunde en el suelo por hincado con
la ayuda de un mandril épropiado.

Una véz hincho el tubo, se retira elbmandril y si es
necesario se ¢oloca la armadura de refuerzo, después de lo
cual se llena de concreto.

La conicidad de estos elementos es de 1 cm cada 30 cm

de longitud (fig. N2 25); el interior de la chapa estd refor
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as. .

zado por una esplral metélica de pasc 7. 5 Cite
Las principales ventajas de este tipo de pilotes son:
. i - Fconomia dimanante de 1a conicidad del pilote. 7
2.- Posibilidad de hincar 1os pilotes en terrenos dbros.
3.~ La facilidad con gque se puede inspeccionar el pilo-

te después de .retirar el martxnete.

68.6 cR - S0 cm  45.ca Oem
3 . N =B
) 6.5 m
6.0 m
7.5m .
. 9.0m ’ 8 cm
.11.0 ] 20 em
20 cm
20 cm

Y20 cm
Figur& Ne 25.  Pilotes Raymond, =

a 2) Pilote Raymond -Step-rapered*‘

v":--. andlogo al pxlote Raymond standar; esté formado por

‘elementos de '1.25 a 2.5 m de longitud que se empalman,unqs

con otros hasta obtener una longitud total de unos 25 m.
(Los Raymond stanQar no sobrepésan los 11 ﬁts).

"En la parte inferior de cada elemento éé suelda un ani~
llc de acero que facilita su introduccién en el terrenc; el
ﬁlfimo elemento termina en un azuche de acero (fig. Ne 26).

El difmetro varfa de un cm por cada metro de altura.
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Este tipo-.de’ pilote ‘tiene la ventaja de résiétir gran-
des cargas. _ o
: El diémetro c'le un p:l.lote asf constituido varf.a de 20 a

— ( “1a
O al |-
~TieeF
b Bl o~
—— gl ol
. " oy
-E'm -
LI ]
. . | o
. oA Bt
- =4 -
. -1 rd
of - .
| 37! J |
B lﬁ o

"Pigura N2 26. Pilote Raymond Step-tapgrl;yed.

d.3) Pilote Raymdnd Mixto.
Asociando tubos metdlicos en la parte inferior y chapas

onduladas en la superior, se: obt1ene un pilote Raymond cuya K

longitud puede alcanzar los 50 mts.

'~ PILOTES PERFORADOS =’
a) PILOTE "WOLFSHOLZ"™,
Se hinca por rotacidn- en el suelo un tubo cilfndrico

(de .25 a 50 cm de didmetro) formado por elementos metdlicos

de longitudes determinadas, roscados los unos con los otros,




A medida ‘que desciende el tubo, se extrae la tierra que
‘se encuentra aprisionada en su interior con la ayuda. de apa-
ratos ‘de perforacidn tales como "cucharas"” v “taladros"; etc.

Cuando el tubo ha alcanzado terreno adecuado. se intro-
Aﬁﬁce la armadurarmetélica ; se cierra herméticamente la parte
: superior del tuho con una tapa roscada que deja pasar 3 tu-
.bos; uno de conduccién de aire comprimido, otro de conduc-"
'ciﬁn de concreto y otro de evacuacidn de agua.}

Mediante la 1nyecc16n a ‘baja presién de aire comprimido
‘SE‘extrae el agua que se hubiese podido infiltrar.

i Ei aire :0mpgiﬁ1do por una pafte cbmprime al concreto,
mientras que por'la otra pfovoca la extracciﬁn colectiva del -
tupqijdebida.a'présidn ejercida spbré la tapa). AExiste'ﬁn
‘peliQro- si lapfeéiﬁn'de aife és excesiva, el tubo eaieJﬁés
'de 10 ‘necesario y se produce una discontinuidad del pilote'

_(fig. Ne 27).

OOOOCIOROONANA

SO

veTe e

Figura N? 27, Pilote Wolfsholz.
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b) PILOTE STRAUSS.

Se introduce en el suelo, mediante perfora016n, un tubo

‘cilfndrico de dlémetro apropiado, formado por ‘elementos meté

licos roscados unos con otros.

‘Una vez hincado, se vierte el concreto, que se c0mpacta
mecénicamente con la ayuda de un pisdén al tiempo gue se ex-
trae el tubo. o

Para ello se utiliza hna cabria en la cjue estén colg_adas
dos poleas; la primera recibe el cable dg maniobra del mart_j;
llo compactador, accionada por los tirantes, y la segunda el
cable de maniobrﬁ del tubo, este cable se enrolla en un ca-
brestante. En ciertos casos el cabrestante no es suficiente
para éxtraer el tubo; se recurre ehtonges al'empleq dergatos.

En la préictica, este sistema no es conveniente y est4

abandonado.

c) PILCTE RODIO.

kS

Se deriva del pilote Strauss:; se perfora el suelo con
una sonda y se. 1ntroducen,porrotac16n en la perforacidn,‘
log elementos de tubos metéllcos de d1émet;o apropiado para
llegar al nivel deseado. .

. Se introduce la armadura metdlica y se vierte el concre
to con la ayuda d€ una cuchara especial; cuando la cuchara
llega al fondo, se abre la cuchara'y sale el concreto de for
ma que se evita su lavado por el agua subterrdnea; se extrae
progresivamente el tubo y se compacta el concreto con aire

comprimido, P
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En algunas circunstancias se emplea agua a presién en

rlugar de alre comprimido.
Cay PILQTE FROTE.

Se perfora un pozo en el suelO con ayuda de 1nstrumen-.
}tos de’ perfcracidn apropiados y, simulténeamente a 1a perfo-
racidn, se proeede al entubado del mlsmo introduciendo ele-'
mentos metélicos roscados unos con’ otros para alcanzar el terw
-rreno adecuado, p05teriormente se 1ntroducen las armaduras
metdlicas. ' ' '

Se 1h€roduce el concreﬁo con la ayuda dé un cubilote
.. con” vélvulas que impidan el lavado. Se ciérra 1a parte supe
lrior del tubo roseéndole una tapa hermética, que. esté atrave
sada por el tubo de aire comprimido, o

Obtenida la compactacién con aire comprimzdo. se desen--
roaca 1a ~tapa y se introduce una nueva cantidad de concreto,
'que se compacta neumsticamente al cicmpo qu= se extrae el

‘ -'primer elemento de’ tubo (fiu. No 28).‘
= e)_P!LD’l'_I_-:'_FORU_M, S

. Se perfora el suelo con instrumentos de perforac;dn a-
‘propiados, se introduce la armadura -1a perforacidn estd ade
mada con un tubo metélico- el agua en el tubo 1lega al nivel
‘de ' la capa freética.

La puesta del concreto se ejecuta en.forma normal ; Qe-‘
~guida de una compactacibn dei concreto con un pisdh‘de 500 a

1000 kg.
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SalidaI del cubo
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Figura ¥ 28, Pilote Frote.

Se introduce un "tubo sumerq;ble"de.ls

cuyafgxtrgmidad superior,gsté provista de un

cfa el COncretd sin peligro de lavado.

1
i iAire comprimido

= 1/=(/£-7//7-.-

g
1

cm de didmetro,

embudo, se va=

" E1 tubo met4lico, asf como el tubo sumergible, se reti-

.ran a continuacidn:paulatinamente (fig. Ne 29},

- Fases de ejecucién de un pilote forum: 1) El pozo ha

sido terminado. El tubo exterior estd situado; se ha intro-

ducido la armadura.

El agua en el tubo llega al nivel de la

capa freAtica; 2) se introduce el tubo, sumergible y se ini=-

cia la puesta en obra del concreto; 3) prosigue la puésta en

obra del concreto.

El concreto sube entre los dos tubos ex-

pulsando el agua; 4). el tubo exterior se extrae aproximada-

"mente 1,5 m,

El concreto se extiende por la cavidad formada

en la base y su volumen es elevado progresivamente con‘}a
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ayuda del tubo sumergible, 5) continua 1a extraccidn del tu-

bo exterior.

sumergible- 6) el pilote "Porum terminado.,

. tierra
A
'atciilt-:
“-blanda
agua

~Arena

HMlexterior

..l sumergible )’

‘.,iilote
. terminado |

Una vez terminada su misidn se extrae el tubo

‘Conereto

Figura No 29.

Pilote Forum.

- #i’ﬁp‘ras_’ PERFORADOS DE GRAN DIAMETRO — .

'PILOT‘ES -BENQ'I'O;'[ :

.-{Pilote en
- *{ fase de
"'PjecuciGn

La perforacidn para la ejecucidn de estos pilotes, se

_realiza mediante dispositivos especiales.

El "Hammer=-grab" es un elemento cilfndrico alarqado de

peso considerable, la parte inferior ‘termina por palgs de a-

. cero especial formandc coguillas.

La gntubadora as una méquiha qué facilita el hundimien-—

to de los tubos de encofrado q#acias a un movinmiento contf{-

fﬁué de vaivén, que reduce al mfnimo la resistencia debida al

V
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'rdzamiento dél'tubo y a la presién‘de iéutierré sobté él.

El 'Hammer—qrab' en el 1nterior del tubo cae en cafda
libre; nenetra en el suelo, las coquillas agarran el terreno,
'se cierran y los productos de la excavacién se sacan a la su
- perficie. ‘ o ' ' ‘

Durante el vaciado del concreto y la recuperacidn del
'tﬁbo, el movimiento de vaivén.contlnﬁa.' Al m;smo;giempq, el
“‘tubo‘ se n;anioﬁré de arriba abajo y de abajo’ arriba, compac-
',tando asf el concreto. - _ o
, -El concreto asf compactado mecénicamente Yy baJo la gran
 pres16n estﬁtica, se 1ntroduce en las cavidades de las pare-
gdes del pozo y asegura una adhesién total entre el pilote y
el terreno. ‘ A . _' '

“No es de temer ninguna rotura o estrangulamiento de la
columna. ] _ o N ‘
' En la parte -superior, el concreto del pilote es. ﬁnica-
“mente: comprimido por la presidn estética, que es suficienté
;?para obtener ‘un concreto c0mpacto.;
- Los pllotes 'Benoto' asi eJecutados tienen una.gran
'friccidn lateral-‘que aumenta considerablemente su capacidad
de carga. ‘

Se pueden hacer pilotes inclinados de un 10 a un 15%

‘con la vertical,
— PILOTES PREFABRICADOS DE CONCRETO ARMADC E HINCADOS —
El empleo de los pilotes de concreto armado data de 1897.

! La'utilizacidn de estos pilotes se introdujo en América

o
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por Raymond en 1904.

Fabricacidén de los pilotes.

Cementos: Para la confeccidn de pilotes de concreto ag

. mado se emplea normalmente cemento Portlénd 250-315-con‘una

doslficacidn de 400-450 kg por m? de agregados (por encima
de esa dosificacién los peligros de fisuracidn son grandes).
El empleo de cemento Portland debe prohibirse en aguas
salinas o selenifosas, en las gque se emplean cementos de eé-
coria o clinker 250-315 o0 bien cementos sobre—sulfatadOS'(égg
Iithdr. SuoerciIOr), que sSon igualhente adecuados para las
aguas. agresivas, con- todo es necesario tomar especiales pre=-
cauciones (aqua de amasado bien dosificada. concreto mantenl

do en estado hiémedo) .

Acero: Para las armaduras longitudinales se.utiliza

normalmente acero dulce; se pueden utilizar igualmente ace-

ros semiduros & aceros de alta resistencia. Se‘pueden utili

.zar, asimismo, ventajosamente aceros de alto lfmite elistico,

que“constituyen las mejores armaduras longitudinales para

 p1ezas fuertemente comprimidas.

Para las armaduras transversales se usa acero dulce.

Cimbrado: =1 colado de los pilotes se ejecuta -en los
cimbraGOS preparados previamente en una zona especialmente
preparada.

La_cimbra para pilotes cuadrados se hacen general-
mente de madera; pueden ser "individuales®, pero se combina

para que varias cimbras tengan caras verticales comunes,
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La cimbra de los. pilotes pueden ser de madera. 6 me

téllcas.

Puesta en’ Obra de los Pilotes.' Para sosteher los pilo="

tes durante su acarreo, se p:cwee de disposit.tvos de enganche.'

: Bstos pueden ser Eslingas, Pasadores 6 dientes de aqa-

' rre utili_zados en el caso de pilotes individuales (fig. N

'30).

Para los pilotes unidos, se utilizan qeneralmente las

barras ‘de elevac idn .

Figura Ne 30. Dispositivos de’ enganche,

Transporte.v
_ ‘ Se hace qeneralmente con la ayuda de marcos. mdviles
sobre monorrieles Yy se transportan de la zona de Eabricacldn :
a la de acopio, después al martinete. -
Para transportar pilotes menores de 20 mts. se utiliza
un solo marco mévil. Para mayores se usan dos marcos méyi-

les, los pilotes se enganchan en dos 0 cuatro puntos.

Acopio.
A condicidn de que la temperatura pase los 10° los pilp
tes de concreto armado con cemento C,.P,A. 250-315 pueden ele

varse de la zona de fabricacién unos dfas despuds de su hé=
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chura- ‘mientras que precisan de 15 a 20 dias de espera para

el htncadc.

Hincado con Hartlnete.‘ L
Este est& provisto de un, mazo cadente que, por medio dei
=:ch0ques repetidos sobre el pl.lo!:e, lo h.lnca progreslvamente 7
en el terreno,;, , 7 R -
 Tiéne‘tamb1én;doS jimelgas; piezas de gufa del mazo; e}n
pilotefse fija C6n”1a ayuda de;ﬁha pieza de maderé-llémada‘
‘qalopin que.se mugvé entre laSjjimélgas. o
El'martineté estd montado sobre un carro, es origntghle
lg,e inclinable para la hinca de pilotes 1nclinados. B
l Para hincado sobre el agua, se utiliza el martinete- flo

tante, constituido por un martinete montado sobre un pontén.'

Mazos.
‘Los mazos de cafda libré éstén constituidbs pbr”ﬁha‘ma-
-za. pesada, cuya cafda se provoca al T 1tar el cable de manio
bra o por un sistema de pestillo. Pueden ser. _ -
= De ‘simple efecto.- son los més utilizados. Estén qdnéf
_tituidos por un cilihdro macizo. | B _
— De doble efecto o mazos trepidantes.- Actdan tanto por
su masa‘coﬁo pér‘la presién del ﬁapor o del aire c0mprimido.
| Su frécdencia—varia de 100 a 300 golpes por m;nﬁto y.su
peso'&e‘aoo a 500 kg. son ménoé volﬁminosos y mds manejabLes

que los de simple efecto.

‘Cascos’ de hincado.

Se cubre la cabeza de los pilotes generalmente por un .
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casco de proteccidn para evitar su disgregac16n.

‘ -El casco es de fundxcidn é de acero moldeado, est& coro
nado por un trozo de madera dura (azobé) ‘que da elastic1dad
al conJunto- un trozo de madera tierna (eucaliptos) -se 1nter N

cala entre el pilote y el casco.

— PILOTES PRETENSADOS =

'-'Tienenvlas siguiehtes.ventajas sobré las anteriores:

‘==’ Su resistencia al.hincadﬁ‘es'hafdr. '

— Su acarreo y transporte son mésrﬁégileé (enganche en
unc o dos puntos solamente, mientras qde un‘pilote‘éqﬁl§qlqgv
Ee defconcreto‘érmado réquiere un mafof nimero de'puntdérde .
ehganche).' o | ‘ |

(o Economfa de peso que permite cauacidades de carga mé4s-
1mportantes con secciones mas débiles. _

-,;1enen un momento de inercia mayor que - 105 pilotes de
conc:eto armado.

_-'Los ahorros en armaduras se consiguen al utzlxzaz‘cables
'de acero ‘de traccidn elevada.n B; pretensado de los’pilqtes.
 “ precisa de un concreto de excelénte calida&, lo gque a su vez
.supohe una eleﬁada resistencia a las tensidnes de hincamien- .
to. v |

Los pilotes.de Concreto Pretensado suelen fabricarse
por medio de—uﬁ proceso de tenésdo previo, es decir, en los
moldes se colocan prlmeramenﬁe_unos cables y se someten a

tensién por medi1o de uncs gatos hidrdulicos coleccados en sus
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e#tre;BS"desPuésidealo cual se coloca él-éoncreto envel én;?
cofrado y se procede al vibrado del miswo. Una vez que el
concreto ha alcanzado la resistencia a la cOmpresidn previs-
- ta. se .cortan los extrenOS de los cables que sobresalen del

_ concreto y la tensién de éstos se transmite 1nmediatamente

"_al‘pilote. Sequidamente se 1evanta ‘el pllote y se’ traslada

a 1a zona ‘de apilamiento. Las secciones de estos pilotes
suelen ser cuadradas de més de 40 cm. de lado.
' Si los pilotes tienen una seccién de mﬁs de 50 cm. de

iado, resulta mids econdmico fabricarlos con‘un nicleo hueco.
—P'ian‘ﬁs PREFABR‘I'CADOS DB'CONChE'ro ARMAD’O Y ROSCADOS —

Los pilotes de rosca constituyen una variedad de los pi
"lotes de desplazamiento y en ellos el cuerpo lleva una héli-
ce horizontal de'qran.diémetro. .Los pilotes se introducenﬂ
’en el terreno aplicando una fuerza de torsidn al extremo su-=
‘-perior del cuerpo. ' . ’

' ~Los pilotes de ‘rosca tienen un precio de fébrxca eleva-'
do, una duracién y una seguridad 1im1tadas por~1a oxidacjép ’
y una unién diffcil con las superestructuras. i

De ahf la idea de utilizar el concreto para sosléyar e§.
tos inconvenientes;‘los pilotes roseados de concreto 6 de 7

concreto armado tienen, pues, las ventajas de la técnica del

roscado con un precio de fabricacidn econémico.

Pilotes Roscados Grimaud,

© Son pilotes de concreto & de concreto armado, prefabri-
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cados yrpheden sei.
C— Prefabricados de Concreto armado (Pilotes Corrlentes).
- Pilotes especiales-‘ pilotes fabricados por trozos.
— Pilotes con roscas mﬁltiples.
- rlflilotes huecos. - '

ﬂ—-.Pllbtes roscadOS de concreto moldeados en el suelo,

'~ PILOTES DE CONCRETO PREFABRICADOS PUESTOS EN OBRAMEDIANTE

GATOS ~
Pilotes Méga.

El pilote méga estd formado por la unidn de elementos
}piefabricados de concréto, gue se encajah unos a otros; un
entallo central permite-;ﬁ ensamblaije (fig. Ne 31).

'Los-elémeﬂtos soﬁ dé seccidn cuadrada de 45 x 45 cm 6
circulares {didmetro de 23 a 4% cm); -

" Los pilotes méga estin concebidos para las reparaciones
,ﬁaio obras y en el refuerzo de las cimentacionea- no necesi-
'tan més que un equipo reducide, el hundimiento se realiza
por un gato hidriulico; ademés tienen la ventaja de ejecutar
se sin trepidaciones v en espacios limitados.

La capacidad de carga de un pilote méga se obtiene por
lectura directa en el mandmetro del gato; el hincado de cada
pilote es-en realidad un ensayo de carga correspondiente a

un rechazo deseado.
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Muro existente
j reforzar

‘Gabeza de
= | I reparticidn
- en H.A.

Bomba

to
laca de sapoyo

Excavacién
:1,- L—Il: é{l (ST = /. .
emento de Pilote de H.A.

ntallo tubular

Zuncho

Figura Ne 31. Pilote Méga.

. Pases de ejecucidn de un pilote Héga (fig. N© 32)‘ 
xa) La viga de concreto armadc se ha eJecutado debajo de un

‘tnozo de la cimentacidn existente; oreviamnnte descublerta,

”b) se provoca el deseenso del prlmer elemento del pllote Mé&-

4‘ga, gracias ala accidn de un gato intercalado entre la viga
,-_de_cqncreto y el pr;mer elemento del pilotg. La reaccidn ha ’
'ciéjarriba del Qato,se‘transmite a la construccidn existenter
pof’lé viga de repartiéidn. El agua bajo éresidn sé suminis
tra él gato mediante dna-bomba accionada‘a mano o mecdnica-
menteg ¢) una veé que ha penetrado en el suelo en toda su
longitud el primer elemento de pilote, se le superpone un se
gundo elemento que s.e encaja con el primero. El conjunto se

hunde en el terreno de una manera idéntica a la utilizada
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Cimentacidn de concrero

armado
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F'a.se; de ejecucidn ‘de un-pilote Méga.

Figura No 32,



61.

para el primer elemento. Se opera a‘continuacidn y de forma
similar con un tercer elemento, y as! sucesivamente- a) el
pilote se ha ajustado bajo la viga de’ reparticidn Y se ha

quitado el gato.
'PILOTES METALICOS.

—a-Perfiles Circulares. ‘ o ‘

Estos perfiles son tubos met&licos.de didmetro entre 20
' Y 106'cm. soldados porplacasafmedida que se hincan:reﬁtén
provistos de un casquete para evitar el deterioro de la cabe

Zade.

‘f- Perfiles en "I”

‘Los perfiles en I pueden hincarse en la proximidad de
construcciones existentes, sin peliqro; absorben los esfuerf
20s ‘horizontales aundué estén producidos po;_temblores de:'
tierra. 7 ' ' 7

Penetran a través de un’ suelo duro con esfuerzo mInimo

Y en un tiempo relativamente corto.,

-HPilotes Met4licos 'Drilled-in-Caiésbn".

APara cargas concentradas éitraordinariaﬁente elevadas,
se emplean estos pilotes meti{licos que resultan de la incor-
poracién de un pilote en I en un pilote enéubado. Pueden so
portar una carga de 300 a 1000 ton., Deben.=mpotrarse siem-

pPre en roca (fig, N9 33).



62.

¥

T
o

.Y
nk
N

N

- Figura Ne 33.. Pilote Drilled-in-caisson. .
,'-pIL0TésiTﬁspﬁAnes.—

Se obt*enen solﬂando entre.si, flles de plancﬁa de
'acero. Se hincan con su parte extrema abierta o cerrada.

.'Los pilotes tubulares de extremo ablerto son ‘mds fécxles de.

‘,3preparar. pero los de extremo cerrado son - preferlbles, pues :

““pueden rellenarse de concreto. “se’ puede facilitar e1 hundi-‘

mlento de estos pilotes mediante inyecc10nes de aire c0mpr1-,
mido.

I.9.- EL SISTEMA DE PILOTES DE CONTRQL.

I.9.1.— DISPOSITIVO DE CONTROL.

Este dispositivo de Control consta de un p@ente hecho
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'dglaos éanales colocadas dé espalda con espalda, con una se-
édfaéi&n ligerémente mayor qué el digmetro de los tornilloé
que la atravxesan Y que se sujeta a dos anclas empotradas en
la cimentacién (fig. N2 34).

Entre la Cabeza del Pilote y el puente van tres niveles
1-de cubOS de madera caobilla ) caoba, que son llamadas "cel-
:das de Deformaciénf, donde’ se colocan un nﬁmero mayor o me- _

'_Jno:, segun se le desee(dar mayor,o menor carga a cada,uno_defu

los pilotés.‘

Tornillo__: : . J

Tuercas._ : : a
. . Puente ' . :
2 ‘Celdas de N
Defomci&n_ i -

LL,'
o

—Anclas--

£
|
- : } ;
#F,.ﬁientacidn ,__J__‘ } ?‘JI__J
|

- ! o . ! i . . N ‘, ) . . .._:_. |
I L ;‘O\‘-ﬂuerpo del Pilote —1 Ed

Dispositivo de Control.

Figura Ne 34,

.'Véste material de Caobilla o Cacba se eligié de entre
una gran cantidad debido a una caracteristica muy especial

‘Que presenta.
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" Ya que la carga que soportaré un p*lote de este sistema,
‘-deberé de ser regulada por el disp051tivo de control, de ma-
nera que se tenga la carqa deseada sin el riesgo de gue é€sta
a.:*-ente {:elz“rosame"te orovocando una serie de defo'rm‘acio-
nes que dafien al pilote)ra lasuperestructura que. soporte, se
'buscé an ﬁaterial que desnués de haber llegado a sd lfﬁite
plést;co se deformara contInuamente sin- aumentar su carga, y
este marerlal antes menclo':ado ‘nos da esa circunstancid yuna '
grifica que es muy interesante y da una capacidad de carga
como de. tres toneladas por cada cubo de madera.

-En la fig, Ne 35 se puede ver la gréfica de car‘:ga-d.efo£ .
macidn del material, nétese que después de haber 11éga§¢‘a'
su t{rﬁite’-?iéstico se sique &eférmando 'précti&:amente sin ..aué
mentar su carga, que es .lo que querfamos, lo que nos 1nteresa.'

Cuando se empieza a defcrnar y ha llegado a.un’ limite
plést:.co, aproximadamente de l a 3 mm., se cont:.nuaré defor-
.mando has:a ::sas de 2.5 cm., ya précticamente sin aumentar la

carga que viene sooortando dicho CLIJO.

Carga /;\
ex'toay |- _
Linite Plistico
3.04—+ — e -
2_0 1
; > o
0 . 6.0 , ~ deformaciones -

] en Che

" Figura N® 35. fréfica ~arga-deformacidn.
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Para el correcto funcionamiento del dispositivo de con-
trol'eé*que las fibras de la madera deben de ir colocadas en '

‘posicién horizortal, nunca vertical ({fig. Ne 36).

A

\

"Figqura N2 36, Cubo de caobilla,

El hecho de que ias fibras sean colocadas en posicién .
horiéOntalres para que 15 deformécién se fécilite‘y ﬁeé un;4‘
,formé: ya que si se colocan en posicién verticél,seria caéi
imposible la.deformacién y mis bien se astillarian los cubos
t'fai ;lééaf'al'limite de carga. ' 7

; :'Aﬁbra bien, el motivec  de gque se dcloquén' tres capas
de cubos de madefa; es pafa aumentar la capacidéd de defo:mé
c;dn; ya que cada capa tiene igual capacidad de carqé, entpg‘

ces cada capa tiene igual niimero de cubcs,

I.9.2,~- VENTAJAS DE LOS PILOTES DE CONTROL,

Primeramente es necesario definir el fendmeno que se co
noce comb "Friccidn Negativa".

Una definicién tomada de un texto serfa:

"Si los pilotes se hincan a través de relleno compresi-

ble & de cualquier suelo gue presente una consolidacidn )
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aérééiable bajo su propio pééd,-una cargé;édicibnal'a'lé:cér
ga de trabajo sobre la punta del pilote se transmite en for-
"ma de friccidn lateral, esto es, como una friccién lateral
'negativa contra la superflcle del pilote"' V
' Ahora bien, podemos apuntar que, "fr1cc16n Negatlva”-
se le llama al fendmeno que consiste en que el terreno se I
cuelgue del pilote, ya que al quedar fi,o el pllote LOn:
respecto al terreno, y debido a la consolidacidn continua
que présenta el suﬁsuelo de la Cd de Méxicd, el asentamien
to’ de. las d1ferentes .capas del suelo 1e provoca al pllote
una sobrecarga constante. - '
Esta sobrecarga causé'vefdaderOS'estréQOS en las ésﬁrug
turas. R - - _-
- Tirar un edifigio por la defcrmac16n que producen;ios
Vprcpios pilotes‘debido'a la fricCién neqativa es terriblé;
vahora que se: ha observado, que precisamente las orlllas des-
cienden bastante més que el centro Y las esquinas més aun

que el centro.
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Figura N9.37.

Un edificiofpiloteado con pilotes comunes (fiqg. NQ 37.2)
una zona ligera, la planta de los pilotes (fig. &€ 37.b), es

ta arcilila tiene“una gran adherencia as{ que a este pilote
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(fig. N® 3B) las capas que estdn a los lados estdn sujetas
'al‘c#érpo del mismo, si desciende una capa debido principal-
mente ai bombeo que se hace de la Ciudad entoﬁ;es las capas
van consoliddndose, van descendiendo, entonces al nilote‘sé;

_adhlere un volumen de arcilla que de acuerdo con la figura

oM@ 133 osté dado gor: A - (2d4/2)? = a*; v = @a? s
: T , _
o o 6 + T
d; | | FRICCION

t —_— — — ———
; :
-+ 0 - - al

/ , : NEGATIVA .
/ b
,///;<>/// _Jﬁfz B 1 , . :

V=AxH

Figura N® 38. Friccién negativa,

Y uno de‘btilla pues tiene un volumen de.arcilla qué;se
. adhiere péro mayor: que el del‘ centro, y uno de esquina ﬁﬁ-‘
cho més; ‘entonces un edificio en esas circunstancias en el-
" centro desciende menos, m&s en las orillas y mis en las es-
gquinas,

Una vez que se ha definido la friccidn Negativa mencio-
naremos las diferencias entre los tres tipos de pilotes si-

guientes:

Los Pilotes de Punta.

Estos pilotes van colocados abajo de la cimentaciéﬁ;bv
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o sea abajo de trabes y columnas.

‘Figura No 39, Pilotes de punta y friceién. -

. FEn la fig., N2 39 se aprecia la forma en.que'son coloca-
805 éstos pilotes; debido a,qué van apoyados en la capa”dura
‘;Lenen friccidn neqatlva.

Esta fr1cc1dn negativa no es de la misna maqnltud en to

: —Mdés los pilotes de un sistema de Cimentacién sing queuvar{a

- de’ acuerdo a la posicién. del pilote dentro del qrupo como ‘ya
Vse explicé anteriormente. o -

' Esta sobrecarqa constante o friccién necar1Vu que provo
ca que los Pilotes de esquina y de orilla que son los mds 59'
brécargados penetren un poco mds que el reéto és motivo de
que se presenten deformaciones en las estructuras y lleguen a
perjudicarlés seriameﬁte.

También aldeg lazarse el terreno, se forma una loma que
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ihclina a los édificios que Se‘en¢uentfanfce:ca mds adn si-
: se trata de edificios ligeros.

‘Ademds estc obliqa gque los edific1os vayan sobresalien-

", do sobre las banquetas y Jardines.

i La friccidn Negativa pr0voca que la capacxdad de carga

:>'jde un pilote sea reducida entre un 30% Yy un 50&.'°:

Los Pilotes de. Frlccidn.v
» Al igual que en el tipo anterior estos- pilotes también
»van colocados abajo de trabes 'y columnas {ver flg. anterior)
Fstos son hincados -hasta: unos '3 metros o més antes del
" ‘estrato. resistente." g
‘ Su capacidad de trabajo es homogénea, pero muy baJa,’
sélo la -fricecidn y es reqularmente el 40% de la ‘capacidad de
 carca de disefio del pilote.
t"omo este_tlpo dc pilctes no se ayoyan ,.aor punta, su diséﬁo se
hace pretendieﬂdo que dpsc1endan conforme se deforma el suelo
puede 1legar a suceder, por ejempo, que después de varlos a-'b
nos el suelo ha deseendido lo suficiente como para que el pi
lote'llegue a tocar la capa du:g,_en ese momento deja dercqg
portafsé‘EOmo piiote de friccidn para‘pasar é comporfarse.?é
mo piloté de punﬁa, p:eﬁentando las consecuencias antes citg
das; adicionaimente; se ha encontrado gue un nﬁmero.impottaﬂ'
te de edificios esbeltos se han inclinado durante los temblo

res, pues se hincaron mds los pilotes de un lado que del otro,

L.os Pilotes del Sistema "Pilotes de Control”.

A diferencia de los otros dos tipos antéfiqres,'estos'
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-hd»van~coloc;dés abé5o dé'lé'éinentécidn éiﬁo qué-la‘éétavig‘
;san, para poder instalar el s;stema &e control.
Estos pllotes trabajan cOomo DllOteS de. p_nta, =] sea se
apoyan en la capa dura. _ .
Quedan a un lado de las columnas y de las trabes, sobre:
. 'salen encima de la losa- con: la unica diferenc1a que ya nolh“.
'quedan como puntales- el pilote de control ya no se comporta
.c0mo» punta,_y por esta causa se les tiene que .colocar un
puente en la cabeza del pilote y en 1os eeremos del puente
unos tornillos anclados a 1a cimentacxén que trabajan como
'tirantes y de los que colgaré el edi‘icio.
i Los: prlotes de control transforman la fr1cc;6' negatlxa
o en positzva Y su capacidad de carga es homogénea..
7 En 1a flg. N@ 40 se puede aprEC1a1 la forma en que. se

c010ca un pilote de CQntrOl
- n

2 “# Control g L
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. Figura N2.40. Pilote de Control.
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El pilote de Control fué proyectado-
Para evltar que ‘los ed1fic103 apoyados sobre pilotes de
’ punta vayan sobresaliendqncon respecto a las banquetas y ca-:
.nlies} ;‘ ‘ : |
bara evxtar ‘que . los pxlotes al quedar fijOS con respec-“
to al terreno que va descendlendo, se sobrecarguen presentén'
. dose la friccidn negativa, el pilote de control evita la so-
brecarga indtil 'y negatlva de la arcilla al colgarse del pi-
lote porque el edificzo al descender horlzontalmente, despla
za de los Pilotes las capas adherldas a ellos, aprovechando
esa’ fuerza de fr1cc16n en el soporte del edificio, transfor—
mando lo que era-friccién negativa en los pllotes fijOS, en f
positiva Y til para soportar al edificio en los pilotes ‘de
_Control _ '
JPara.ev;tar que:esa‘sobreca:gé‘constahié:éh los pilotes
>‘hAQAVQUé7pene€reh un- poco m&s eﬁ lé5 orillas yfen‘ias é%dﬁé;:
nas:quéﬁen el resto del edificio y que por téi-hdtivo- lés-
edxficios ‘se deformen y lleguen a daﬂar seriamente sus es=
tructuraS, ya que con los pllotes de control las capas de'
arcilla permanecen horizontales conforme la cimentacxdn las
' va desplazando v siempre una capa'desgansa en la inmediata
inférior.’ |
éafé evita; qﬁe colgdndose el terreno de los pilotes,
se forme una loma que incline a los edificios vecinos, es-
pecialménte si sanligeros; adicionalmente, encontrindose
los pilotes abajo de los edificioé; es imposible conocer‘éi

la sobrecarga que estdn teniendo por la friccidn negativa,
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‘es }a peligrosa; cosé que harfa que se bﬁdierankdaﬁa;‘lds
‘propios pilotes.. - | » ' . i

Para evitar que debido-a- las razones anteriores los ed1
‘fiéiQS'aun con pilotes de punta, fécilmente puedan inq;inarf
. se ya'que al iniciarse la iﬁciinacidn de un-edificio, si tie
" ne pilotes de control. siempre puede moverse al. centro de
- qravedad de soporte de los. pilotes, aumentanto o disminuyen- ’
do la carga que ellos soportan en -su cabeza.: ' ,

"Para evitar cuando se trata de pilotes dé:friccidn; co-
mo se menciond 1ni¢131mentg,'§ue como éétos trabajan a.lalfg
‘1l1a, esto es, a 1rse hircéndb cbnforme alla ciudad va descen
diendo, también en el caso de un temblor, especialmente si
105 ediflcios son esbeltOS, pueden inclinarse como hemos vis
to en- muchos casos en- 1a c1udad de México., .

Para evitar todo lo anterior, se proyectﬁ que los pilo—'
'tes no queden nunca abajo de las *'abﬂu, n‘ ubajO ue las-co-
1umnas, sino a un lado, y que atraviesen la cimentac1dn Y so‘

bresalqan encima de la 105a- solo que si antes podIan tomar

-i_la carga como verdaderos puntales que soportan al edificio,_

1ahora-ngcesa;1amente tiene que_ponerse sobre‘la cabeza del.
pil@té ﬁn puente, y de lps gitremos del miSmd, tornillos qug
. trébéjafén' a tensién sbportando la parte del edificio gque.
se pr?fedtd levantar, ‘ o

o Debido a lé heterogeneidad de la capa de apoyo donde. se
.apoyan los pilotes aquf en la Ciudad de México, hari que al-
gun05:§uedan hincarse con determinada facilidaqd enldicha:ca-

pa y otros por el contrario, con gran dificultad.
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Esto hace que los pilotes puedan trabajar a. carqas muy
'[distintas ‘unos . de otros por ‘esta diferencia- pero teniendo
ren cuenta que los pilotes de control ya. estén atravezando la
";cimentacidn y que la carqa la van a recibir a través de un
.:.puente po:- la cantidad que el proyectista desee y que se fi"-“”.

ja en la. caheza del pilote Yy el puente, donde secolocan unos.

"fusibles” “de presxén, llamados "”eldas de Deformacién ‘ que - .

'=jhacen el trabajo de transmltxr una carga aproximada-entre

i2 5 y 3 tOﬂeladas, por pieza en una sola capa Y conforme se
van deforman&:, mientras no han llegado a una deformacién ma
yor de la mltad de su altura. :
COn esta dltima propiedad del pilote de control de que
‘lleva unas celdas de dormacién que no le. permitirin subir su
_carqa mds de lo que pueden transmitxr dxchas celdas, da posi

‘bilidades muy grandes de poder ir aflojando pPrimero unos Y

'-tdespuésAotros sin pe‘igro de que se sobrecarguen excesiVamen

‘.Vte ninguno de - e‘los, va que si el terreno cedie;a Y bajara
.todo el edifxcio, dlgamos unc & d05 centimetros, lo dnico
que suceder!a es que ese conjunto de celdas de deformaci6n o
‘ge Qeformaria principalmente,ese uno‘6 dos centrimetos a que’
lnos.hemos referido.
' En esta forma, es posible Qescargar uh.pildfe en medio
de otros mientras el terrenc no empiece a deformarse, los
‘otros pilotes no Empgzarén a penetrar y tampdco empezardn a
deformarse sus respectivas celdas., |

Pero ain en el caso de que hicieran los cambios muy ‘len.

tamente © gue todcs los pilotes se aflojan digamos 2 cm.,
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:ménos.uno de ellos ese, lb'ﬁn;co:§0e,sﬁf£iffa)’nore$.una'soé
‘brecarga extraordinafié, s;no precisaméqte ﬁﬁé'deformacién
. de 2 cm., pﬁes sué;celdas-para esc 565. .‘ .

Con el pilote de Control ficilmente se transfiere la
fcarga que se encuentra sobre la cabeza del pilote al terreno
 que rodea, pues basta 1rlo descarqando- reciprocampnte se
'»puede pasar la carga del terreno al pllote.‘

_ ‘ Teniendo en cuenta ‘que los pilotes son fijOS, el edifi-‘
cio puede. bajar o subir con respecto a ellos y se hace po¢1—
ble el poder descender un edificio al quitar 1a carga que s0
portan los pilotes o subirloa si se pcne n qato entre el
_puente y los pllotes. o

Por tal motivo, para enderezarlo basta generalmente dis'
. minuir la carga de los pilotes en el lado que- se desee des~
cienda. . N . _
La carga que lleva un pilote, se: conoce aproximadamente
c0n el solo hecho de contar el nﬁmero de cubOS que va en una
“capa de las celdas de deformacién y si- aun se quisiera cono-'
cer con mayor precisidn, bastarfa colocar un segundo puente
‘y un qato intermedio sobre el pirtente en que se apoya el pilo
":te y leeren el mandmetro la carga que se da al aflogar las
Atuercas del'cabezal inferior, pues en el momente que se note
que éstas empiecen a ceder, se tiene la certeza de que el ga
to ésté dando la carga que el pilote estaba ya soportando.

En el pilote de Control se elimina la friccidn negativa
qﬁe en los pllotes de punta reduce su capacidad de carga en

‘un 30 .a un 50% pues la cimentacidn bajaCOn;especéo al pilote,
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desplazando de ellos a la arcilla horizontalmente y aprove?
chaﬁdo'esta friccidn en soportar al edificio, va que uné»caf
pa descansard siempre en la inferiqt tal coﬁo ya se ha indi-
cédo ahteriormente. .

Colocédndose los pilotes a un lado de>las trabes, los pi
lotes Ae secciones o los descolgados de una_piéza, se golo-
* can siempre hasta después de que estd éthtrQida.la cimenta-
‘cién y el primer nivel y se termlnén mientras se construyen
'los»niveles 2, 3 y 4 aprovechando para colocarlos y para la
ﬁrueba de carga de los pilotes, el propio peso del edificio;
lo que significa calidad, economfa y gran ahorro de tiempo,
ya que todos los pilotes por sistema gquedan probados y al
.probarlos, se prueba automidticamente; el pilote, las anclas,
el_dado v las trabes.
’ ) Pbrque basta observar lps cubés de un pilote bara saber
si est4 #fabaﬁando debidamente bien o nc. .

ﬁlhpilote de Control dejavsiempre la Qbsibilidad de me-
jorar o cambiar el tipo de pi;ote, mejofér el ae friccién,.
alargando su longitud para aumentar su capacidad de'catga o
cambiailo a pilbte de punﬁa cuandolse alarga nasta apoyarse
.en_él estrato resistente, 7

Cémparaciones econdnicas: _

Comparado con el de-puﬁta y frieccidn; en un edifiéio‘de
10,000 Ton. con pilotes de 45 cm. de didmetro.

.8i llamamos:

P a la Capacidad de Trabajo de un pilote, que supone

nemos éste de 100 Ton.
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F a la Priccién 'legativa y suponemos que: F = 0.4 P
Qi1s Q2, Q2 a la Capac_idad itil de cada t;ipo de éilote. .

"W al peso del edificio.

Pilote Pilote - . Pilote
De Punta De Friccidn . De Control
‘Qi =P ~F Q; = F =0.4P k '  Q3 =0s
=P - 0.4 P ' '
Q1 =0.6 P e
mimerc de Pilotes: S
’ = W N = W = E!
N=FETF ¥=03T N=%
_ 10,000 _ 10,000 10,000
S o.6(100) 0.4 (100) 100 .
. N = 166 - N=25 . N=100 °

'81 al nidmero de pilotes de control Se le llama'l, el nd

m¢ro-de-pliqtes-en los tres sistemas es:

‘De Punta _ De Friccién - '~ - .De Contr¢1v3

.ol.ee 2.5 SR

- .Sila longitud de los pilotes de punta.es 30 m};‘léjloﬂ
' gitud de los pilotes de friccién serfa aproximadamente de
26 m. _ :

Los metros de pilotes para los tres casos serfa:

4,980 6,500 , 3,000
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Sugerencias,

vNo se usarén‘pilotes delpunta eﬁ la -zoha comoresible de
la Cd de México por los problemas inmediatos que causan an-‘
tes de 10 anos. ' _

No se usarén pilotes de fricc:Ldn en edificios esbeltos ‘
pues pueden ellos fécilmente inclinarse. ‘ '

Que nunca se coloquen pilotes ni abajo de las trabes ni
abajo de 1las columnas, sino a un lado de 1as_mismas, comq se
indica en la fig. N 41, éue muestra la posicién adeéuada—en
une se deben colocar, pues pasarédn 10, 20 6.30, aﬁoé,‘ en que

el edificio deba recimentarse.

f

Tapén .-
- Anclas

; de
I I concreto I IE -

o
o
-

Figura N2 41, Posic_idn en Jue se deben colocar los pilotes, '
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-0 se usen pilotes de control para cargas més peque

flas . que la friceién ‘de un pilote de mitad de la altura a la

capa de apoyo, debido a- que sdlo en ese caso, los pilotes de

control,“serian mis caros que los pilotes de friccidn. .
‘V,Ei pilofe de control nécesita mantenimiento; si‘noese
Piensa ‘dar ese mantenimiéhtﬁ, no se use el pildfe dé coﬁtfol.
Siehéké éue exista la posibilidad de necesitarse mis pi

lote, déjese la preparacidn para el futuro pilote de control

- como Se muestra en la fig. No 42,

ﬂuﬁ

==l ==

Figura No 421 Preparacién para futuro pilote de c0ntrol

- Descripcidn de los elémentos de nivelag;dn:

I.9,3.~ LAS MANGUERAS DE NIVEL,

Fn el caso de la Iglesia de Capuchinas se usaron mangue
ras de nivel con un tanque de agua fuera del edificio. Esto

en general da buenos resultados, sin embargo, tiene algunos
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5"1defectos que d;n inseguridad en las leeturas de los nivélés. 
. En Capuchinas, un edificio de 15 m. x 50 m. se usé tube’
rIa de 1%; en este caso, el tiempo de nivelac;én del agua »
:v era de 30 minutos y hubo muchos problemas para desalo:ar el :
aire de 1la tuberia. ' ’ ' |
| Se pudleron c0mprobar pequenas fallas ‘en. los. niveles
que eran correqidas durante la marcha de trabajo.
En términos generales el sistema de mangueras es bueno
a falta de otro,sistema mejor; puede considerarse,satisfactg
rio, | v |

‘ Recomendaciones: -Fn caso de niveles de manguera,

RN P Usar tuberfa P.V.C.; que por el 1nterior muy- 1iso, pre*‘
sentard menos obsticulos al paso del agua. Esta tuberia, ‘de
hevser*proteqida contfa goipes. También tiene la ventaja-

'i.que las conexiones ofrecen menor resistencia al pasodel.agua-,,

ﬁ,”fqﬁe las d ierho. _ _
| 2.7 Proyectar la red de niveles evitando en todo lo pos‘ble
las curvas’y quiebres, pues esto ‘aumenta la friccidn (fig.
‘Ne 43)._\_.’ L |
“3.- Evitar en todo lo posible los quiebres que se puedan con
vertir en trampas de aire, tanto en proyeccidn vertical co-
mo en horizontal (fig. N2 44),

bonde se cologue un codo © una "T" ﬁara alimentar una
manguera.de nivel, hacer la conexién hacia arriba y no en el
plano horizontal (fig. N@ 45).

Fn los lugares en que sea posible y seguro; sustituir

codos por mangueras en curvatura amplia (fig, N© 46).
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‘Bueno . VR Malo -

Pigura N© 43, CSvitar quiebres horizontales.

if”Figu;a,Nn”£4t | Evitar quiebres verticales.’

NO . R[o) ‘ sI : SI

Figura N2 45. Cuvrvas amplias .y ve:tiéales.'
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.Fié?ta Ng 46, Curvas amplias,

4,- Colocar las tuberfas en posicién inclinada, sin guiebres

. para lograr gue el aire salga al llenarlas defagua (figs.

Nos. 47 y 48).

s1

81

figura N® 47, Tuberfas inclinadas.
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Figura N° 48, Evitar quiebres.

' Fl agua no debe llevar aire al entrar en la redde ni#él'eé.
I.9.4,- EL PORTAMANGUERAS.

Para mantener las mangueras verticales en un lugar,"y

para ev:.tar que se ca:.qan, es c0nveniente detenerlas fJ.rme-'

: mente en alguna parte de la estructura.

El portamangueras ‘debe detener firmemente 1a manguera'

sin permitir que se caiga; y debe de hacer espacio para adhe

) rirle la escala correspondiente (fig. N2 49).

-10

2.5 .

Secczén del Portamangueras
_.manguera "%, (ext)-

Figura NQ 49,
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La manguera debe estar firmemente
L) detenida en su alojamiento. )

:Figura Ne 50. Portamangueras..
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1.9.5,~. EL TANQUE DE NIVEL CONSTANTE.

& 1 — Alimentaci6n de-agua

Tanque de reserva’

SN

%( : Llave para gato

Nivel de agua (escurridero)

< Tanque de Nivel

"tl €————"a los niveles

Figura ‘ND 51,

Esquéma del Tanque de Nivel Constante.
Debé de colocarse fuera del edificio que se va ahive;a;. o
El tanque superior sirve como reserva; el escur:idero‘
dél'tanque 1nfefior determina el nivel del ﬁgua.(fig. ﬁﬂ,SIL
De preferencia la alimentacidn del agﬁa debe ser cohs;
tante. Fl goteo del tanque inférior también debe ser cons-

tante,
I.9.6.— CAJAS DE COMPRESION,

Son elementos que trabajan a alta presidn, usados en
la elevacidén del edifigio.

Tanto las cajas de compresidén alemanas, como las ENERPAC
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compradas en México son sumamente delicadas y fallan con cual
auier basura. por tanto al alimentarlas debe de filtrarse
congienZLdamente el acelte. 7 » '

Las .cajas alemanas cuando son'limﬁiadas Yy bien ajusta-‘
das antes de efectuar un trabajo, son perfectamente confia-
" bles. Con ellas se probd todo el equlpo que posteriormente
sé ﬁss en_Capuchinas. Las pruebas“de los_gatas h;dréulicos
se eféctuaron a GSO kgscm?; y. las cajas se portaron bien,.y
sostuviercon la carga correctamente.

' De;pués ae usadas deben de éer drenadas y liﬁpiaaasran-_
tes de‘guardarse.‘ En algunos casos, una caja gue falte, se
puede- poner en uso ‘lavdndola con vapor a presidén; sin emba;r
qo, siempre es preferlble desarmarlas totalmente, liﬁpiarléér
pieza por pieza, cambiar empaques si lo requieren 'y volver a
armar. . N

Las caﬁas ENERPAC en lag pfhebas que se han héého ¢e~_
ellas no han presentado Droblemas. .

No ‘se ha desarmado nlnguna pero parecen ‘ser conflables.

Fstas-:e fabrican por la FN”RPAC que tlene su fébrica a
la en*rada de Pachuca. Estaﬁfébrica‘vendeAy‘da,Serviqio a
sus prqductos por medio de sus fepresehtanteS'“H.‘G. Indus~
- trial”. | | '

, Esté bomba sqministra menor cantidad de aceite que la-

alemana pero a mayor presidn, 700 kq/cm2
. LAS MAQUINAS DF COMPRESIO},

Las mdguinas de compresidn gue se presentan son dos:



88,

Alemanas de. un o;stdn original y
Americanas (RACINE) tienen mayor capacidad de 1nyeccién que
las. alemanas. .

Tabulacién de Capacidad de inyeccidn de aceite de bom—

'bas manuales Y méquinas-

'thipo Volumen' Tiempo . Golpes

‘Romba ) : ) 277.77 cm’/min
Alemana 2,500 cm® 9 min 266
Manual ‘ (0.277 lt/m1n)

- Bomba ' : 147.06 cm?/min
ENERPAC 2,500 cm?® - 17 min 800 : : .
Manual ] . (0.14796 1lt/min)

RACINE o 11,538 lts/min
S 2,500 cm? 13 segq - ., | L
Electr. , R 11,538 cm®/min.
Alémana : C ~1,666 lts/min

- 2,500 cm® 1.5 min C = S -
Electr. - . : ~ 1,666.6 cm®/min

Datos précticos

I.9.7.~ LOS GATOS HIDRAULICOS.

" Para los trabajos de elevacxdn se cuenta con’ dos tipos
de gatOS hidréulicos, los que t1enen empaque superlor en. el
forro, los que tienen el empaque en la parte inferior del ég

bolo, Se analizan los dos tipos.

Gato con ‘empaque superior (fig. N® 52).
Estos gatos originalmente usaban un empaque de cherb.
Este tipo de empaques tiene graves defectos pues el cuero

con soluble~agua se ablanda y se rompe cuand0O menos se espera.
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Lo mismo ocurre con el usc 'del aceite especial para ga-=

tos hidréullcos.

Forro

‘mpaque -

rﬁmbolo

,f_Fignra Ne 52. Gato con empaque superior.

: Fl cuero fué sustituido por pléstico probablemente h1- 7;

tfilo con lonas, ¥y funcioné mejor. Sin embargo, debido4aque

R _este empaque es muj grande la - carga que dehe resistlr es tan'
'bién grande y con el uso se revienta muy f&cilmente, siempre'

“por la curva superior Y suele provocar atascamiento entre el .

émbolo y el forro.

Figura N2 53. Detalie.'
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_ La parte inferior del forro de este gato tlene un diémé'
tro- ligeramente mayor que . en la parte superior que es la que
‘_gsté.pulida-y ajustada al tamaﬁo ﬁel émbolo. Debido‘a lo ca
ro que resulta lienar con soldadura la perte inferior del fo
rio pa£a convertirlo en gatq:dei tipo de empaque en‘elﬁémbo-
lo se puede. relléhat con soldadﬁra el-actu31 alojam1én£dTen.
-el forro y tornear un alo;amiento para empaque moderno de po
1iuretano dejando una holgura de $0,002" con lo cual el gato

| ko.odz"

debe func;onar perfectamente (fig. N2 54) .,

. Alojamiento’

“Corte’ R Relleno i .
e Rel ‘ fuevo’ .

'Figura Ne 54, Detalle de holgura.

'Esté‘empaque tendrd medida# ésﬁeciales diferentes de
las del empaque a;ojado en el émbolo.

Se recomienda repasar primero todos los émbolos de ga-
tos de este tipo a una misma medida; despudés mandar a hacer

el empague, por dltimc hacer el rellero en el forro.
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El empaque de los gatos hidrdulicos. - -

“Rotura

Cierre

i \ —L :Ci.ette
oo

Presidn del aceite Presidn del aceite
aj) _fkb).

Figura Ne 55, .Detalle de ehpaqhési'

. El prlncxpio de hermet;smo en loc dos tipos de’ empaque
es 1gua1- la presidn del aceite en el centro tiende a abrir
>1os labios del empague contra las paredes-del émbalo y‘delr
forfo;”cbﬁ lo_chal,:cuanto mayor es la pfesi&n del acéité;
ei‘cierre es mejor. Se puede éonsidefaf'qué el'empaQue:é)*x
es un perfeccionam;ento del b).. Debldo & que el empaque b);
- es més qrande que el a), 1a presidn en el interior del b) es
muy grande y no tiene forma apropiada para scportarla, tien-
vde a ronperse en la curva superior. |

Esto no ocurre en el empaque a), porque es aproximada-»
mente de la mitad del tamafo gue el b), y tiene segcidn me-
>j6r,.quecsoporta correctamente la presidn en su interior.

 Por lo que respecta al empaque a) que se usa en el émbg

lo en 10s gatos que se han usado en trabajos de renivelacién,
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el tamafo de su base resultd 0.5 mm. mayor que el alojamien-
to respectivo, lo cual hace que ‘debido a la alta presidn so-
bre el empaque, éste se extruya, provocando su rotura (figs. ’

N? 56.a) y b)). -

- ‘Extrusién

. . . :
S tit
a) - _ b)

Figura Ne s6. Extrusidn del empaque.

Esto se puede corregir desgastando ligeramente la esqui
na del empaque que sobresale de.:. alo]amiento- con lo cual, -
asiente correctamente su base y se evita la extrusién que an
tes gse efectuaba (figs. N© 57.c) y d}).

La segunda forma de correccién es la dibujada en la fig.
Ne 58, (d), la cual c0nsisté en poner soldadura en la parte
superior del alojamiento en el' €mbolo y retornear al mfnimo
de holgura 0.002" con lo cual el empaque gueda bien asentado
en su base y correctamente protegido (fig. N2 58.(4*).

Esta segunda p.rcsposicién es mds cara que la primera; sin

embarao se presenta debido a que los gatos usados en estos
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trabajbs fueron“prébaaos a 600 kg/ém?:=156‘fon.-y soportévon'
1a presién perfegtamente bien - (prueba corta), 10 cual indxca
-gque pueden ser usados para hincar pllotes de. 150 Ton. vy el ‘
empaqug,soportaré mejor presidén cuanto menor sea la- holgu:a

entre émbolo y foi;p (0.002" 2. 0.004"),

Correccién a
la holigura
del gato-

Correceidn al
empaque rebajar
a esguina

{: ”pigﬁra,uq;57._ Céfre;éidn'al‘gﬁéaque.

" ‘Seecidn corregida

Sbldédura

@ I : @y

_Figura N® 58, Correccién a la holgura.
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|———— Forro

. Embolo

" Alojamiento
del empaque

- =1 €&——— Entrada
Figura No 59.

ebajar

rror &l epaqute"
‘se extruye o

——

1 co

o 4 0.6cm.
0.5 cm !
‘%0.2 cm
|0.7‘§n| |
.2-cm
Empaque bien
.apoyado -
ey

Figura Ne 60, Detalles fu:?dyﬁamerqtalés'.de gatos hidr_éuliéos.

= Aumento con )
| soldadura
1

Figura Ho 61.

Detalles fundamentalcs de

“gatos hidrdulicos

Cuando mayor es el ajuste
entre émbolo y forro:

el empaque ctrabaja
MEJOR .

Ajuste perfecto émbolo
0.002" que el forro
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Gatos antiguos,
Defectos:
19 Desajuste excesivo.
.20 Empaque mal alojado.
32  Empaque féciimente se rompe
' por. mascado y después se?rg
vienta. s

El empaque antigquo es débil ‘por
grande y no da buen cierre; pre
ferible cambiarlo.

Figura Ne £2. Gatos antiguos.

Soluciones.

. ' Hacer éloja-
" 12 Rellenar -

miento nuevo,
con soldadura

ajustado al =
émbolc con em
pague nuevo;

(mayor que el
empaque en el
émbo o)

Figura 1’9 63. ©Solucicnes,
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Solucidn Ne 2.

{a) Rellenar con soldadura.

Figura Ne 64, Solucidn en el forro.

({b) 'Repasarvtpda la pafed:en un gornb.
Rellenar émbolo para ajustar empa-~
que normal restirado por aumento
del didmetro del émbolo. -

La idea es ajustar todo el émbolo
con didmetro de 0,004" menor que
el didmetro del forro.

Figura N2 65. Gato con empaque en el émbolo,
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1.9.8.- MATERIAL DE LOS EMPAQUES .

. Los empaques actuales en los" gatOS hidréulicos fueron
fabricados con nitrilo y.una lona superior para evitar la ex
- truccidén, sin embargo se requeriré la solucidn de rebajar La
. eséuina de la base, la dureza 'del‘ m&terj_él fué de 90 -95.

: éin embargo el material_apropiado para fébriéér'émbééqes
es el poliuretano que tiene mejores caracteristlcas;nyu dure
za también debe ser 90 -95, B

.'La compania Parkér-o-Ring_(afosellos.Parker) anﬁncia‘hAQ
ber sacado esté empague a la venta fabrigado con.Poliure#ano;‘
el precio es m&s © menos tres Qeqes-nayor que el mandarlo a

hacer.

- 1.9.9.= LA HOLGURA ENTRE EL FORRO Y EL EMBOLO Y ms_EMpAQUEs.

La holgu*a entre émbolo y  forro es sumamente importante,
-pues cuanto menor es la distancia émbolo-Fo ro, menor. es la -

posibiLidad de extrusién,

Extrusién
.; exttusx&n - imposible

{a) (b)
Figura No 66, =txtrusidn del empaque.
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Fn la. fig. Mo 66. (b), tedrlcamente no hay lugar por don
de se pueda ‘efectuar la extrusidn.,

Ademés, cuanto mds pequen0‘es el émpaque sopdfté‘ﬁehos‘
éargé,-por lo tanto a la misma presidn e igual holgura, Qn
.empaque menor tiene menor posibilidad de ser extruido o re-
»ventado.

Esta holgura ideal es de sdélo 0.002",

I.9.10.- AROS DE PLASTICO O CUERO PROTECTORES DEL EMPAQUE.

En los Qatos_ENERPAC antes mencionados Y que trabajan a.
700 kg/cm?® el empaque estd pfotegido contra deformacidn en
vsu base por medic de un cilindro de cuero y otros gatos de
.esa marca, tienen este protector formado por un arillo de
pléstico. ‘ ' '

Durante la prueba de gatos en el taller, no serpudierﬁn
hacer pruebas con esios protectores, pero’ deberfa dg;haceysé
: Y ahorrarfa dinero y tiempo, ya;que elfayﬁgglo de gatos por
 reventones de empaque resulta caro a la larga. P§; ei Erabg

jo y porque se rayan. .

- I.9.11.~ FILTROS.

Como complemento al estudio de gatos, se analizari un
-filtro que fﬁé usado en Capuchinas y dié buenos resultadds,
protegiendo los gatos y las méquinas.

’ Descripcidn. '

FEl tubo C cerrado en un extremo, con cuerda enel extremo



99.

—
alida °
S Salid
P 7 aceite .
Pt

NN NN NN N N

\_ﬂﬂ////z',’/ T
(]

"

———{
N\

- Arosello

e Entrada.

aceite

Figura %% 67. Filtro.

opuesto, tiene cortes de segueta en toda su longitud a través
de los’cqalés pasa el aceite. Este tubo atornilla en las pie

“zas A seqﬁn la fig. N9 67.
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- Para evitar el paso de las basuras de menor tamafio con
uné‘bénda de tela lavada varias veces Y que no soltara pelu-
sa se envolvié y se amarré con cordén de albanil.

‘. Se procuré dar varias vueltas para lograr unaﬁbuena'fil

trabidn.' Este'tubo puede ser de patedes'delgadaS'pues hd'so

porta presién, en. caso de" tener tela de. alambre my. cerrada,

serIa convenlente vendar el. tubo con ella antes de colocar
la venda de tela.- '

La basura que contiene el aceite al entrar el filtro
quedard dentro del tubo y en la venda, ‘

El tubo B, estd cerrado en un extremq'y tiene cuerda in
terior y un alojamiento de arosello en el otro; este arose-
llo’efectﬁa el-cierre‘hermétiéd para'evitaf fugas dé acéite-
la presidn forza el aceite a la salida que debe de. conectar-
se con-el gato. Este tubo, debe de ser calculado para que

éds paredes soporten la presidn a la cual vava -a estar some—

'tido todo el sxstema. Se conecta en A sagﬁn la fig. ND 67.

' Por ﬁltimo, la pieza A'es el soporte del conjunto Y en la en i

trada debe conectarse la manguera de alimentac16n.
»El:cohjunto de .este filtro serd més barato cuando meno-

res sean los didmetros que se usan, y sdlo,debe tenerse cui-

g éédo de que haya suficientg espaclio entre los tubos'para alo

jar holgadamente la venda.

1.9.12.- EL LIMPIADOR DEL EMBOLO.

Debido a lo costoso que resulta quitarle los rayones a

los gatos se disefié una rondana de cuero fuertemente oprimida -
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contra el émbolo por una rondana de acero que se fija en su

'lugar por medio de tuercas soldadas al exterior del forro y

atornillos.

Esto da buen rééultado, pero algunos gatos con este adi

tamento resultaron también rayados, por lo cual ‘se- disend un

'filtro interior aﬂoplado a la entrada de aceite del gato.‘f

Este filtro tiene 1as mismas caracteristicas al anterior pe—

ro es—mas-pequeﬂo, funciona bien, Deben de ponerse topes en

’ lalbaée.dgllgato para evitar que el émbolo aplaste el_ﬁiltro

(fig. N2 68).

-Un gato en estas condiciones, con filtro a la entrada y

'limpiador-de émbolo esté bien protegido contra rayones. Sin.

_embargo, no hay proteccidn contra el descuido y el maltrato

a losrgatoa, en 108 lugares -de t:abajo.
:CUIDADO, COPISERVACION Y HANTENIMIENTO DE LOS GATOS.

-Tddoigato fequiere ser atendito 'y conservado‘en lag. me—:

: fJores condiciones posibles para que esté listo para ser usa-z

‘do y no presente fallas.

Al lleqar de una. obra el gato ‘debe de ser desarmado,

11mpiado Yy arreglado; se debe de copservar.sin aqeltg nifg:g

'-;sa pues las dos cosas a la larga lo oxidan. ‘Debe de estar_

sebo; el extremo del émbblo bien tapado con un polietileao Yy
la entradade aceite Eapad'a' con estopa, o de preferencia cdn‘-

tapén macho de acero.
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tornillos

ey

soldadas

Cyero

rondan

-Filtrb‘;

kK-Forro

Filtro

Topes — |

Figura No 68. Detalle de filtro interior.
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1.9.13.- MATERIAL DE LOS GATOS..

FOFRRO.,
.El forro (tubo) que se compré en Aceros Assab - material

importado. Sus caracteristicas sons

lfmite eldstico 3 600 a 3, ,800 kg/cn
':rabajq,”‘ . ' l 900 kg/cm
'aurézﬁ T ,ir .~170 Brinel
‘rotura’ A  "'6",000'ki3/cn'_\2

Se escogid un tubc de difmetro exterior = 236 mm.; difdmetro

interior 170 mm., viene en longitud de 1'm.

: EMBOLO.
El acero para el émbolo,  también fué cOmprado en Aceros

ASSab, es acero 10 - 43,

PRUEBA DE GATOS. _
 AAp¢sar_dé‘que en elrlevaniémiento de.Capuchinas‘hubo‘
fevgﬁﬁpnes de empaqﬁé en‘los'qaﬁos y algunas otras fallés,
_'el'c0mportamiénto.éenefal de todo el sistema hidféuligo de
alta pfesién fué.exifoso. Este éxito se debié fundamental-
meﬁﬁe a Las pruebaé que se hidiéron.de todos los éiemeﬁfés
del sistema. Los gatos fueron los gue tuvieron la prueba
m4s dura. Se les hizo la prueba a 600 kg/cm? (160 Ton.).
La experienciza obtenida con estas pruebas fué valiosa

y de ella resultaron las recomendaciones ya antes explicadas.

I.%9.14.- LA BAJADA DE GATOS.

El problema de meter el émbolo en los gatos, se repitid
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unas ‘16 veces en el proceso de elevacidn de la iqlesia de Ca
puchinas. ,“ . IR

El prOceso tardaba un afa de trabajo de 25 hombres (a
veces 30 hombres).

_ .Se usaron dos métodos para hacer este trabajo, el prlme :
ro.por medio de un puenteide varilla ¥ un gato,.el segquo ‘
por el sistema‘ég'bajartlésktuércas.del cabezal'sﬁperiat'éon
unas llaves:;héchizas“,lige:as y'fﬁeria motriz humaﬁa; |

Fl método primero descrito es a hanéra'de ver, el mis
18gico vy répido;'pero débidé a que se usaron gatos hidréuli-
cos de coche, habfa pocos y se desébmp@sieron; se desecho el

sistema y se usé fuerza motriz humana.

'PROPUESTA, S -

El problema de los qatos hidréulicos para baJar émbolos
es 1o melor y més ripido, para llevarlo a cabe se pueden ha~
cer unos ga*os hid*éulicoa de 20 Ton.-cOn tubo metélico y ém
bolo redondo de 2', como- se puede ver en la fiq.,NQ 69.

En caso de que el forro de 4" y 172 sea muy caro, se
_ puede fabricar el gato con tubo de 6' y usar menos presidn
'hidréulica.

El gato dibujado subiria el émbolo en tres minutos con
una caja, alemana. ’ ' '

Uno de los problemas de’ este trabajo en Capuchlnas fué
que la distancia entre anc%gs tenfa mucha variacién por lo
que se rompieron los puentés de varilla.

Pero si se establece una4sola distancia entre anclas o

pocos tipos; dos o tres, el puente se puede. fabricar en el
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E———j ) Soporte del
) < puente | |

" Embolo 4 2" - >
‘ : E: _H_‘ F—————— - TapSn hembra 4"
 -Tubo &"
',p.red de :,zn“‘-"—‘——"_‘*'——'—. > .

Embolo

Empaqué Parker —
: ' . oA R—— " Entrada’
’ r_____a = e aceite

Base '," x 15 x 15 soldada

Figura Ne '69. Gato hidrdulico para bajar émbolos.

taller de ¢ de 3/4"probarlo, se cree que sopoftaria bien
(£ig. Ne 70),

Este debe experimentarse.

1.9.15.,~ LAS CONEXIONES,

NC tiene caso tratar todas y cada‘una de ,1'35 conéxic_mes
en particular, por lo cual se trata el cierre herrﬁético de
alta presidn en general ¥y sélo se trata en particular'aque-
llas que 1o merecen,

Los dos principios b&sicos de Hermetismo en las conexio

nes (rosca):
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PL. Y»" de canmal’ . |
" desechado”"

Figura N2 70, Puernte ?aré bajar ‘émbolos.

9.16.~ CIERRE DE ROSCA RECTA.

Este tipc de cierre se efectda por lé cuerda fihé}-y‘.
por contacto recto de la base, Debido-a que.no siempre hgf
‘ seguridad de contacto en la base,,requiere c1nta de tefldn,‘
¥ entonces el cierre se efectﬁa en la cuerda., ’

Se trata de buscar que este tipo de cierre, que las‘ba-
ses de contacto verdaderamente se toguen y que sean rectas,
para formar el cierre hermético, '

Este tipo de clerre requiere gran apriete entre las<5ds
piezas; debe de haber suficiente longitud de cuerda para so-

portar el apriete (fig. Ne 71).
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‘Macho

Hembra

) Base de cdntaqt.q_'

Figura Ne 71. Cierre ée rosca recta.

¥.9.17.~ CIERRE CONICO,

'El cierre por seccifn cdnico consiste fundamentalmente
en una desigualdad de.més o menos 1° & mis entre el cono for
‘mado. en el macho (a) y el del receptor fa') segin la fig. N2

72, .
‘ Esﬁo.produce una circunferencia de contacto en ambas
"piezaé‘y se efectia cierre perfecto.
‘ Es fecomendable apretar y aflojar varias-veces-las‘dos‘
" piézas para formar un peguefio desgaste en la circunferencia
de coﬁtﬁcto, v si acaso hubiera algquna imperfeccién pequefa,
esto subsanard el defecto.

Este cierre cdnico es el mds recomendable para alta pre
sién. -

En el caso del cierre de campanillas para extremos de
manguera v el conector antes dibujado el nimero de cuerdas

es escaso; sflo tiene tres vueltas; 1o ideal serf{a que tuviera
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Hémbra

Figura Ne 72. Cierre céniéo.

mis cuerda; en el caso actual es recomendable élzapfetéf y
~-aflojar las piezas varias veces f dejarlaé apretadas. sin exé

Ceso.

CBECK.
Esta pieza fué 1a ﬁnica que no falld por Euga de aceite.

- Es ‘una pieza muy correcta (fig._Nﬂ 73).

Funciond incorrectamente ﬁnicamente cuando alguna basu-
ra del aceite quedé en el asiento del balIn.‘

'. Es una magn{fica muestra de ﬁrecisidn y disefio.

Se debe de buscar que todos 165 elementos de elevacidn
tehgan una calidad semejante para evitar pafos y lograr un
alto grado de seguridéd en el proceso,

V Pricticamente todas las otras piezas usadas podrian lle

gar a mejorarse a este grado.



‘ figura Ne 73.

. Check.

. -109,
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1.9.18.- CAMPANILLAf}COnector amgnguera).

'  La campanllla 0 conector de manguera (flg. e 74), es.
una pieza gue func1ona blen pero es delicada (cébil) ‘en los
puntos antes marcados. El buen funclonamiento de esta pieza

depende de un correcto armado.

1.9.19.~ RECOMENDACIONES Y ARMADO.

‘Pelar el forro de hule exterioride la manéué;auen hh&
long{tud gue penetréré en e; forro opresor de acero hasta ei
tope. |

El opresor de acero tiene cuerda intérior;,se“debe ha-
cer punta en el tejido de acero de la manguera y atornillar-
la en el interior del forro’ opresor, El forro exteriordeiql
le de la manguera debe penetrar en el Opresbt m&s & menos S
mm. segin dibujo. , '

£1 tubo aue penetra en la manguera debe 1nspeccionarse
y_vi t;ene la punta ensanchada por ‘defecto de hechura se de—
. be de»golpgar con una madera pa;a quevla punta sea un cono -
. ceffadb y que‘nb rompa el forrofdé hule interior de lé‘man;
éuéra al penetrar. Se introduée mojéndolo en aceiie o pbf
niéndole.qrasa. Este tubo tiene cuerda extefior qeheralmen-
te en'el proceso de atornillaﬁo del tubo al interior de la
manguera sé genera calor por la fuerte friccidﬁ;debeenfriag
se con una estopa mojada, de lo contraric se rompe,

La tuerca del_tubo casi debe de tocar la pérte superior

del forro opresor.
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Seccidn de la tuerca
e o s N

es debil y tiene

cuerda escasa

é______;==::r*
o
h a—
P
 —

WA

Seccidn del cono es

débil ’
Este cuello es débil
€~~1-Tuerca correcta
uerda
. - —Tubo
—Cuerda
Forro ozresor
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Figura li® 74,

Campanilla.
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Por ningun concepto se’ debe de golpear el tubo para que

penetre en la manguera, se debe oprimir’ con una madera Yy a-.

tornillar hasta gue la cuerda por sf-sola lo haga penetra:.

I1.9.20.~ PRUEBAS DE LAS CONEXIONES.

¢ .Ninguna conexién debe colocarse en el sistema de alta

compresién sin antes pasar una prueba; para evitar pérdida

de tiempo, las pruebas efectuadas en las'conexiones,para la

obra de'Capuchinas siempre ‘fueron a 400-kq/cm2 pero serfa’me
jor 11egar a los 500 kg/cm ¥y en esta forma estar en plena ‘

seguridad de su eficiencia.

1.9.21.~ LA CINTA DE TEFLON.

Ultimamente ha. aparecido en el mercado la cienta de te~
fldn para sellar . conexiones hidréulicas. Esta cinta QS»muy

buena para éste.propdsito,_sin_gmbargo tiene un inuénvenien-

te fdcil de,soluc;onér’en el caso de usar aceite. Bl,aééite

a\laalﬁrga,deshace.la cinta y los fragmentos llegan aﬁiosra—

sientos de la v4lvula de las cajas de compresién y evitan el

cierre perfecto; lo mismo. ocurre en las vdlvulas de paso y
en los checks de los cuadros.

La cinta de teflén debe enrollarse 1o md&s cercana posi-
ble a la base para que los fragmgntos no entren en la corrien
te de aceite (fig. Ne 75).

En los casos de‘cierre cénico, debido a_1a circunferen-
cia de contacto, sélo és necesario dejar libre la parte cdni

ca. En el clerre recto, poner la cinta cercana a la base,
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Altura incorrecta para Altura correcta para
enrollar la.cinta de enrollar la cinta,
teflén en la cuerda. :

Figura N@ 75, Cinta de tefldn.

1.9.22,- CUIDADO Y LIMPIEZA DE LAS CONEXIONES,

Ya.se dijo antes, que el aceite a la larga oxida,el{aég
ro}'gazén‘por la cual deben de limpiarse concienzudamehte,tg
das las conexiones con gasqlina y'guardarlas en un lugér se=
co para evitar oxidacién. En 1l0s casos en que sea posible,
se debe de hacer pasar gasolina para limpieza interior, y se
carlas con aire a presién.

Cuando nc haya seguridad de que esto deje limpio un con
junto de conexiones, serd mejor desarmarlas, limpiar pieza

por pieza y guardarlas.
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1.9.23.- LAS MANGUERAS.

7 Estén conﬁtituidas por un tubo de hule interior, un tra
’madb de hilo de aléoddn y tfes o cuatro tramados de alémbre
de acero, todo ello envueltb’con un forro'de'hule. Todos es
to# materiales a la larga soﬁiatacados pbr‘el aceite,

| De lo anterior podemos deducir que si dejamos una man-
guera de alta presidh llena de aceite, adhque la manguera ﬁo
esté en trabajo, éufriré deterioro, por lo tanto para evitar
este deterioro enfiempo ne productivo, es conveniente guar-
dar las mangueras perfectamente limpias.

'Debido a que, para los trabajos de elevaczdn se tienen
méquinas_compresoras de aire: es conveniente que una "y* dé
séccidn adecuédé, sea preparéda para recibir Por un‘extremo'~
la corriente de aire a presién; por otro de los orificios
agua, ¥ que se arreqle el ultimo para recibir la campanilla
de la manguera (fig. NG 76). Pr1mero se.deberé limpiar con
ﬁn éhqrro de aire y agua, ¥y cuéndo e; agua salga bien limpia
por'el extremo de la manguerg{ cerrar el agué y seéarncon.
airé.

Una vez‘limpias las mangﬁeras, los tramos cortos deben
de guardarse colgados por un extremo y los tramos de mayor
longitud guardarlos enrollados en un didmetro ne menor de
80 cm.

Por todos conceptos debe de evitarse enrollar las man-
gueras de presidén en curvas cuyo didmetro sea menor de los

80 cm. pues esto afloja las entramadas de acero,



S campanilla

 Alre

Manguera de
alta presifn

Figura Ne 76. Dispoéit;vo para limpieza =

devménqueras de,ptesién.

_ Cuando‘ias manguéras estén.trabajando en'un'sistéma hi=
. éféuliéo ae alta”cOmptééién debe de buscarse que esiéﬁ 415-
pueStasIEngtramos lo més réctés,posible.o_en Curvés aﬁéliaﬁ.
se &gbe'dé'tgner cﬁidadd de que la manguera no caiga bruﬁcaf'
‘;ﬁentefdeégués‘de la Caﬁp&nil;a{ esto causé pfobleﬁhéféﬁ 1?:
obra de Capuchinas., Si es necesario debe estaf'sbbbifédélw

paré salir recta con la campanilla y después curva amplié.

LA COMPRA DE MANGUERAS DE ALTA PRESION.
Para la obra de Capuchinas se ccmpraron dos marcas de
manguera; ambas eran fabricadas con las mismas especificacip

nes v sujetas a la misma prueba antes de salir de la fébrica.L
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. La manguera “NERPAC soporéa‘el trabajo- 1a manguera‘
-GATFS no lo soportd y hubo que: canbiar toda la partida. .
Debido a que el material preparado Y probado soportd la
3prueba y después fallo a presiones menores que la prueba, lo
que ocurrid fue- que la prueba no fué exahustiva 6 que las
condiciones de’ trabajo fueron diferentes y se produjo la fa-~
411a.. Por tanto en el casc de compra de manqueras y en. 1a
compra de cualquier tipo de equipo de este tipo, se deben de
conprar con garantia.
- Los comerciantes que vgndieron estos tipos de equipos
fueron berfect&mente confiables.
- Mo se debe de reprobar una marca- de manguera porque ha-
ya habido una partida deficiente, pero -s1 se debe exigir ga-:

rantia.

I.9.24,- LAS LLAVES DE PASO EM ALTA PRESIOWN.

PRINCIPIOS BASICOS.

. Ademds de que cada una de las piezas>§ue componen la
llaﬁefdébe'de tgnerrfesisteﬁc;a suficiente para'cumélirASu
misién, los dosnprincipios bé#icos para sﬁ buen funcionaﬁie&
to son: _ | |

l.- Que cierre correctamente el cono'de la pieza D en
el orificio correspondiente a la pieza A para evitar la co-
rrience del aceite seqgin flechas.

2.~ Que no se salga el aceite por el orificioc de la pie
za B por donde pasa el vdstagc de la pieza A.

(Ver la fig, N2 77 de la llave 1).
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- __c_

0

Abierto

"1 vdstago.

2 Alojamiento.

3 Empaque de pldstico,

Figura N2 77,

Cerrado

El empaque de pldstico

evita extrusién del

Llave 1.

arosello.
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‘Ninguna de las llaves usadas dejé de cerrar correctamen
‘te.el paso_éel éceite a qué'se;fefiere,éi‘punto (1). "Por lo
téngo'ﬁnicaﬁente‘sé har& referencia é la resistencia de ﬁar-
tes y fuga del aceite pof ellbrificio por donde pasalelfvés—
tago ‘de la llave. ) ' 4

?,‘ A continuacién. se analizan tres t1p05 de llaves.

' LLAVE 1 (Imperial Eastmani.,

- Esta llave fué vendida por H. G. I:DUSTRIAL debido a
Gue se habia acabado en el @efcadb el otro tipo de llaves
gue estaba proveyendo. Resultd ser la mejor de todas y en
la obra de levantamiento derla iqiesia de Capuchinas SOIang
te falld el arosello de una de estas llaves._

Es una llave muy bien diseflada y bien fabricada, el éx1
"to en el funcionamiento de esta llave reside en su p;ecisién
7 en lo bien protegido que estd el arosello por'una rondané
prbfectora hecha de pléstico.

VEsfa rondana ajusta muy bien en la pieza B con lo cual
el-arosello no se puede extruir débido a la carga que recibe,
Ademds, al cerrar la llave, ei'afosello no séle de su alﬁja-
miento'eﬁ‘la pieza B; por lo cual no se corta con el borde
de la pieza B donde estd alojada.

En la fig., N2 77 se ven las dos posiciones: abierto §
cerraéo, y se ve la posicidén correcta del arosello dentro de
la pieza B.

Fs una buena llave.
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Llave ‘2. Estado Act;ual. L

' Alo;amxento -del vastago es

corto atosello Parker se corta

1lave

i ‘ i ! abierta
n U s_orrecc:6n s

de fecto: el arosello

Mﬁ;:;—; . &L ; T

Solucidén: - e

Ba]ar el alo;a-
m.ento haciéndole
mds cuerda y poner

rondana protecto- :
ra de pldstico. @ @

correccidn 4

Figura 7 78, Llave 2. ‘



120,

LLAVE 2

La 11ave 2 (fig. hﬂ 78) fué 1a que originalmente presen
6. el vendedor H.-G.,INDUSTRIAL para los cuadros con que se
iban a complementar los gatos.'
. -Se proharon abriéndolas y cerr&ndolas cinco 6 seis ve-
ces ‘a una presién de 450 kg/cm Y pasaron la prueba. _ R

Afortunadamente, se dejaron dos llaves trabajando en
Qnos qatos para probar cuadros y se empezaron a sallr por el
_yéstago. Se encontré que la pieza C no entraba lo suficien~
te en el cuefpo'de la vdlvula A por lo cual el arosello al
cerrar la vdlvula salfia de su alojamiento en la pieza C y al
volver a entrar se cortaba (ver el dihujo). La solucidén a
este problema fué hacer més rosca a la pieza C haciendo més
—.delqada la tuerca; en esta forma la pieza C penetrard mds en
el cuerpa A pero sin impedir el paso del aceite, B efectua
el_c1erre en el orificio que 'le corresponde, el arosello es-
. 1 denéro‘del‘alojamiento y no hay'corté.-“‘ _

' La broca‘infe#iof de la pieza Crestabé acabada con -un
fiiq, el cual al introducir la pieza B, cortaba elﬁqroséllo.
.La dorréccidﬁ a éstgrdefectoifué metér el filo en el fdfnd b4
dejarlo pulido,

En el curso del trabajo en Capuchinas varios arosellos
de este~tipo de llave faltaron, por lo cual se recomienda 251
lir ligeramente el interior de la pieza C y como el aroselio
es el mismo que en la llave Imperial Eastman (llave 1) se re
comienda agrandar el alojamiento ¥ poner unas rondanas pro-

tectoras de pldstico, con lo cual tendri las mismas especifi
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caciOnés que la llave'z la cual.résuléé muy buena.
. " La rondana’ de pléstico debe estar bien. ajustada al alo-
jémiepto_de la_piezavc pues ademés de evitar 1la extrusidn
del arése;lé, aétﬁ;fcbmo un’ limpiador del qilindro de esta
pieza C.. . ' 7 ‘

Tanto en la llave ‘1 como en esta llave 2 el arosello de
béfde introduc;rse en el cilindro E mOJando ambas piezas en‘
acelte para evitar que la friccién rOmpa (lije) la superfir

cie del arosel‘o.

LLAVE 3 -

La llave ND.3;difiere_de.laBrdos anterioreé en gue el
empaqué para que ﬁo sé:saléa él écéi*e bor ei‘bfificiordonde ‘
pasa el véstago es .un empaque ‘de- corddn grafitado. 7

Estas llaves tuvieron la misma prueba que las otras,
cuando alquna se salfa, dnicamente se quitaba el volante del_,
véstago B, se quitaba la tuerca D.y la rondana E, se empaca—,
ba con més corddn qrafitado \'a se volvia a armar con lo cual |
pasaban prueba de 450 kg/cm . ' : ‘

Su funciOnamiento es fécil y son ficiles de empacar..

A pesar de habar pasado la prueba a que fueron someti—-
Qas{aya en la. obra de Capuchinas, algunas llaves’ fallaron da
ranté el trabajo,ky como se les tenfa mucha confianza a es-
tés llaves se hizo un andlisis exhaustivo de ellas y se en-
contrd que el problema fundamental esti en el desajuste de
las piezas B, C y E entre s{.

Debido a que cuando se hizo el anélisis de esta llave
se estaba en plen¢o levantamiento de Capuchinas no se hizo

trabajo de taller para arreglarla.
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Desajustado
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Figura !9 79. Llave 3,
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Un véstago nuevo ajustado a las piezas C, Dy E seria
la éolﬁcidn adecu§d§ ademids de ponerle una rondana.

"Una gran ventaja que tiene-esta llave, es que el empé?
qué de gréfito puede ser fabricado a alta presién en un mol=
de‘fabricédo en el taller, o prensado con un gato en la p#év
;1zatC'con'la'p1eza,E‘colocada en su thaf. ' ‘

' Aunéde 1a.descripc16n de estos defectos hace apareéer :
'como mala a esta llavé eséuvo lejds de ser.la peor, falldf

poco.

1,9.25. -~ CONCLUSION.

En términos generales, las llaves- .

La llave 1 (Imperial Eastman) resultd ser una buena lla:
yé; la llave 2 tiene muchas posibilidades de ser perfecciona
 da con los arreglos ya indicados Yy que précticaniente la trans
Aformarian ‘en 1lave del- txpo 1; ¥ esto fécilmente se puede ha
‘cer en el taller. i

La llave tipo 3 ‘debe ser ajustada en el taller y proba-
da exhéustivamente segin lo que antes se indicé; es una 1la=
verfécil de empacar en el mismo cuadro, ¥ el empaque de cor—'
d6n grafitado tiene muchas buenas cualidades y puede ser un

‘sello casi perfecto para este caso.

1.9.26.- RECOMENDACIONES.

En el momento en que se desmonte el equipo de levanta-

miento que esté en cualquier obra, debe de dirseles especial
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‘atencidn a la limpieza de llaves,'corregir defectos y guar-
_darlas ya bien limpias y secas, ya que si se les deJa el a- R
ceite adentro, éste oxidaré la llave y a la 1arga desbarata—_
ré los - empaques. ’ ‘ ' ‘
Este tratamiento especial de cuidado a las ‘llaves, . se
 1e did al momento en que se desmoutd el equipo de 1evanta~‘:;.-q
"miento ‘en. Capuchinas. o ‘ ‘ .

' . Por otra parte, 1as llaves tuvieron un papel tan impor-
'ténte.en el 1evantamiento de Capuch;nas, que se les debe dar
_ especial,atenciﬁn a las correccioﬁes antés anotadaé. o
si para otra obra de este tipo se necesitaran mis lla-fu
i ves. valdr{a la pena buscarlas en el mercado para obtener mef,"

Jor calidad

_ 1.9:27;-tEL]ACEI§E PARA‘Los GATOS.

En, el trabajo de Capuchinas, se usd aceite para inflar
"los gatos en vez de usar aceite soluble v agua.; La marca de
‘{aceite usado fué Avalon-oil-so vendido por comefcial Euzkadi.

_El uso de aceite especial para-alta c0mpresién tiene e-
normes ventajas, pues aunque a Ia larqga oxida el acero,rlo
‘hace mucho més lentamente Qque el aceite soluble en .agua; y
'ademés todo el equipo funciona mejor. '

-En este lugar, vale la pena insistir en el uso de fil-
tros y su uso en los lugares adecuados.

Los dépﬁsitos de aceite deben de ser lavados concienzu-
damente y después sééados. Fl filtro de aceite propio de la R

méquina, se debe filtrar aunque sea nuevo. -A la salida de
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la”m;quiha’se puso un filtro'y 1o ideal serfa, que c&dé'gato
"iﬁuviéta su filtro‘intercoﬁstruido 'y su-brotectorvdé polvo.
(Z:Lds filtros, ya fueron explicados anterlormente.
: A pesar de las precauciones tomadas a este respecto en‘
la obra de Capuchinas, hubo algunos problemas, por 10 cual

'es recomendable tomar precauciones mayores.

'1.9.28.; TALLER DE ARMADO DE : PARTES Y LABogATORio.'

E1 taller de armado de partes, ya sea el establecido en
Q;p““ luqar fuera o en la cbra, debe de estar 1ocalizado en unr
‘fluqar llnpio de preferencxa un lugar .sin polvo y con buena'
luz - natural Yy piso de cemento. : s ‘
Debe de estar en lugar f&cilmente accesible desde cual—
'quier luqar de la obra. Si no es posible obtener un ‘Lgar
- muy seguro, vale la pena ooner un velador especialmente para
este lugar, pues en un momento dado puede haber en él mate- o
rial muy cOstoeo.‘f' ‘ o B '
o En realxdad se le da ‘el pOmposo nombre de 1aborator10 a
la parte del taller’ donde se hacen las pruebas de conjunto .
de‘piezas ya armadas, ‘este lugar con su equipo correspondieg
fe‘és_ihdiépensable;.§ues tédo él:e§ui§6 de levantamiento .de
be ser probad6 antes de ser colocado en el'sistema.
El taller para la obra de Capuchlnas fué el establecido

en Loma Linda Naucalpan.

I.9.29.~ COMPONE!NTES DFL TALLER Y DEL LABORA*ORIO.

Debe estar dotado de un juego de dos cabezales de alta




‘resistencia {no menos de 174 ton) y husillos y tuercas de 3";
ademis. esto debe de formar un conjunto con un puente para
mantener esta prensa en posicidén vertical y un diferencial
pequefio para ajustar la distancia de cabezal,

Junto a esto debe haber otro puente con diferencial pa--
ra subir y bajar los gatos al iudar de prueba.

VCuando se hacen las pruebas con caja de compresidn, no
es necesarioc tener uha fuente de corriente trifésica pero ﬁg
fa trabajos grandes como el de Capuchinas'es conveniente ha-
cer pruebas con miquina chica y enfonces 5i_es_necesario‘te-
ner a la mano corriente trifisica.

Ademds de esta prensa debe haber cuando menos upé’pren-
sa cun dos cabezales normales y husillos de 2" cof un gato
de 25 a 50 tons. para pruebas de cuadra, conexiones, mangue-
ras, etc., Si el trabajo es grandg convendrd tener mds pren-
sas de est= tipo.

. T-‘1 laboratoric debe de tener suficiente espacio para
-trabajar simultdneamente las pruebas sin que lqs trabajado-
~res se estorben unos a otros y que estén a distanﬁia adecua=-
da de las prensas durante las pruebas. Al montar las.pren-—
.sas debe tenerse especial cuidado en nivelar y plomear bien
los elementos que los cémponen. El gato que se vava a pro-
bar debe de estar perfectamente centrado antes de efectuar
la prueba, ' A

“n el caso de las prensas menores con gato de 50 ton.
vale la pena ponerle al gato una placa de base que se pueda
fijar al cabezal inferior por medio de tornilles para mante-

ner el cato bien centrado y evitar roturas de los tornillos,
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Yy ademés para conectar y desconectar fécilmente las piezas‘
que se. vayan a Drobar. ‘
1.9.30.- MESA DB_TkABAJd.

Para el armado de cuadros, campanillas en mangueras, -
etc., ‘es necesario una mesa del tipo de las de (.arpintero
grandé‘, fuerte y bien construida en la cual .segﬁn el volumen
de trabaj'o, se debe_n de montar ura o varias prénsas dérto-rn_:;_
llo.

.Como complemento.de esta mesa se debe de preparar la si
guiente herramienta. '

Llaves de medida adecuada con maneral de tubo de acero
de 50 & 60 cms, (fig. Ne 81 (a)), tipoc espafol y de astrias,
périco Yy steelson de 12", desarmadores, pinzas de mééénico.

7 Entré las piezas hechizas, vale la peﬁa:arreglar #qrias
pinzas’ éara manguefas, (£ig, Ne 81 (b))} que si’i"ye_ri_ para :"s'ols-
- tener adecuadamente la manguera de presién al éoloéarle la
can_npénilla,- 'é.l pedazd de tubo ‘debe de tener algo de s’oléadu-
ra en.el interior para que la manguera esté bien afiangéda.

El complemento de esta pleza es el abridor del tubo
(fig. N@ B82), para poder sacar la manguera una vez colocada
'la campanilla. .

Ademds de la herramienta, se debe de tener uno o dos
chulos para mantener limpia la mesa y estopa de primera para

la limpieza de las piezas.
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, %50 a 60 cm

maneral de ‘tubo
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Abridor de tubos

Fiqura Ne 82. Abridor de tubo.
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 1.9.31.- PERSONAL.

El personal requerido para el trabajc de taller debe de
ser escogido péf sus caracteristicasrpositivas, esencialmén—
te debe de ser sanamente intéligénte, dediéado al trabajo, y
fundamentalmente conciente de la importéncia_de laperfeccidn
en el desarrollo de su trabajo-en el talier.

La experlencia obtenida por los trabajadores qﬁe labo-
ran en €l -taller y en la obra, los ha educadc en el sentido
del cumplimiento del deber ya éue conocen los efectos gue
prodﬁce el negativo iAhf se va! '

Sin embargo y a pesar de estas cualidades, deben de ser

supervisadas,
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CAPITULO SEGUNDO, ANALISIS DEL PROBLEMA.

I”II.l;- ESTﬁDIO DE LAS CONDICIONES DEL FEDIFICIO.

En este punto se trataran las condiciones del edif1c1o,
respecto a ‘su tipo de construccidn, y las modificaciones su-
fr;das a través del txempo, ‘tanto las que hayan efectuado A
tjlas personas, como - las deformaciones debido al m0v1niento :

del suelo, lluvias y otras causas.

I1.2.- HISTORIA DEL EDIFICIO.

Es conveniente conocer la historla del edificio, pues
__esto ayudara al conoc;nlento del ‘sistema constructlvo, Y de
las condxcxones en que se trabajd, y¥a que cada época presen-
ta caracteristxcas propias de la manera de construccidn.

-como ejemplo de las caracterfsticas aue se deben de bus‘
'ca'. Podemcs citar el tipo de muros que. se usaron y ‘también -
" de.las bdvedas y cimientos. _

En Capuchinas, los muros estdn construidos. con pedécé-f"
xria_dé piedr&. fundamenfalmente tezontle, tédo ello pegado
"'céﬁ:Ca;; las puertas y-veﬁ;anés estdn reforzadas en todo su
contorno, con piedra mis dura y un buen despienso. En Capu-
chinas la calidad de los muros de relleno es buenz, Igual
ocurre con la mamposterfa, el trabajo efectuado alli es de

buena calidad.
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_ II.3.- MODIFICACIONES Y REPARACIONES EFECTUADAS.

La iglesia &é'Capuchinas tuvo mcdificacionééidu;énte su
existencia, ;qs pisos de concrefo del '‘ala que oéupaba La.b1~
-blidfeca de la. eseuéla presentaroh caracteristicas de'eiasti
;cidad Y rlgidez muy diferentes del: testo de la estructura.

Ademés de estos datos en- los cuales es de gran ayuda 1a his-~
Vtoria del edificio. también resultaré 1mportante conOcer el
destino a que éste serfa dedicado en el futuro pues esto per'
mitiré prever y solucionar correctamente las modificaciones
futuras. '_
Es importante ‘también considerar los cambios que con el_
tiempo ‘ha sufrido el lugar. Una 1nformac16n obtenida del
‘sr. Cortéz que era en aquel. tiempo historiador oficial - de la
basflica, se sabe que la zZona - actualmente ocupada por la ba-
sIlica tenfa alrededor de 20 manantiales de agua cuando se
const*uyé 1a p-imera 1glesia." o o
Actualmente estos manantxales ‘han- desaparecido. lo cual
muestra una variacidn en las cOndiciones del subsuelo., Ade-
7 més existfa una ala: que comunicaba a Capuchinas con la Basf— :
rlica, para que 1as monjas pasaran a hacer limpieza en las ho‘
' ras que no habfa servicio; esta ala fué demolida en este si-

alo, pero los cimientos de piedra no se quitaron. Estos ci-~-

~-mientos tuvieron algunas influencias en las deformaciones su

fridas por las torres de la Basflica ¥ per la estructura de
Capuchinas, pero no son los causantes Qnicos.

El conocihiehto de las modificaciones Que ha sufrido el
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1édificio y el terreno en que est4 construido es de suma im-
.prréancia, ya. que conociendo todas 1as’éahsas que héh ‘coadyu
jvado para ocasionar la mala condicidn .actual del edificio,

el arreqlo seré- m&s c0mp1eto y més fhcil.

IIi4.~ ESTUDIO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

'Es muy importhhfe-anéiizér detenidamente el sfstehé‘esF“
tructural del edlficio que ‘se va a mover, ya que seqﬁn la ho
moqene:.dad o heteroqeneidad de la estructura, as:[ ser& el com
wportamiento durante el proceso de nivelacidn.

Las estructuras de las. iglesias en Héxico, hasta el pri

mer cuarto de este siglo tlenen las mismas caracteristlcas y

= fen ellas no se usé el concreto. La construccidn de los mu-

ros y de los techos depende . m&s de: los efectos de la grave-
'~dad para mantenerse correctamente en pie que de elementos de
acero o concreto para tomar - tensiones. “ ‘ '

; Su estabilidad estd basada ‘en soluciones de elementos
meramente a compresidn y para obtener esto, en arcos, hdve-
das y otros elementos, las fuexzas se combinan con las fuer-
zas de qravedad, y con alguncs elementos de peso que hacen“
pasar las resultantes por el tercio medio dﬂ los muros o co-
'lumnas-goportantes. En qeneral, para este tipo de construcr'
cién pedrfamos imaginarnos un coeficiente de elasticidad ba-
jo, lo cual les permite estar eﬁ pie en condiciones muy ad-.
versas de inclinacién. |

bDebido a un proceso de deformacidn y la reacomodacidn
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de las fuerzas resultan;es, es;asiestructurQS‘soportan bien
Ilés'érietas pegueflas, ¥ se réaéOmOdah como lﬁéhando POr no
caerse..’ '
Ademfis aunque 10s muros son altos, también suelen saxr
muy grﬁesos, lo cual les da mucha resistencia al. pandeo.

) La iglesia de Capuchinas es un buen ejemplo de esta-re-
racomodacidn, vya que tenfa un desnivel de 3. SO mts. de la es-
quina noroeste a la esquina surestevy un desplome de més'de.
160 cms, medido bajo la cﬁpula; si bien presentaba cuarteadu
ras, é&stas nb eran excesivas,

En el caso de edificios de estructura de concreto o ace
., 0, el médulo de elasticidad del conjunto eszmég,alto, y por
esto, las deformaciones serén pequefias peré los esfuerzos
grandes, Fn este caso hay elementos que pueden sopcrtat ten
sién y al hacer la nivelacidn se debe de tener en cuenta que
las deformaciones relatlvawﬂnte pequenqs, asi como grxetas
pequefias, indican esfuerzos relativamente granaes.

En ambos casos, la valorizacién matemétiba de losesfuer
208 que han_producido deformaciones Y grietas,-resulta daif{-
‘cil e inexacta, deben de analizarse los esfuerzos con buen
criterio } se debe uno de formar una 1dearlo més clara posi-
ble tanfo del proceso general de esfuerzos en la estructura
como de los detalles particulares.

Este criterio permitird determinar lo que se puede co-
rregir durante el levantamientoc y agquello que no se podrd co
rregir.

Es aqui en este momento del andlisis en que resulta muy
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_.importante conocer 'la historia de lés modificacionés>y resa-
‘nes gue ha tenido el edificio.. |
E Las qrietas que han sido resanadas, actdan como cufias
'éue va no permitirdn al edificio volver a su ppsicidn.ini-
ciél, si las grietas que hanaparecido:ed la construcéidn S
estructura éurante el_proceSO'de deformaqién‘son ;esanédas,
al final de la nivelacidn el.edificio no fegresaté'a su po-
sicidn inicial, ysi e#tos_résanes son de material duro {con-
creto) en muros‘de material blando (como con muros de morte-
.ro de cal) pueden aparecer muchas grietas, ya que la respues
ta eldstica de los dos elementos a su nueva posicidén es dife
rente y esto provocari rotura. _

| Fste caép fué muy visiblé en los muros de las losas de
la bibbiotgcévde la escuela en Capuchinas, se separaron,
' pues no trabajaroﬁ‘conjuntameﬂte, apareciendo gqrietas muy vi
sibles, / ' )
. Péra obtener una idea clara de las éondiciqhés estéti;r
. cas dé‘lé.estructuré de.una iglesia, es muy dtil estudiér‘dg
tehidéménte_su sis;éma constructivo inicial Yy férmarse una
idea de ias compoéiciqneé de‘fﬁerzas gue provocan © gue so~
ﬁottéﬂ los elementos., Este estudio debe de hécerse tanto pa
ra‘§u cpndicién inicial como para su condicidn ya formada;
pues en esta férma‘obtendremos conocimientds de las partes
en que se han aligerado las cargas y las partes que han sido
sobrecargadas. La resultante de este conocimiéntp permitird
disefar un proceso de levantamiento en el gue se buscard no

sobrecardar aquellos elementos gue ya estdn sobrecargados, y
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buscar .gue sgan~éyudadasrpqr otros elementds que estén en’
condi¢iones de toh&: mids carga que la gque sobdrtan;f 7

También resulta ¥til este conocimienfd~én”el caso gqf
que'sea-necesario'refofzar 6 reesf:ucturar una parte débii o
ya en peligro de cé’erb‘. como ejemplo de _e'sto}_‘ vale la pena o
recordar los atirantamientos 'del éuefpo'deJCaphchinas, los
 :apﬂn£éiamientos de ‘los dos arcos.centrales y el zunchadény o
atirantado de la cdpula. ‘ f

Por otra parte deben también de estudiarse los efectos,
ya sean positivos 0 negatlvos, que hacen las ediciones O mo=
dificaciones que se hayan hecho en el- edificio. ‘

Se debe de tomar en cuenta que debldo a que ‘la mECénlca
de suelos es una ciencia desarrollada recientemente y que el
conocimiento del subsuelo es costoso, muchas modif1caciones X
Y sobre todo las- adiclones pueden no haberse c0nstruido con-

forme a un criterio cientifico ¥ Sanc. _ ' .
La existencia Yy una buena dosis de criterio sano, es '
.muy importante al’ Juzqar modificaciones o adiciones pues no
.es raro que ocurran ‘cosas paraddgicas, como el hecho de que.
un ‘elemento chico y débll, debido a su rigidez relatlya rqﬂ
Pa un elemento aparenteménte mds fuerte, Es importante im=-
buirse_profundamenté en.la ideé de que en.construcciéﬁ chp
en fodas las actividades de la vida, se obtienén mejores re-
sultados conociendo y resolviendo 105,probleﬁas, Que dejéndg
los a 1la suerte,
el trabajo de reestructuracién del edificio depende de’

las condiciones en gque se encuentra, y desde luego debe ser
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d4sgn§do- ﬁéfa resolver: e; probléma ~due se tiene,
'rﬂaéta;ahpra, en las iglesias nc se ha hecho»eljesfueréo de
cefrarfalgﬁhas grietas producidas por'asentamiento diferen~’
‘cial » : -
En caso de prever este tipo de movimientos, lOStrabaJos'

v_de reestructurac16n requerloos deberdn de ser disehados de
acuerdo al problema, para permitir_el ‘movimiento’ adecuado,rﬂ
Debe tenerse en cﬁénta'que estos trabajos son para loqtaf'ﬁé
yor seguridad en el proceso de levantamiento, y asfi evitar

" peligro de roturas, derrumbes, etc.

© I1.5.- SSTUDIO DE LA INCLINACION DEL EDIFICIO.

Para conocer y vaiofar la‘inclinacidn de . ﬁna 1g1eéia é
. edificio, es importante tener a la mano los planos oriqina-
‘les © en su defecto tener un levantamiento lo més exacto po-
‘sible del proyecto original., Esto serd muy ﬁtll para cono-'
cer. desniveles de proyectos. o si no los hubo pararconocer
‘aquellos puntos en los cuales huboc:debid de haber un plano
“de nlvel ' _

En algunos casos puede haber sucedido que a pesar de
qﬁe se proyectdé con un plano de nivel determinédo, esto en
realidad nunca existid, o resultd ser muy defectuoso, el ni-
vel de trabajo empezﬁ a variar desde los cimientos; estos es
lo que pudo haber pasado en Capuchinas. '

En los edificios de estructura moderna; es mds fécil la

determinacién de un plano de nivel, En Capuchinas el plano
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‘de nivel inicial era tan fdcil de deducir que se acab$ por
' determinar la meta final de hivelaéidn por.un plomo de colum

f_nés de fachada.

EL' PLANO HORIZONTAL DEL EDIFICIO,

" .. Podemos clasificar el plano inclinado de un edificio en

algunos casos fundamentales.

CASO I. En un solo sentido (fig. Ne 83).

En este caso el eje de giro es sdélo uno.

CASO II. En dos sentidos (Recto).

: El plano ABCD (fig. N2 84) toma primero la posiéién
AB'C}D y después la posicidn AB'C"D". Hay giro en dos senti
dos pero el Dlaro permanece recto. 7 . o

Hay giro en el eje AD Yy en el AB', sélo permanecé en.

su lugar un punto: A.

ALABEADO (curvas en dos sentidos).
- Fl1 plano inicial ABCD toma la posicidn AB‘C'D, las 1~
neas ABR' y DC' son curvas, ¢iro sobre el eje AD (fig. N@ 85).
Después el plano gira sobre el eje recto AB' y toma la
posicidn AB'C"D": Las lineas AD" y D"C" son curvas.
Tn- la prdctica el caso mds comin que se encuentra, es

el casc II inclinacién en dos sentidos y alabeado.
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Plano inicial
Plano actual —7

~——

g

!
i
. "k,

Plano 1n1cxal

; : ' Plano actual /
___ )
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En este caso el eje de giro es sdélo uno.

Figura N® 83, Inclinacidn en un solc sentido.
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: : " Plabo inicial
22 eje de giro — ’ ;
A .

Figura N9 84.

’ Plaho'.-inicial-—.———-,

20 eje.de giro ~ - -
a 7 !i_ , I

3er, plano (actual) c"

Figura Ne 85. 1Inclinacidn en dos sentidos.
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. Ademds de estos casos de 1nc11nac16n también se presen—
ta el casc de hundimierto o de elevacidn, solo, © comblnado
con inclinacién,
' 'ﬁasta adu{, se han descrito y'anaiizado los casos de des
nivelacidn de un edificio en-forma-tedrica, pero en la prﬁc-
tica para hacer los movimientos de correccién, el proceso de
anélisis es a la inversa.

Caso de un edificio con hundimiento e inclinacidn en
dos sentidos 'y deformac1ones diferenciales (ver fig,., N® 88).

considerando como ejemplo prdctico el caso en que'exis—
‘tan las dos inclinadiones,.hundimiento, y ademds las inclina
’.ciones serdn diferenciales; la deformacién debe descompdnef—
se en surcomponente;.hundimiepto, ihclinac;ones en“aﬁLOS‘égE'

tidos,

HUNDIMIENTO.

- Pn este caso, el problema con51ste en elevar el plano
'actual a sus niveles inictales, la distancia h ser4 la dife-
-rencia de altura entre el punto mis alto del planc actual ¥
4g1 plano‘tedrico (inicial).

) .En la fig. N2 87 estdn dibujadas las deformacioneé com=-
ponentes de la deformacidn total, de un planc que ha sufriAO
hundimiento e inclinacién curva en los dos sentidos, 1a"£1§.
Ne 88, representa la suma de toaas las deformaciones.

Los dosiblanos inclinados, después de haber restado el
hundimiento, los niveles en las esquinas del plano son:

A=0,B=1.5,C=2.5,D=1.
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- . -Plano 'inicial ————7

1

7
/
7/

Plano actual —_ A

Figura ¥2 26, Hundimiento,r

- La diferencia A +B = l.5.

D +C = 1.5 por tanto el desnivel producido por el gi-

ro scbre el eje 'y -y vale 1.5 en B - C,

mos

eje

Asegurando el mismo criterio bara el . eje x - x: tene-

E+D=10, D+C=1.

Por tantovel‘desnivel~producido por-el giro sobre el

"X -~ x en los puntos D =~ C vale 1,

Si bien este ejemplo aclara la forma general del proce-~

so para conocer el valor de los giros relativos a los ejes

X -% y ¥ -Yy; en la prdctica, el problema puede llegar a

ser bastante mds complejo.

Debide a las modificaciones y resanes, resulta imposi-~

ble en la mayor parte de los casos el efectuar correcciones

para convertir en recta, las inclinaciones curvas; lo gque se
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- Hundimiento

!f-l'ano inicial—— ‘
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Plano actual
hundimiento

Giro gyly-y o

Plano actual- )

JIPE— recto
/é’—— Alabeado :

)

___ Plano actual

alabeado -~ —

Figura 3¢ 37, Hundimiento e inclinacidn,



Suma de deformaciones

Figura N2 88,

144,

* Plano inicial

Suma de deformaciocnes.

Plano actual recto -
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ha hecho es considerar siempre la inclinacién como una recta;
efectuar la’ divisidn proporcional y proceder al levantamien-
to. | | |

‘51 por haber sustituido la aréfica curva de la inclina- .
»cién por una’ recta, al final de la elevacién las columnas}

presentaran adn desplome seré un probiema ‘de criterio alefec
tuar més elevacidn. . '

En la iglesia de Capuchinas el problema que se presentd
;.Serpuedeixdentificar como el caso II anteriormente mencicna-
do. Inclinaciﬁn en -dos sentidos b4 alabeédo (curvas en"dos
sentidos}, - Ya que - presentaba 1nclinac16n tanto en la direc-
cidn Norte-Sur como en la direccién Oriente-Ponitente. ' -

',El plano original de la iglesia formado por 105fpuhtos>
'NO *NE*SE- so .gira sobre el eje NO—SO para tomar la posi-
cidn‘ NO- NF'-SE'-SO. la diferencia entre los pqntOS NE Yy
ner asf como entre los puntos se y SE* 'es.de 2.967 m.

‘ Estando en esta posicidn ahora el giro es sohre el eJe
';NO-NE' ¥ entonces el plano ‘toma 1a posicidn NO-. NE'-SE"-SO'
“la diferencia entre lOs puntos ‘SE* ¥y SE" asI.cono‘entrg
los puntos SO y SO' es de O 505 m. | _ i -
7 La diferencia total entre los puntos NE y NE' es de
2.967 m, entre los puntos SE y SE" . es de 3.472 m y entre
los pﬁhtoslrsb y SO es‘de 0,505 m. ‘

El plano NOSNE'+SE"-SO' estd en la posicidn final de
inclinacidn que prgsentaba‘la iglesia.

Lés lfneas, NO-NE' ¥y ‘SO~SE! s0n curvaﬁ asf como,ias

 l1fneas NO-S0" .y SO'-SE".
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22 Plano

29 eje de giro

2,967 .-
ISE ! {3472 m

w
. —~ Plano posicién final
o ,

- S ler. cje de gire N

Io.sos
so* - :

~Figura Ne 89, quuemaA de deformacién de Capuchinas,

*9pT
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COﬁd se puede notar el punto NO delvplanb permanece
en su posicidn original durante la’ inclinaczdn en 105 dos
sentldos, es por esto que se cousidera solamente 1nc11nac16n
en losldos sentidos y no hundimiento ya que esta condicidn

- en realldad no se present6 | o : »

.Como ya s menciond anteriormente para el movimiento de.
cbfreccién de la inclinacién, el’prOceso de-andlisis es a la
xnversa, o sea primero en la direccidn Norte-Sur y después -
"en la direccidn Oriente-Poniente. _

7 En la fig, Ne 89, se presenta uh esquema de planos con

' 1a inclinacién sufrida por Capuchinas.

11.6.- PRELIMINARES DE CALCULO (recomendaciones).

En 105 casos en que se va a'corregirilarelevacidn de un
edificiq_yafseé'que &ste esté hundido o inclinado. o tenga ‘am
bos defectos al mismo tiempo, es'nééesario en él’proaeso de
Jcélculo, tener presentes ‘dos- cond1ciones fundamentales para_
llevar el trabajo a buen término, »

La prlmera condicidén se deriva dei hechprde_que_gn gatd‘
inflado en serie, se inflar4 mis, cuanto menos cérga soporﬁé;
¥y por tanto para obtener los mejoreé resultados en-el movi-
mientc se debe de lograr un diseno.en el gque la carga de los
pilotes se uniforme.

La segunda condicién se deriva del hecho de gque en el
proceso de movimiento del edificio se pueden presentar car-
gas no calculadas ni previstas y por tanto, deben de calcu-

larse los pesos con extremo cuidadoy dar un amplio coeficiente
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'de‘seguridad en los pilotes y gatos. Se deben de disenar al

doble de su capacidad de trabajo normal (mﬁximo).

I1.7.~ ANT“PROYECTO DEL PROCESO DE ELEVACION Y SU RELACION

CoN EL PROYECTO DE REESTRUCTURACION.

Es sumamente importante_téner.una,idea ba;tante clara )
del proceso de levantamiento que se va a llevar a cabo al di
seﬂﬁr la recimentacidn,

Los puntos principales que deben de considerarse en el
proyecto de levantamiento son: - :
2 —-Cantidad que se va a levantar el edificio y la direc-_
cidn en la cual se va a mover. _ .

- 5mplitud neéesaria en los brocales de los pilotes seqin
la proyeccidn\del edificio en su estado‘primitivo b sufeéfa-
do final (dos dlrecciones). | ) o _-

 j- Lanitud de los tornillos del control segﬁn su localiza
c;dn en el proyecto y tomando en cuenta.las dimensiones de
gatos, cabézaies, tﬁeréas,-etc. |

— Tomando en cuenta que el edificio tendrAi moviniénfos ho
rizontales;_debe de pensarse en esto y considerarlo para el
tamafio de los brocalés.

=~ Se debe calcular correctamente la altura del pilote-que
debe guardar encima del brocal para que no sea necesario au-
mentarlc durante el proceso de elevacién del edificio.

— Debe tomarse en cuenta que el tramo de pilote que se
cuela sobre el suelo o sobre la cadena siempre se constitui-

r4 en una columna empotrada en el suelo y recibiendo en forma
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libre el ﬁeso del edificico por medio del cabezal.

; Debe de preverse una cadena de liga para los pilotes al
nivel del suelo ya gue no se conoée la lqngitud'libre del pi
- lote “hacia abajo. 4

| - Es recomendable que esta cadena sea‘ proyectada para ser
transfbrhéda én zapatas posteriofmente, ya que el Sistéma fl
;iotes de Control requiefe que el eaificio esté en contacto
con el suelo. 7
Estas zapatas deben de recibir el peso del edifico por
medio de columnas 6 de muros de tabique 6 concreto, y otro
m;terial.
~ Debido a 10s movimientos horizontales debe de calcuiar-r
se el espaciamiento de los pilotes para gque un cabezal no in
terfiera . con otro.‘ Igualmente debe de tenerse esto en cuen-
ta ai proyectar contrafuerte en los dados.

A — Conociendo el desnivel del édifiéio es fdacil deécompo—
nerle en las dos c0m§onentes ofﬁogouales en:que se efectua-
rd la niveiacidn, es conveniente‘egtablecer los ejes del mo-
vimiento y formar lf{neas de pilotes paralelas a estos dos e-
jes, esto simplificari en mucho la nivelacién dél edificié}

— Es- conveniente hacer un estudic exhaustivo y lo més ’
exacto posible de las cargas del edificio sobre los pilotes,
pues auhque esto sea trabajoso y caro permite disefar.un sis
tema de llenado de gatos mids de acuerdo con la realidad y un
trabajo mis exacto en el levantamiento, ;

— En términos generales debe de aplicarse toda la expeF

riencia cbtenida en trabajos antericres de nivelacidén al
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cdlculo de la recimentacidn, ya que esto evitard sorpresas

deéaqradables en el trabajo.

II.8.- INFLUENCIA DEL LEVANTAMIENTO EN EL TAMARO DE LOS
BROCALES . ‘

Si el levantamiento del edificio es muy grande debe de
_tomérée en cuenta el giro del edificio para determinar el

difmetro de los brocales.

—a

‘ ﬁdléura : Holgura
Posicidn Einal disminuida'y ampliada

Posicign iniciag

7777 A

Centro de giro

o ::

Figura N2 7%, Detalle de holguras.

En el lugar donde disminuye -la holqura, se debe de pre-
ver esto dejando la ampliacidén necesaria (fig. Ne 90),
Es conveniente poner los cabezales en forma tal, que su

eje longitudinal coincida con el eje que tendri mayor giro,
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El brocal debe de ser calculado para estos dos movimiég-
tos, pues el pilote no debe tocar el brocal; esto puede-fom-
-perlo,

2
I 9.f LOS MOVIHIENTOQ HQRIZONTALES DEL EDIFICIO YLOS EFECTOS

QUE ESTO PROVOCA.

Durante el pericdo de levantamiento pueden ocurrir dos
.t1pos de movxmientOS horizontales. ‘

El’primero es aquel producido por. un sismo. En el éasd
de Capuchinas, se efectué un apuntalamiento en éunas:de méde'
_ra en el lado norte contra el recubrlmlento ‘de piedra allI
u,ex1stente (fig. Ne 91 {a)).

En ‘el lado oriente, se habfanjproyectado unoé rédillos
‘para evitar un movimiento horizontal por deslizamiento que
‘no se presehtdry este arreglo se cbhsiderd suficiénté para .
ev1tar un gran movimiento por efectos de sismo. El mismp
arreglo existfa en la esquina sur-Oriente. S

- Ademés_en la esquina Sur~Poniente se hizo un arréélo de

zapata con un gato de 100 ton. ﬁar; poner el edificio en su
lugar, si se presentaba algin movimiento {(fig. N2 91 (b)).
Zn el Poniente-Sur se cold una columna acostada, y apoyada
en el cimiento de la torre S.E de Basilica.

Zn todos los casos menos en el Oriente y Sur-Oriente,
se puso madera entre el edificio y el correspondiente apoyo

horizontal adem&s se dejd un centimetro de holgura.
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o — ¢+ Tierra
/—- Losa
',.'ﬁ gato
L o et ) 100 ton
Cufia de madera ° - e : -
/ en holgura - - < v .
L o ' f_-.
‘Cimiento ) ;}3
tay . (b)
Norte. T sur

. Figura Ne@ 91. Detalles realizados para evitar

movimientos horizontales,

E1l segundo tipo de movimiento horizontal es causado por
el desplazamiento del centro de gravedad al efectuar la reni

velacién del edificio (fig. Ne 92),
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e

a )K L 7 b ' i x‘
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: deaalojamientb".
< *ﬁ*' horizontal

L at N b’ Ny
A

I~ 71~

a*'>a; b > b' al elevar hay corrimiento segién flecha.

Figura N2 92, Desplazamiento del centro de gravedad.



Cotas en centfmetros,

Figura Ne 93, Resultado final del

corrimiento horizontal.
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.11,10,- LOS PUNTOS DE REFERENCIA.

‘lfﬁn‘el trabajo de Capuchinas se usaron tres siéﬁém&éfdé:
referghéia exterio: que dieron bﬁen~r¢sqltado; ‘
i 5) El sistema de pﬁner—dos'vigas:fectas en las-esquinas
Nor-Este y Sur-Este. 1fi NO 94), -fué una- buena forma de ob=
4

tener dat05 precxsos de la elevaciéncﬂeledlfiCLO respecto al

 terrenco adyacente 1nmediato.

> Escala

e
.
.

jiafgighiei

Inicial -~ . Elevacién
Figura N2 94. Puntos de referencia.

.b) Marcadof de Punta,
Los marcadores de punta‘se colocaron en las esquinas
de Capuchinas y fueron de gran utilidad pues con ello se des
“cubrié el movimiento horizontal prbvocado por el desaloja-
miento del centro de gravedad del edificio al ser nivelado.

Consiste en dos varillas de acero, una de las cuales va -
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empotrada en el edificio y.la‘btyé‘en el terreno o en dﬁ>edi
VfiCio adyacénte;. Las puntas:deﬁeﬁ coincidir al embezér'él
moﬁimiénto:de élevac#dh. La medida de altura de una punta
sdbre offa.darla eI;vacidﬁ obtéﬁida'en ese punto.'_La‘disfag

_cia‘hq:iiontél.indiéa desplazamiento del edificio (fig. Ne .

95) .

C::— . . .
no // | SRR S
W ;‘/ o E :
B “Q:::::::[:::v-i
Veréxcal ": i 7 Hor17onta1 7

Figura Ne 95.‘ .arcador de punta.
“Al final del movimiento de la nivelacién Norte-Sur, se
-efectué una renivelacidn de 65 cm 'y el movimiento horizontal'

'fué de ' cms. (ver fig. NQ 93).

c} Marcador de nivel. ;
En el frente del edifico, se colocd un hilo a nivel
y un plomo (fig, N2 96); esto fué muy dtil pues da una buena
idea tanto de plomos como de nivel durante el proceso de tra
bajo. Tomando puntos de referencia en el edificio, eéto pexr

mite conocer el avance del trabajo aunéue no es exacto,
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— — (5

- Figura N® '96. Marcador de nivel.:

.En términos generales todo elemento de informacién del
_estado del édificio'résdlta deil durante_él proceso de traba

jo.

IT.11,- AMPLITUD DE'LOS‘MOVIMIENTOS.DE ELEVACION, EL TAMARO

DE HUSILLOS, cABEZALES Y EL CALADO DEL PILOTE.

Para evitar paros durante el periodo‘de renivelacidn,
es muy importante prever el total de desplazamientos que ten
dré el edificio desde su posicién inicial hasta la posicién
final.

El pilote debe de estar centrado en el brocal; y como
es necesarioc dar holgura para él giro del edificio, las an-

clas dehen de colocarse miAs alejadas y simétricas respecto
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al eje del pilote, lo cual provoca la necesidad de construir
_Ln cabezal més larqo. » 7

: Iqualmente, se- debe de tener en cuenta el desplazamien-.
td vertica; que sg-llevaré a;cabp b calcular la  longitud del
ztornillo siempre dejahdo una peéuena hoigﬁré. La longiﬁud '
de “los tornlllos deben ser calculadas por zonas.

E Debido a que la canal de que estd construido el cabezal
es defectuosa en suvforma, en la iglesia de Capuch;nas-va-
rioé,tornilios se';crcie:Qn.Aifara évitaf’este'bfbblema‘éé-'
fIa conveniente .terminar el éqbezél sobre ﬁna'mesa Sien nive
lédévdespués de héberle colocado la placarinferior de
35 x 35 x Yar© yvéqlocar las placas rondanaé‘de 15 x lsk(baé
que van en la parte éupériof, coh 1aiﬁ$s_dé:15ﬁina v sé;daé
daé'(fig. N2 97).  Esto cuando:menos'haria que és;aé placas’
estuvieran en planos paralelos con lo cual el tornillo hb‘ge

tdrceffa}

’ﬁive]'. N

7

Nivelada en
ambas direg
ciopes,

PL. Y% 35 x 35

" Mesa PL. ¥ » 35 x 35
a nivel . - Z

: .
{ ‘ 3

Pigura 3o 97, Detalle en la ccnstruccidn de cabezales,
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ITI.12.- LOS PILOTES.

Trabajo por piezé. tn el caso de problemas de kenivelg
ciones, los pilotes deben de ser calculados con un coeficieé
te de'seguridad qon‘respecto a su coeficiebte de carga homi-
nal. B | _ ‘
. Ademds, una vez terminados, dében de ser probados a:su
'capﬁcidad nominai, ya que las -fallas por rotura de pilotés
durante el periodo de renivelacién presenta problemas séribé.

" ‘segin la experiencia obtenida en Capuchin&s, la mano,dé

obra debe de ser corregida y mejorada.

CASO 1.- Rotura de pilote por desalinacidén de tramOS,. -
-gﬁ:. la rotura del tramo fué causada por exceso de compresidh-en

un lado segin lo indica‘la fig. NR 98,

Figura N2 98, Rotura de pilote,

CASO 2.- La juhta estaba vacia por mala colocacién del
mortero; esto puede tener dos causas: a) mezcla inadecuada,
b} descuido en la mano de obra, también puede influir la co-

locacidén descentrada del gato al rehincar & mezcla muy aguada.
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II.13.- AMPLITUD DE LA JUNTA EN COLINDANCIAS.
Para‘efectuar la nivelacidn o elevacién de un edificio,
lo mejor es que las colindancias estén libres. -

_En caso de gque no lo egﬁén'deben,de'efécfgarse separa-
ciaﬁés’que ev;ten tédé friccidh?ppes la'fricc16n1a§h~enjsec—
- éiéngs,reiat;vamente'?équenasfpuede llegar a ser tan grande
.qﬁe évité el movimienfd y'puede ilegar a prodhéif rdtutas'
graves. ' ' |

"El trabajo de la elevacidh de 1la iglesia de Capuchinas
demostré que deten tomarse en cuenta tres movimientos.

12 Por_gifo de elevacidn una vez establecido el eje
# -x & y - y‘ debe de considéfééellérdistancia mayor del
edificio a estos ejes y determinar cuil seré la proyeccidn

de esta longitud cuando el edificio esté horizontal.

La diferencia de estas longitudes debe de ser la nolgu- o

'ﬂra prevista para eéste’ movimiento como se muestra en el esque

ma de 1a fig. N© 99.

Figura ¥2 99, Holguras.

29 ?or corrimiento horizontal del centro de grévedad.
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_Este corrimiento antes explicado fué experimentado en
Capuchinas; y fué de 11 cm.

Siéﬁpre que sea posible, debe sumarse esta holgura a la
anterior'para evitar roces en las colindancias.

32 Holgura neceséria para evitar rozamientos con otros
‘obstéculos en las colindancias., 7

;A; efectuar el levantamiento o la nivelacidén de un edi-
ficib'se debe de tener en cuenfaren 1as.colindancias, la can
tidad que se va a elévar, para evitar que algﬁn-saliente del
‘edificio choque con alguna parte del colindante.

7 En caso derhivelacidn, se debe de tomar en cuenta que al
efectuar la elevacidn de la parte hundida, se efectﬁa_un giro
¥ éste se manifestard proporcionalmente en las paredes, se de
be de téner cuidado de que nadq impida el movimiento de la pa
:éd, bues se pueden producir roturas, ya dgue las paredes tie-
nen poca resistencia a una fuerza que actﬁa norﬁal'a ellas
(fig. N® 100). ' 7 '

" Todo obstdculo debe de evitarse.

T
N
I

Figura N® 10G. Giro por elevacién.
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IT.14.- INVESTIGACION DEL SUBSUELO.

Esta investigacidn es suméménte impo;tante ya éué és la
que aclara la causa de los hundimientos y,désﬁiveles gue ha
_ sufridb el edificio, |
" En el caso de la iglesia dé Capuchinas’construidé en Ia
 ;oﬁa deAla'bésilica era ficiil iﬁaqinar.que debido a‘qué estd
situada cerca del cerro del Tepeyac, . la parte de ella que se
_asienta en las fa‘das del cerro, no se hunda, la parte loca-
lizada en el relleno del lago, se na hundido, sin embarcgo,
la importancia del muestreo de capas, va mucho mis allé de
esta comprobac16n pues permite conocer 'la forma en que estén
' 10calizadas las capas ¥y su resistencxa.

Esto permite determinar cufl serd la capa que soportari

a 1; carga transmitida por los pilotes; y seqin la localiza-
cién de ésta, permita prever su lonéitud. -

Ademds el muestreo permitird conocer la.existenqig de
éapastdelqadas de alta fesiéténcia, pero insuficientes‘éara
Vsoportar el peso gue se les apl1caré debido a que: debajo de
nellas hay material de poca resistencia,

Cuando el ndmerc de muestreos es suficiente, se puede
hacer un plano de curvas de nivel de la capa dura, que acla-
- rard bastante bien la longitud de pilotes que se van ahincar.

Tn los sondeus que se anexan, se pueﬂe observar que el
suelo estd constituido principalmente por jaboncillo, arci-
lla y limo. ’

El jaboncillo estd formado por la esteatita, la cual
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‘contiene- silicato hldratado de maqnesio (mezcla de arcilla";

'y feldespato) es una variedad de talco granular pero comnac-i
".to,'de color,blanco azulino S qris verdoso, que da la 1mpre-’

- sién de ser untoso al tacto. Resiste a los dcidos y su-pqné‘;;
" to de fusién es cerca de los. 1 700°C. ‘ -

- Minerales: constitutivos de las aic111as-

Partiendo de los numerOSos minerales (principalmente si
lichtos) que se encuentran en las rocas Igneas Y. metamdrfi-
Vcas, los agentes de desc0mposicidn quimlca llegan a un pro=:
.ducto final- la arcilla.

Las:arcillas estdn constituidas bisicamente por silica-
toa de- aluminio hzdratados, presentando adem&s en algunas'
ocasiones, silicatos de magnesic, hierro u.otros metales,,, ‘

también hidratados.

I1.15.- ANALISIS DE LA ESTRATIGRAFIA.

_Péra 1los sondeos contfnuos que se realizaron en la par-
tg_Norte‘dé'la zoﬁa; en el pasaje Luis M. ﬁaitfhez, no sé,eﬂlf
‘contré Nivel de Aguas Prefticas, esto es debido>arque'se:io#
calizan en la falda del cerro del Tépeyaé. En los primerdg
metros hay una conbiﬁacidn de-ércilla limosa café, arcilla
verde olivo & gris obscuro, asf como lime arenoso compac
to gris verde, lo Jue constituye una capa de material compre
sible cuya capacidad de carga es muy baja; a partir de esta
profundidad se encuentra una formacidn roccsa que es propia-
rente el cerro del Teseyac que ya constituye un material de
una caracida? de carga ruy elevada; éste es el estrato resis

tente.
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La estratiqraffa de esta parte permite darnos cuenta de
que: el estrato resistente se encuentra muy Por encima y va=
.‘ria desde 2,0 mts. de profundidad en el extremo poniente,

'desciendé a 4.0my 6 Oom hﬁsta lleéar a‘10 O m de profuhdi
; dad hacia el extremo oriente en 71.5 m de distancia entre
los sondeos més distantes. ' ’

El ‘material que se encuentra por encima de esta
. - ¥ que ya se mencioné anteriormente como el estrato’ COmpresi-
ble forﬁa en s{ un relleno, gque se ha originado seguféménte
debido a escurrimientos'dé material arcilloso provénientesv
de 10 aito del cerro del Tepeyac. ‘

“En la fiqg, NQ 102 se puede ver un perfll representatlvo
de.lg estratigraffa en esta parte de la zona, en el que se
puedé observar el estrato’éompresisle o rellens que estd
‘constituido por arcilla, y el estrato resistente que es..pro-
pzamente la falda del cerro del Tepeyac. : '

En el extremo Oriente del convento. . y. la- 1glesia de capu -

- chinas se realizaron 5 sondeos de exploraciﬁn. En estos ya

-se puede ldentificar claramente lo que se conoce como la pri_’
mera formacién arcillosa del subsuelo de la cd. de México, Yy
que consiste en un estrato de arcilla altamente'comptesible
cOmérendido en los primeros 30.0 mts., de profundided aproxi-
madamente.

El nivel de aguas fredticas se encuentra en este estra-
to a muy pocos metros de profundidad, a 2.5 mts. en promedio,
con lo que tenemos una arcilla saturada con un coﬁtenido de

agua gque va desde un 250% a un 500%; y gue es conocida come




:Petfil estrafigﬂfico del ‘subsuelc: al norte de la zona,

e ,(p'l.,_lhje Luié M. ﬁ;rtfnez)

Limesa: | ..
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‘Figura Ne 102,



'H'arcilla saturada de la Cd de Méx;co.

Este material arcilloso es sumamente deformable ademés o

de. tener una. gran plasticidad y un. alto grado de cohe516n.n“

;cidad de carga es muy ba]a, entre 2 y. 3 ton/m .
La- profundidad del estrato re51stente en’ estos sondeOS,

se. 10ca1126 en la parte Nor~0r1ente a 21 5 mts. '8 fué descen

”diendo hasta llaqar a 36 5 m de profundidad en la parte del

extremo Sut—Oriente en una distancia de 59 O m.
- El estrato resistente esté formado en esta parte por B

- una formacidn rocosa, ypurarena c0mpacta parda, arena limo-

H'sa parda con piedra remolida patda, por lo que constituye

una capa con una. capacidad de carga bastante elevada.:

En la fiq. ND 103 se puede observar el dibujo de un petif

’-_Eil estr igrarzco en esa parte. T ;h;ffm

LEn el lado Sur (fachada de . la Iglesia) se- realizaron 4 son-

'deso de exploracidn y uno contInuo, en esta parte como en ell'

‘lado Oriente tenemos 1a primera formacidn arcillosa bien deQ

- finida. . :

La capa dura se 10caliza a 36,50 m en el extremo Orien-
te y hasta los‘S0.0lm en el lado Poniente. Como material,rg
sistenté'podemqs idéntifiéqr: limo compacto gris verde éqn
piedra, arena cementada, vidrio 15.y limo arenoéo café 5, 11
mo gfis’claro, aréna negra, piedra negra y boleo con roca. -

‘rosa. 7

Bl matnrial compresible estd formado por jaboncillo ver

de olivo con alqunas incrustaciones de limo, arcilla limosa .'

-

CEs. considerado dentro de los materiales fanS y su capaﬂ
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Perfil estratigréfico en 1a parte oriente de Capuchinas.

Figura N@ 103,
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' y en muy pocas cantidades arena. ‘ _
Por 16 que se refiere al nivel de aguas freéticas lo 10“
B calizamOS muv superficialmente a los 3. 0 m aproximadamente.
_ En la parte Ponlente de la iglesia se. cuenta con 5 son-"
‘f'deos de exploracidn. Tres de éstos se encuentran en la pax-;'
i~te extrema afueta de la iqlesia, entre ésta y la Basflica, yt
:'105 otros dos se 1ocalizan adentro de Capuchinas. ~Uno- co-..
rresponde alsprimer patio del internado y el ot;o al segqundo .
patio del internado, como se puede véffen la fiq, No 101,
. As{ como otros tres sondeOS que se realizaron dentro y.
atrés del altar del Santisimo de Basilica. '
En los dos sondeos ubicados en la esquina Nor-Oeste ‘de
{fia iqlesxa, los marcados con los'ndmeros 15 y 16, se presen-'
ta una situacidén muy especial, ya que en estos sondeos se en
contr6 el estrato tesistente a muy poca profundidad, entre
”;;los 2.5 m y 3 5 m. "En- el primer metro de profundidad se rea'
L;lizé excavacidn a mano y el materlal encontrado fué cascajo-
wide esta profundidad y hasta los 2 5 m se encontrd arcilla 11
fmosa en la parte superior Y. este mismo material mezclado con
-cascajo ‘en la parte inferior, a los 2 5 m. A los 3,0 m se
"encongré cascajo café con grava gruesa y ya se presenté la
priedra rosa del cerro. NoO se encontrd nivel de aguas fre&-
tiéaé como es . de espérarée, debido a la cercanfa del manto
resistente que no es sino la falda del cerro del Tepeyac.
‘Pero este material resistente a poca profundidad se encuen-
tra ﬁnic&mente en la esquina Nor-Oeste de Capuchinas; ya que

en otros sondeos realizados en el interior del altar del,Sag
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" ’tIsimo de Basfllca que se localiza atrés de esa esquina de
15Capuch1nas (ver fig. ‘Ne 101) el manto resistente se localizd
Car 240my 29.5m de profundidad. la distancia del sondeo 15

'a los otros es de 7.4 'm.. o ‘ :
'“fj Otros tres-sondeos realizadns en esa parte son el Ne. 17,

"y los. que co:responden al’ 19 y 20 patios del. internado de Ca -

- EX manto resistente se localizé a 31.0 m para e1 sondeo o

"12, a 32.5 m para el Ne 11 ya3s.sSnm para el No 17.
El material compresible en estos tres sondeos es el ja-
boncillo y ‘en muy pocas cantidades- el limﬂ Y arcllla limosa
;asf como pequenfsimOS cinturones de arena. I
‘ El nivel de aguas freétlcas en este caso también se en-”;“

cuentra muy por encima como en toda la zona de Baaillca.,

Con 1o anterior podemos darnos cuenta de que la profun-l

didad del nnnt ‘rescis tente'no es ia nisma desde los sondeos

'realizados en Ia parte Horte (pasaje Luis H. Hnrtfnez) hasta,

los sondeus 15 y 16. y que tanpoco presenta un descenso gra- '
dual en la profundidad; sino que deaciende brnlcamente 4 tie
ane un promontorio en ege luqar donde se_real;zarOn_los.sone"'
'JGOE_lély 16, bir;_iuggo volver a descender conforme se ale-
ja del cerro del Tepeyac (hacié el sur). o

Por esta fazdn y como ya se-supuso anteridrmente, lavqg
quina Nor-Oeste de lé iglesia de Capuchinas no presentd nin-
gdn hundimiento & desnivel, ya que quedS ublcada justamente
en el prombntpfio antgriarmgnte seﬂalado, pr&ctiéamente des-

plantada enrla piedra del cerro, a diferencia del resto de



 perfil eatratigrifico en el extremo ponientc

,/ anonullo -Arena 1Ty ¥ Rocn_t .

‘"Fiqura N© 104

“ze1
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’la estructura que se desplantd ‘sobre material compresible a

'base de Jaboncillo Yy probanlemente a nivel del agua fre&tica

como ya ha sido citado. '
Un. perfil estratigr&fico de esta parte es el correspon-

dlente a la fiqg. Nﬂ 104.

II.16.~ MUESTREO DE LA CIMENTACION DEL EDIFICIO.

Este muestreo es necesario paré condcer‘de éntemano las
secciones de los cimientos, Yy en esta férmﬁ pode£ iniciar ei
_anteproyecto de recimentacién conociendo 105 problemas que
presenta la cimentacién oriqinal del edificio.‘

Debldo a que un edif1c1o suele tener diferentes tipos o
- de cimiento, es conveniente hacer varios sondeos. '

ke EL conocimiento de’ la condiciﬂn en que se encuentra el
,mambosteo es 1mDortante Dues Duedc ocurr qL ntucidn

”‘inlcial se proyectara arriba ae las aguas freétlcas Y que de-

' “bido al hundlmiento la cimentacidn se haya hundido en. el a=-

.. gqua, la mezcla se haya podrido y ya no esté en buenas condi-

A‘cxones.'i‘ S
"Eh el caso de Canuchinas, debajo del cimiento de mamposr
terfa de pledra se encontraron estacas de madera clavadas en
el suelo, y encima de éstas un lecho de estacas colocadas ho
rizdntalmente, encima de las éuaies se desplantd el cimiento,
debido a la coleoccacidén de las estacas, es probable gue se
desplantara la piedra a nivel'del agua freétiqa Y que el le-
ého formado por estacas colocadas horizontalmente'actua;éjcg-

mo una zapata repartidora de cargas.

i
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En la fig. N@ 105 se representa una seccién del cimien-

to'y la colocacién de las estacas en la forma en que se en-
contraron.

ngtacal horizqhtalel'

tacas clavnd-s

. Figura N® 105, Estacas en el desplante de cimiento.

El conocimientc de la seccidén del cimiento es util para

conocer el peso del mamposteo. Y el conocimiento de su con-

dicién 6 calidad sirve para determinar el servicio que de €1

se puede esperar,

En Capuchinas en algunos lugares prdcticamente la capa

© més baja ya no tenfa mezcla.

En el plano siguiente se muestra la cimentacién original
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_de la iglesia; &ste fué elaborado llevando a cabo un levanta

miento 1o mé&s exacto posible de la cimentacidn.

'11.17,- CALCULO DEL PESO DEL EDIFICIO.

‘'Se deben de hacer bastantes muestreos para conocer las

seccibneé del cimiento, pues el éélcplordel peso del edifi% 

cio débe51ncluir eljpes& del éimiento_originé;'y del éimién—

tO nuevo.,

Al efectuar el movimlento todo ello gravitaré sobre los

pilotes.

.. 1I.18.~ PESO TEORICO.

" BEs: el ﬁue feSulta del c&lculo, y debe de”sez‘ldxmﬁs exac . -

to posible pues con esto se obtendré una mejor localizacidn:

.de pilotes.

‘Debe de ser. muy detallado pa;* que al d‘ﬂnnar la posi=" .
cidn de los pilotes se eviten en todo lo posib;e las torsio-

nes. Aquf vale mencionar que en - Capuchinas el maro de facha'

rda tiene un recubrimiento muy pesado Y por tanto sxempre tu=-

vo una ‘tendencia durante el levantamiento, a que la fachada N
sur, subiera menos, si se: hubiera efectuado un célculo deta-
11ado en este muro y se hubieran disenado los pilotes hacien
do Qﬁe'la resultante de éstos cqinc;diera.con'la resultante

de carga del muro, el levantamiento de la iglesia hubiera si

_ do més fécil y mds sequro,

La excentricidad de este muro de fachada varia seqﬁh'el-
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lugar si blen'este problema- fué anticipado; y resuelto duran
te el proceso de trabajo presentd un cierto grado de inexac—
.tltud y problemas,

En esta fase de cdlculo es muy importante tener en men-

te si el edificio estard o no'ocupado durante el movimiento

pues si esté ocupado, deberén de considerarse las cargas vi=-

vas y establecer el grado de seguridad en el diseno de los

' pilotes. Si no va a estar Ocupado, la caraa considerada por

el movimiento seré la carqa muerta, se debe prever- que al en
treqar el trabajo, gstaré en.funcidn la carga viva.

En ambos éasos deben de preverse sitﬁaciones de carga
imprevista y dar la sequridad que sea necesaria para resis-
tirla. Para este tipo de trabajo, la exaétitud es fan impor
tanﬁe; que siempre que se puéd;, serdeﬁeh derhacef muéétreés
dé'ieéhos. pisos ' y paredes, para conocer_mejor su constitu~
cién y poder determinar su peso.

. Al conocer las cargas Yy tener ya disehada_la posicidn
de bi;qtes es cuando resulta necesario una concordancia. en= -
tre eSte‘diseho'y la forma en’Q§e se va a mover el edificio.

Debe de teﬁe?se présente el brincipid de que.un gé£o in

flado en serie con otros, se jinflaréd més'cuanto‘menor sea su

. carga; Y por tanto para obtener buenos resultados se debe de

buscar que todos los pilotes soporten cargas iquales o muy

: semejantes, ya sea que el movimiento vaya a ser por lineas o

por zonas. _
Desde luego ya sea que 21 movimiento vaya a ser por li-

neas-o Por zonas, debe haber ausencia de torsiones; la resul
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_;ahte de cargas debe de coincidir con la resultante de los
pilotes en forma ﬁaréial y total.

En este momento del provecto es cuandoc se debe de deter
minar si se va a usar una éola bomba de'inflado, varias,'bqﬂ
pas, 0 si se van a usar cajas, va que cada una de estas for-
mas de tfabajo presenta caréctérfﬁticas particulares més_d.
‘mends adéptab;es al caso,

La igualaci6n de la carga sobre los pilotes, es funda-
mentalmente adecuada al uso de una sola méquina.decombresién.

En caso éde haber una igualacidn de cargas sélo por zo~-
nas, puede ser mds conveniente el ponerle a cada zona su ma-
q;ina.

Y en caso de una gran aiversidad de carqé en los pilo-
tes lo més conveniente pueden ser las cajas. - o

Fn dltima instancia la forma de inflado, es un problema

relativo a la forma en gue se va hacer el trabaije.
PARA LA ESTRUCTURA CORRESPONDIENTE A LA IGLESIA DE CAPUCHINAS

Se bajaron cargas de los puntos ubicados como infersec-
ciones de eje§ dadoé en el plano de cargas totales (fig; Ne
113). Procedimiento: ‘

Primeramente se idealizaron las clpulas como pirémides,
las cuales estarign apoyadas scbre sus‘murés Yy columnas_co-
rrespondientes, sacdndose los volidmenes existentes, se tras-
ladaron a lcs puntos o intersecciones seqin dreas o voliime-
nes tributarios pertenecientes a cada uno de ellos.

En esta forma se obtuvo el plano de cargas totales de
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15 estructura tomindose una éensidéd promedio de 1,800 kg/m’
del material de la construccién.

El célculo de voldmenes de muros fué realizado seqin
cortes dados y en las cﬁpulés seqin la planta de'iaé mismas
(fig. N® 167). Tom&ndose en c_uentdvolﬁmenes édicionalés L
‘moéfraGOS'COmo nichOS,'cqlﬁmnés, arcos, etc. Dédbs en 1§§

cdlculos suplementarios.




Cotas en metros

5.40 ,
.
x Planta
11.50
2 4 _I 1-00 . ! . . s
C b 4.30 o 7.00 W 9,90 6,60 5.90
- T S L S L

*9‘ . . 33.70 o N

Figura Ne 106,

*6LT

Capuchinas



-_‘;_'Pl:u fines de calculo las cdpulus se idealizaron como pirdmides.

Arco 4

' 4 - P90 Lo G0y 50y

~qa00 B . 1

Figura N& 107,
Planta de Cipulas

*081



Plchndu Sur eje 2 2 :

COCLIH c.n m».'t l'OS

'J‘-fﬁicﬁo

l'“iﬂ“.; " ‘}
-
. l'.l .

:'i:kd ;"-

. 0.40—
1.70

T

BB c- 0.10 o

-—e w 0,5

e

oo Vo

P

e 0,40

ewois

2.00

- 4/‘.30- X

x : —.2090

Fiqura N® 108,

e

Fachada.

5,90 -

12.10

*T81




‘V'il‘l:a':vinterior hacia eje 1 -1 (muro norte) -

.. cotas en metros -

T

' 15.60

0.50 |

4

0.85

- e=2,00

NS

O

-

Tt

4.30
k

7.00
X

X . .90 w____ﬂueg“"w__ﬁﬁﬂm__ ) S—

i rmava NO 100G

PAavéns ada 1a1

5.90

P

"Z81



Corte eje E-E Corte H_;li ¥y c-c .

. Vista interior -

“cota’en metros

S marxo

e -'_1.66 _
1gua0] 15,60

P
N
‘€87

15,50 hY| K__.__.._ - M:u—__——, —— -—fi

~

Figura N2 110, Cortes, .
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AREAS Y VOLUMENES

’ a) Seccidn de columna cbrreSpondiehte a todas. las intersec-

‘. .ciones (columna A)..

‘ " 0.70 .

0.45x1,30 - (0.15 x0.15) x 6

0.45 m2

be-
r

'b) Nicho (sobre las intersecciones C-2, D-2, E-2, F-2, G-2,

y H=2). Cotas en metros.

o
Sb _j0.50
o
':i;f
;
6

i

+

i
7 lo.ao

0.80 i '

8 i.10 10-25

Figura 29_111. - Nicho.



e —m— e
. Didmetro.= 11,50 m "

1l

d)

- Arco 1,

b + . Area'= 1,00 x0,30'= (0.15 x 0,15 x2)
00 | &7 - Area =0,26 m) oo TRD

Vf'.{ﬁ

vol = §
ey

4, = :40 x 0.50°

L]
LIRS N

V: = 0.30 %x 0.30 x 0,20 x
- :-‘Vg = O.’_’S‘-Oﬁ'.x: d.4Q' x 0.30 x

V#—=‘O,4diﬁ oL@bf;fb;zo x

NN N
1 :

Vs = 0,70 x 0,40 'x 0,40 x )
Vs = 0.50 x 0,70 x 0,30 x 2 =0
v - 0.70 % 0.40 x 0.40° x 2 =
Vs = 1,10 x 0.25 x 0.55 x 2 = 0,30

Vol = 1,20 m?

p— . - - ]

. Seccidn
Q20

K'_.

3.1416 :x 11.50 _ 15 06 n

‘Perfmetro _ 1D
-z T 2

Vol A, = Area x Per{metro/2 = 0.26 x 18.06 = 4,70 m’

Arco 2:

rniémetro = 3,90 m

—Perimet?o - %? = 3.14162x 9.90 = 15.56 m.

Vol A; = 0.26 x 15.55 = 4,05 pn’
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Arco 3:

e) .
_Difmetro = 7.00m _
Perimetro s,%? =_3.:.14.1(5 x_ 1.0 =:11.06 m
Vol Ay = 0,26 x 11.00 = 2,86
;Arco;4£¥5
Didmetro = 5,90 m -
Perfmetro _ D _ 3:1416 x 5.90 _
FEEpEEg o P« IR 220 - 030
vol Ay -= 0.26 x 9.30 = 2,42 m?
g) Cdpula 1l:
Cotas. en metros
1 ~ Planta | [4.30 SSRRIECL T
[ em(.75 ﬁ
S . = . ' ; . .
— Tars _
* ‘ _ul 0 y
, h = /3fF6.257 = 6.94 m
3.00 : : ‘ ‘
- vol, = 4,30 x6.94 x 0,75 = 22,38 m®
\ — _ o X
g 8225 vol ¢y = 22.38 x2—4451§.@
h)y cdpula 2: .

h=vIEFE,757 = 6,49 m
Voly = 7.00 x6.49 x0,75 = 34,07 m’

Vol cz2 = 8,15 m'



iy cdpula 3 (central)

Cotas en metros,

: 3.60 .y
- Figura Ne 112, Cdpula central,




Voif¢: "%ZV Vf+ 4fpech1h5§-,

Vol. = (1. so x 0, .I.OxO 10} +(1 OOxO 10 xO 10) =0, +03_m’

Volz - (E—.}-'—‘! %0, 40)a= (./I"E"""'ET -1-!-‘-xo.4)a=7 53 m’

B vm,-s(l 40x3 30 xo0. 50)8—(0 40 x1,70 x 0. 50)3—15 76 m’

j)f'

- Vol: =

jcﬁéula 4?

'VVol c~ = 51.55 n

"VoJ. (3%3—5-9-:‘0 75)B=(-’§ 5 y '5! xi-.fgxo 75)8

‘—86 40. m

"-Vo1,=(4 50x3 60 x 0. ao;s- . 90x2 10 x 0. ao;s=7a 15 mt

2._5’2.;_5_.-’19.xo 80 x 8 = 61, GOm

4 Pechinas =4 x7.15 = 28,60 m® ‘(da‘do'en' k)

-6 - .
] v +4p=278.60 m’

_i-tl' .

Vol ¢y = 278,60 m® -

h = 6.49 m' R
vol, = 5.90x6 49 x0.75 = 28.72 m’-'j-.i. S

1 I Planta = - 5.90

11.50 : -

"

Tis8.
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k) -Peéhina:

3,50 x3,50 _ 3,50
Vol = StEmgiism x =iy

yolp f:7!1§ m

= 7.5 n®

o 1 3.50

1) ‘Columna:

Vol ¢ = Area x h = 0.45 x 12.10=5,50 m?

“". vol ¢ = 5,50 o’




1.-

CANALIZACION DE CARGAS &

Columna C-1. o ¥ .=1,800 kg/m®

4.30

Muros =450 x 12,10 x0.85 +458 « 1 .60 x0.70 = 2452 m*

. Muros —1—2-2-5-9 12.10 xo.a‘o,+1.60 x2.0 x0.70

‘Muros ==—%5—x4.50 x 0,50 x

+ (321416 x 7.50? x0.80) Y =71.58 m?"
4.30 7.10 _ s
m_z.'ls m.‘

Losa=1.30 x 12.50 x0.50 x %4 =6.72 m®

‘Total

Vel/4 = 44.76/4 = 11.19 m®

V+\£

A 4,70 + 2,42

"Arcos ==l 2t =22 =3,56 m?

Vol col =5.50 m?

Total =125.82 x1.80 =226,50_ton

Columﬁa Cc=-2..

;A§Iurds=hzg2x12'.10x0.50+i=£s—;-§—'s—o o. sdx%—%~14 26 m®
_:ﬁix;os =L2—i‘-§9-x712‘.10x0.30+-3-—!'-5%-§—%1-§9— 0.80 x '
._'=.69..34-m3 g
4.30

Muros =430+ 4,50 x 0,50 x P52

=2,09 n?

"Losa=6.72 m? (dado en 1)

Vcl/4 = 11.19 m?

Arcos =3.56 m® (dado en 1)
vol col = 5.50 m?

Micho = 1,20 m?

]

113.86 x 1.8 = 205,00 ton

L
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3.- Columna D-1,
Muros =24.52 m®- (dado en 1)

12.50
==

Muros = x4.50 x0.85=23.91 m®

" Muros =2.75 m' (dado en 1)
Losa=6.72 m® (dado en 1)
vel/4 = 11.19 m?

Vol.col=5.50 m?

: V, +V, +V '
Arcos = AL g.. Ay _ 4.7o+2.242+z.ae - 4.99 m?
vcl/4 = 68,15/4 = 17.04 m®
Muro =220 12,10 x 2,00 + L:£2 « 1 .60 x 0.70 = 88.62 m?

Losa=7,00 x11,50 x0,50 x !4, =10.06 m?.

Total =195,30 x1.80 = 351,50 ton

4.- Columna D=2,

Muros =1522 x 12,10 x2.20 + 2522+ 3,50 x 1.50.=111.55 n’
muros =2232 12,10 x 0,50 + 22323 330 , g,50 « 2281 = 15.52 m?

Muros =E§E % 4.50 x0,85=23.91 m’

Murbs =2.09 m' (dadlo en 2)
Losa =6,72 m’

Losa = 10.06 m?

vel/4 = 17.04 m?

Arcos =4.99 m* (dado en 3)
Nicho =1.20 m®

Col =5.50 m?

Total =209.72 x 1.80=377,60 ton
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5.- COlumna F-1.

" Muros --—-2- x 12 10 x 2.00 +-71°—- x1.60x0.70 = 88.62 m*

5,90

-Mizos =2520 12,10 v 2,00 + 2220

= «1.60 x0.70 = 125,33 m?

. vez4 = 17.04 m?

- ved/s - 2—’-1'-59; 69.53 m®

Arco so‘:re e]e E~E=5. 75 xz.no x O, 85/2 5 87 m?

Ar;:OS-V“’ A +V = (4.70 +4 o5 +2. 86)‘/ 5.81 m’
e 2

. LOsa =10,06 m?
ol =5.50 m?

Total = 327.76 » 1.80'=590,00 ton

6.~ Columna E=-2,

muros = 2592« 12,10 x 2.20 + 2222 4 3,50 x 1,50 = 111.55 m?
Muros = 222 , 12.10 x 2, zo+9 =20 +3.50 x1.50'=157.76 m®
vc2/4 = 17.04 n .
ve3/4 = 69.53 @l
Losa = 16,06 m® __
. Arcds =5.81 m® (dado en 5) . oo e

col =5.50 m?
icho =1.20 m?
hrco sobre eje E-E=5.87 m? (dado en 5)

Total = 384.32 «1,80 =591,80 ton

7.= Columna F-1.

2-129-—x12 10 » 2.00 +

9.90
__.2._

Muros = 1,60 x0.70 =125.33 m?®
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suros = £289, 12,10 2,00 +£:89x 1,60 x 0,70 = 83.56 n’

ve3/4.= 69.53 m?

L]

re2/4
I .
Arccs = 3.8! ' m?

17.¢4 m?

COL£5,50 m?

_Total =306.77 x 1.80 = 552,20 .ton

' Columns F‘-2.- ‘ \ ; o
:-‘_Muros =-9—2?2x12 10 x 2.20 +9—292x3 50 x 150 = 157,76 m’
| ﬁufci’s —2-2@ x12.10 x 2.20 + 8282« 3,50 « 1.50 = 105.18 md .
vc2/4 = 17.04 m?
7c3/4 = 69,53 m®
Arcos =5.81 m?

CO1L =5.50 m? .

Nicho=1.20m’
’Total -352.02 xl.80= 60 _ton

Columnz G-1.

660
_2_

Muros=§-'252x'12.lozz.00+ x1.60 x0.70 = 83.56 m? -

5.90 5_2?2x1 60 x0.70 = 74. 69 m’

Muros =220 12, 105 2. 00 +
vc2/4 = 17.04 m®

Cvesass = S1544

14,36 m?

: VA +VA ‘+VA ] . ‘ ' .
Arcos =212 = (4,70 +2.86 +2,42) Y, =4,99 m?

" col = 5,50 m?

Total = 200,14 » 1.80 = 360,30 ton
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10.~ Columna G-2. -
_r:uros_;ﬁ::‘i-xlz 10 x 2,20 +-6—-2§-gx3 50 x1.50 = 104.88 m®

-‘Muros—i-;—o x12.10 x 2. 20 +§_-9i2_’“_-_5_9xo.sox§:g%=n,97 m?
vC2/4 = 17.04 m’
voa/4 = 14.36 m?

Arcos = 4.99 ‘m® (dado en 9)
co1=5.50 m*

"Nicho-l 20 m? ‘ _
Toca1=229.94x1.so=414!oo ton
11. -‘Columna H—l-. _
‘Muros =74.69 m® (dado en 9)

- Muros = —1-—-11 520

12,10x 1,00 +1.60 x '2.0'05« 0.70

[3—1i}6—1‘27—5—x0 ao]’/z_ao 66 m*

vca/d = 14.36 m?

v, 4V,
- Arcos = A"TAV"' 4. 70;242 356m

’cm. 5.50 m?
Total = 178.77 x 1.80 = 321,80 ton

12,- Columna H-2,

bluros-—T-xIZ.leZ 20+-5—-9—Q-;3—E£x0 50x-5-—g— 80.25 m?
Muros =22550 12 10 x 1,00 + 3‘“”?%‘27'50 _xp.aci'/z;vs.:;z m®

veda/4 = 14.36 m?

Arcos = 3,56 m? (dado en 11)

col =5,50 m? '

Nicho =1,20 m? 4
Total = 183,29 x 1.80 = 330,00 ton



226.50-

351,50

Tss0.00 . Iss2.20

1377.60° " -

805,00

U& -‘.'QTZI;Q *bn'

Catgas totales sin cargas de Cimentacién (toneladas).

Figura Ne 113,

| s Luq‘- o - Hﬂm

360.30

321.80

*G6T
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Figura NO 114,

imentacidn original.

¢



72,:lonqitud del . eje 1 tramo c-D

197.

Sjg»l t:qmd C-D Peso por metro'Iineal

6.45 m? x 1.0 m

: )
(1.70 + 2.50)'*.[359J

6.54 m® x 1.8 ton/m? = 11.61 ton/m

]

4.30 + (YA(1.30 + 1.93)) = ((L.30 + 1.60)) = 4.36 =

" peso del cimiento en_toda su longitud

11.61 x 4.38 = 50,85 ton

Bje 1 tramo D~H Peso por metro lineal _

(1,70 + 2.20)(1.5) = 5.85 x 1.8 = 10.53 ton/m
1ong1tud eje 1 tramo D—H ) | -
29, 40 + (0 80 x 3-00) + (5&(1 30 + 1. 63)) =_3z.53:mfg
Peso 32, 53 x 10.53 = 342.54 ton

Eje 1 tranmo- C-D Peso nor metro lineel

_ 1.10 % 3.oo ,.30 x 1.80 = S, 94 ton/m

'Ian;tud

L 4'365-, 5&(1 30 + 1. 93)) = (5&(1 30 + 1.63) = 2.76 m f
Peso 5.94 x 2.76 = 16,39 ton - - ’

Eje 2 tramo C-H Peso por metro lineal
e 3,60
(3.40 + 4.50)[-—T—J = 14.22 « 1.80 = 25,60 ton/m

- longitud
133.70 + {Y(1.30 + 1.83)) + {0.80 x 3.00) = 36.91 m
Peso 36.91 x 25.60 = 944.90 ton



~-Eje C tramo l;2 Peso pbfvmetEO‘lineal 7
(1.30 + 1,93}[359] = 4,85 x 1.8 = B.73 ton/m

longitud
' Peso a 45 x 8,73 = 73,77 ton

Eje D tramo 1-2 Peso por metro lineal
© (1.30 + 1.63)1.50 = 4.40 x 1.8 = 7.92 ton/m
longitud eje D igual a ia del eje C = 8.45 m

Peso 8.45 x 7,92 = 66.92 ton

Je E tramo 1-2 Peso por metro lineal

(0.86 + 1. 36)[2 50} = 2.89 x 1.80 = 5.20 ton/m

longitud .
Peso 5.20 x 8.55 = 44.46 ton

.Eje F .tramo 1-2 Peso por metro lineal

(1:40 +1,73)(1.30) = 4.07 x 1 8 = 7. 33 ‘ton/m
longitud del eje F igual a la del eje E = B,55 m
Peso 7.33 x B.55 = 62,67 ton '

Eje G tramo 1-2 Peso por metro lineal

(1.30 + 1.55){1.30) =3.71 x 1.8 = 6.68 ton/m
longitud del eje G igual a la del eje F = 8.55 m
Peso 6.68 x 8.55 = 57.11 ton

11.50 = (%, (1,70 + 2.20)) ~ (M (3.40 + 4.50)) =

‘198,

11,50 - 54(3 40 + 4,50)) - (V1. 70 + 2.60)) = 8. 45 m

8.55 m



Sjg»H tramo 1-2 Peso por metro lineal

(160 + 2,20)(1.50) = 5.70 x 1.8 = 10.26 ton/m

: iongitud 8.55 m

Peso - 8,55 x 10.26 = 87.72 ton

W

T

’ Pgéo Total

50.85 + 342.54 + 16.39 + 944.30 + 73.77 +-66.92 + 44.46

+ 62.67 + 57.11 + 87.72 = 1,747.03 ton

1,747,333 Ton

199,




- 200,
' CANALIZACION DE CARGAS

lntérseccidn c-1-

del eje 1 350 + (4(1.30 + 1.93)) = 2.96 m x 11.61 ton/m
o R v = 34.37 ton o

d"‘ 11.50 _ ., : , - a-g9- ,
el eje ¢ =—5— -~ (A(l.70 +-2.60)) = 4.67‘@ x 8.73 ton/m

R 40,77 ton
del- eje 1°* lgigg = 4,10 ton '

Carga total en C-1 W_._,

= 34,37 + 40,77 + 4.10 = 79,24 ton

Interseccidn D-1

del eje 1 420 - (141,30 +1.63)) = 1.42 x 11.61 = 16.49 ton
SR 112501 1, 11 9m x o cans — g .

del eje D 22330°- (14 (1,70 + 2.60)) = 4.67 x 7.92.= 36.39 ton
del eje ‘1% £§i§2'= 4.10 ton

del eje 1 159 + (Y4 (1.30 + 1.63)) = 4,23 x 10,53 = 44,54 ton
Carga total en D-1' W, , = 16.49 + 36.99 + 4.10 + 44.54

n

102,12 ton

Interseccidn E-1

dei eje 1 L3 4+ 2:29 - g 45 . 10.53 = 88.98 ton
11.5
L3

del eje © = (% (1.70 + 2.20)) = 4.77 % 5.20 = 24.80 ton .

Carga total en E-1 ¥ = 88,98 + 24,80 =" 113,78 ton

E~-1
ot

Interseccién P-1

del eje 1 4.95 + 3,30 8,25 x 10.533 = 86.87 ton
del eje F 4.77 x 7,33 = 34,96 ton

Carga total en F~l WF-I = §6.87 + 34.96 = 121.83 ton
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Interseccidén G-1

del eje ! '3.30 + 2589 = 6.25 x 10,53 = 65.81 ton

[}

del eje G 4.77 x 6.68 = 31.86 ton

Ca;qa»total en G-l W._ . = 65.81 + 31.86 = 97,67 ton

Interseccién H-1'

del eje’1 252 4 (0.80 x 3.00) = 5.35 x' 10.53 = 56.34 ton
del eje H 4.77 x 10,26 = 48.94 ton o B
~ Carga total en H=1 W, _, = 56.34 + 48,94 = 105,28 ton

Intefsecc;6n C=2

del eje 2 4530 4 (44(1.30 + 1.93)) = 2.96 x 25.60 = 75.78 ton

o 11.350 i . : = V . ' .
del eje ¢ 11559 - (1, (3.40 + 4.50)) = 3.78 x 8.73 = 33,00 ton
el eje. 1+ 232 < 4,10 ton

Carga total en .C-2 - W

Cm2 = 75.78 + 33.0 + 4,10 = 112.88 ton

.

' -
Interseccién D~2
‘del eje 2 2.15 + 3,50 = 5.65 x 25.60 = 144,64 ton -
del eje D 3.78'x 7.92 = 29.94 ton R
16,39 '
- a

del eje 1' = 4,10 ton

144.64 + 29.94 + 29.94 +°'4.10

178,68 ton

Carga total en D-2- "ng

Interseccién E-2
del eje 2 3.5 + 4.95 = 8.45 x 25,60 = 216.32 ton
‘del eje & 3.78 x 5.20 = 19.66 ton

Carga total en E-2 - W, , = 216.32 + 19.66 = 235!28 ton
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Interseccifén F-2

del eje 2 4.95 + 3,30 = 8,25 x 25.60 = 211l.20 ton

del eje F 3.78 x 7.33'= 27,71 ton

Carga total en F=2 W,_, = 211.20 + 27.71 = 238,91 ¢t
Interseccién G-2 _

‘ del eje 2 3.30 + 2,95 = 6.25 x 25,60 = 160,00 ton

- del eje G 3.78 x .68 = 25,25 ton

Carga total en F-2 W,_, = 160,00 + 25,25 = 185,25 ton

Interseccién H=2
del eje 2 2.95 + (0.80 x 3.00) = 5,35 x 25.60 = 136.96 ton

del eje H 3.78 x 10.26 = 38,78 ton _
Carga total en H-2 W, , = 136.96 + 38,78 = 175,74 ton



‘¥ = 1,800 kg/m®-

79.24

112,88

102,12

178.68

235,98

113.78

T121.83

238.91

97.67

185.2%

105.28|

175.74]

Cargas totales de cimentacién (Toneladas).

Figura N@ 115,

k|

= 1,747,36 ton

“toe
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CIMENTACION NUEVA

" 'Peso def:rabes nuevas. vdlido para’ todo el cimlento perime- '

tral excepto el del eje 2 ) _
' e 0.35 1.7 0.25
o,

del 4 123 - " poOr .semejanza con- el A ABC

55 = 667 - 2-6.67 x=0.30

B = 24 1.15 4.0.30 = 3,45; 3.45 x 0.5 x 0.5 = 0.86 -

T:= 2.90 x 0.35 x 1.0 2.45 t/m

1.02 x 2.4

1.13 x 2.4

"D = 0.90 x 1-25 x 1.0

| 2.71 t/m
“T=li= 1,20 x.0.25 x 1.0 = 0.30 x 2.4 = 0,72 t/m

‘E’— 3.45 x 0, 25 = o'ae x 2.4 = 2.06 t/m
Total = 2 45 + 2,71 + 0 72 +»2 06»- 7.94 x 2 = 15, 88

W= 5!58 tonég '

" Para ejes interiores v41ido en todos 1o0s casos

1.30 0.35
i .
-
2.50 ! T
j1.20
g * 0.17
h - -—all,
. _ 7 1.63 =72
1.6

&5y = 1471 L8214 x= 0.1

E = 1.6 + 1.15 + 0,11 = 2.86 :
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2.5 = O .35 x 1. O = 0, 88 x 2.4 = 2, 11 t/m

3
n

o
n

0. 90 x 1 25 x 1.0 = 1. 13 x 24 4 = 2 71 t/m

s
3 .
L
e

[

= 1.20 x O 25 x 1.0 = 0 30 x 2, 4 =0, 72 t/m
"B = 2. 86 x 0.25 b 1 0= 0 72 x 2, 4 = 1,73 t/m
Total = 2 11 + 2.71 + O 72 + 1.73 =7.27 x 2 = 14 54

- ffH = 1‘;25 toném
| E EIE 2.
\ J.40  0.35
; .
- 13.50
aer = 6.55 28 o655 x = 5% = 040

= 3.5 x 0.35 x 1.0 = 1.23 x 2.4 = 2,95 t/m

D.= 0,90 x 1425 x 1.0 = 1.13 x 2.4 = 2.71 t/m
Tl = 1,20 x 0,25 x 1.0.= 0,30 x 2.4 = 0,72 t/m
E = 4.15 x 0,25 x* 1.0 = 1.04 x 2.4 = 2,50 t/m

Total = 2,95 + 2.71 + 0.72 + 2.50 = 8,88 x 2 = 17.76

W =17,76 ton/m"
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AREAS TRIBUTARIAS PARA LOSA DE PISC

74 v - (W) g :\.l
4.30 - - 7.00- 9,90 6460 - 5.90
A - A2 ' Ay : Ay ING A T
PHIE VY RV IS A} Ay Al A A | A fse
A Az N\ U A ay.
- : ' RV

 Pigura ‘Nﬂ‘_ 116. Losa de piso.

Ay = Y = 4.30 x(4233% =« 4.62 m? x0.10 = 0.462 m® x2.4 = 1.11 ton
A = Az = 7.00 x(122%)= 12,25 m? x0.10 = 1.23 m’ x 2.4 = 2.95 ton
x(2522)= 24.50 m? x0.10 = 2,450 m? x2.4 =5.88 ton

[
w
.‘,
-}
o}

As = Ay =

Ry = A7 = 6.60 x(258%)= 10.89 m? x0.10 = 2.09 m® x 2.4 = 2,61 ton

As = A3 = 5.90 x(352%)= 8.70 n? x0.10 = 0.87 m’ x 2.4 '= 2.09 ton

‘_‘A; = (11.5 + (11.5 = 4.3))(3421-5-);-. 20.10 m? x0.10
= 2,01 m® x 2.4 ton/m’ = 4.82 ton |

Ay = (115 + (11.5 - 7.00)) (333)= 26.00 m?x0.10
= 2,80 m® x2.4 = 6.72 ton S

Ay = (11.5 + (11.5 - 9.90)) (2525)= 32.42 m? x0.10
= 3,24 m* x 2.4 = 7.78 ton

Al = (11.5 + (11.5 - 6.60)) (33%)= 27.06 m? x0.10
= 2,71l m® x 2.4 = 6.50 ton

A} = (11.5 + (11.5 - 5.90)) (3442)= 25.22 m’ x 0,10,

= 2,52 m? x2.,4 = 6.05 ton
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' CANALIZACION DE CARGAS

. Interseccién C~1

del eje 1 '(2.96 x 15.88) + (1.11/2) = 47.56 ton
del eje C  (4.67 x 15.88) + (4.82/2) = 76.57 ton

.del eje 1* 2.76 x 14.54 = 40.13 ton

| Wo_, = 47.56 + 76.57 + 40.13 = 164,26 ton

eje 1  (1.42 x 15.88) + (1.11/2) = 23.11 ton

éje_D (4.67 x 14.54) + (%4.82 + %6.72) = 73.67 ton
eje 1* 2,76 x 14,54 = 40.13 ton

eje 1 (4,23 x 15.88) + (}%2.95) = 68.65 ton

W = 23.11 + 73.67 + 40.13 + 68.65 = 205,56 topn

eje 1 (8.45 x 15.88) + (%2.95 + %5.88) = 138.61 ton

eje E  (4.77 x 14.54) + (%46.72 + '27.78) = 76.61 ton

Wy_, = 138.61 + 76.61 = 215,22 ton ’

AF-l .

eje 1 (8.25 x 15.88) + (%.5.88 +.%2.61) = 135.26 ton
eje F (4,77 x 14.54) + (%7.78 + #%6.50) = 76.50 ton

.

W, , = 135,26 + 76.50 = 211,76 ton



(4.77 x 14.54) + (%6.50 +.Y,6.05)
101.60 + 75.63

(5.35

(4.77

'86.00

{2.96

(3.78
2,76
53,12

(5.65
(3.78

X

x

'15.88) + (%42.08)

(6425 x 15.58) + (%2.61 + %42.00)

]

171,23 ton

#

14.54) + (%6.05)
72.30 = 158,38 ton

17.76) + (A1.11)

15.88) + (%4.82)

- 14.54 = 40,13 ton

208,

101.60 ton

75.63 ton

36.00 ton
72.38 ton

53.12 ton
62.44 ton

62.44 + 40_.13 = 155559?ton

17.76) + (Y%1.11 + '%2,95)
14.54) + (%4.82 + %46.72)

2.76 x 14.54 = 40.13

102,37

[

60.73 ton .

102,37 + 60.73 + 40.13 = 203,23 ton .

(8.45 x 17.76} + (%2.,95 + 145.88)
{3.73 x 14.54) + (46,72 + 147.78)
154 .49 + 62.21

216,70 ton

154.45 ton

It

62,21 ton




F~2. . O
eie 2 (8.25-x 17.76)
eje F ' (3.78 x 14.54)
Wo., = 150.77 + 62.10
c-2 _ ‘
eje 2 (6.25 x 17,76)
eje G (3.78 x 14.54)
Wgop = 113.35 + 61.24
H-2

eje 2 (5.35 x 17.76)
eje H (3.78 x 15.88)
‘Wy_p =

+

+

+
+

+

+

(25,88 '+ Y;2.61)
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150,77 ton .

(1,7.78 + Y,6.50) = 62.10 ton

212,87 ton

(%:2.61 + ¥,2.09)
(46,50 + Y,6.05)

1 59 ton

(%2.09) = 96.06 ton
{%6.05) = 63,05 ton-

96,06 + 63,05 = 153,11 ton

Wp = 2!;21160 ton

£LI3;35rtonf3-‘*“f‘
. 61.24 ton



‘212,76

164.26 205.56 215,22 177.23  158.38
o 203.23 216.70 212,78 176.59  159.11

155,69 R ,

R W, = 2.256.60 ton

T

Cargas totales de cimentacién nueva (Toneladas).

Figura N& 117,

i t4
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' CARGAS ‘TOTALES DEL EDIFICIO EN TONELADAS |

Subestructura

COlumria Superestructura Subestructura Totalb
. ' Nueva
c-1 226.50 79.24 164.26 470.00
D-2 351.50 102,12 205.56 659.18
E-1. 590.00 - 113.78 215.22 919.00
F-l 552.20 . 7121.83‘. 211.76 885.79
G-1 360.3C 97.67 177.23 635,20
"H-1 321.80 105.28 158,38 ~ 585.46
c-2 205.00 112.88 155 .69 473.57
p-2 - 377.60 178.68 203.23  759.51
E-2 . 651,80 235.98 - 216.70 1,144.48
F-2  °  651.60 238,91 212,78  1,103.29
Ge2' - 414,00  185.25 174.59 773,84

"m=2 330,06 . 175.75 159,11 664,85

WE = 9,074,17
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'II.19.~ PESO PRACTICO.

ES el‘que.résulfa deria léctura de los manémetros, por
muchas razones estd lejos de ser absolutaménte’vérdédero, pe
ro en Capuchinas fué el que éroveyé las cantidades mé4s éercg
nas-a la realidad.

Las razones de la inexactitud en el caso de este peso
son fundamentalmente dos- ‘

La prlmera se debe a la forma de lectura de los mandme-
© tros, ya que &stos sélo dan lectura de 10 kg/cm?, para los
lectores fué dificil leer apfoximaciones.

- La segunda causa de 1nexéé£itud se dgbe‘a condiciénes
elfsticas. En Capuchinas, se consideraron seis zonas énvel
Vmovimien;o poniente-oriente, v ca&a zona recibfa un tipo‘de
inflado de gatos dependiendo del niimero de éstocs en la zona
¥y su distanci§ al eje de rotacidén.

' Debido a peguefias inexactitudes en ei-tipo de inflado,
se pudc comprobar QQe las zonas sé tranferfan peso unas é
otras segin que tecibieranimﬁsid'menos tiempo de inflado.
Sin embargo en este éstudio, los defectos ‘'de lectura de_mahé
metros impidieron comprobar el‘prinéipib con toda ekacéitud.'
. Esté peso précﬁico se obtiene en el proceso de trabajo,
y aunque hay que iniciar el movimiento con él peso tedfico,
apenas sea posible se deben de recalcular 10s tiempos de in=-
flado para trabajér con este Jdltimo peso.

Debe de tenerse cuidado al tomar el peso prictico, cuan
do se toma suponiendo que el edificio ya despegd del terreno
se debe de comprobar que efectivamente esté despegado, de lo

contrario el valor obtenido serd equivoco,
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© 1Y.20.- PROYECTO DE LA FORMA DEL MOVIMIENTO.

- En el momento en gue se tieneﬁ suficienteé datos. genera
les y que se inician los trabajos preliminares de las dife-
'rentes partes de la obra, en forma de anteproyecto se deben
infciar los proyectos acerca de 1a mejqr,forma de-efectugr
él movimiento,

Pété esto, es necesario ya tener ideas claras con datos
_éuficientes dejla'forma-a¢tﬁai del plano, de la cofreccién
que’se éa a efectuar y cdmo se¢ va a efectuar.

' ‘»Una vez efectuado un anteproyecto del movimientc es ne-
cesarlo'compaqinar o adaptarlo a los demds anteproyectos paxr
'ciqles y a su vez efectuar la misma adaptacidn de los ante-
prpyectos a la forma de efectuar el movimiento.
: b.sea efectuar una serie de reajustes que produzcan co-

rreccidn en el trabajo final,

I1.21.~ FL CALZINDARIO EN EL TRABAJO DE RECIMENTHCION..-

ra el caso de la jolesia de Caruchiras y de

otroévedificios en'condiciones semejantes; la inalineacidn
héllleéado a tal gradblcuando-se otorga el contrato para a= -
rreglarlas, dque se puedan conéiderar en estado peligrosé;‘e
inclusive puedan estan en condiciones de dérrumbe préximo.

.Por otra parte, al efectuar la recimentacidn, las exca—
vaciones y las perforaciones para los pilotes pueden ser cau
za de éumento acele;ado en la inclinacién del edificio.

Por estas razones, es necesario prever situaciones de
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" peligro hasta doﬁde‘sea"pdsib;e, se debe de proceder en el
tfaﬁajo conforme se acében'tramos de‘reciméhﬁacidh;vy que eg‘_
ta seqguridad sea ordenada, primero para iaSrzonas donde hay

‘mayor deformacién y por'ténto mayor peliqro; dejando en se-
Qundo término aquelld’donde-no hay peligro.

Adéméé de esto, se debe también de chsideraquue si el

" edificio est4 en un procesc de imclinacidn, el incluir una

seccidn sin movimiento en ia cimentadidp,‘puede ser‘ééusa de

;oturas o qrieﬁas enylﬁ'estructura al gfectuarsé pequefios

hundimientos en:las otras partes del edificio (fig; Ne 118).

deformacién -

_FROturﬂ ‘ '
!

Zonl_fija.}

hundimiento
Figura N2 118, Grietas por hundimiento,
~ Para evitar estas roturas serd necesario hacer un pro-
yecto de trabajo considerando de antemano los movimientos po
sibles, para tratar de evitarlos, y un programa de trabajo

que permite el mayor avance adecunado. al caso.
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Por ejempio, mientras .se haqe la excévacidh y la limpig
za del;cimiehtq, sé pueden adelantaf el trabajo del éCe:o y
de la cimbfa; acumular materlales para el concreto y colﬁr
cuantp,antes sea posible, ' '

Un proceso de:este tipo, ho sclamente darfa mayor segu=-

ridad, también producirfa ahorro.

_II.22.- LA CONDICION FINAL DEL CIMIENTO.

En esta fase de anteproyectos, debelde estudiérsé la
condicién final en qué quedard el cimiento teniendo en cuen-
ta la forma en que deberin de actuar-sus partes, y elvfﬁncig
hamieﬁto del manténiﬁiento que requieren los pilotes.’

‘En este puntovdébe de tratarse el problema del uso futu
ro qué ée dafé,él édfano; si es conveniente o no que lo héya,
si puédé estar inundado o si conviene mantenerlo seco con.
bomba_autOmética o efectuando una‘impermeabilizacidn. -

7 Lo:mSS'importanﬁe desde'el-punfo de vista estructural
- serd ei'-ldeja'r el cimiento en condiciones sanas y que tanto

el suelo como 165 pilotes trabajen adeéuadaﬁénte.

II.23.~ CANTIDAD DE NIVELES DE MANCGUERA Y SU POSICION,

Uﬁa vez establecidas las metas de levantamiento y el mé
todo gue se va a usaé éh €l, es necesario proyectar la red
de niveles y su localizacién.

La funcién de. los niveles es informar si la elevacidén
se estd llevando a cabo segin se ha previsto, y las variacig

nes que estén ocurriendo en el proceso, parapoder corregirlas.
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Para que los niveles sirvan néré estos7ptopésitos deben -

de situarse en relacién con las zonas O lfneas de inflado de
_qatos- que por su: posicién dan ideas claras del traba]o que
desarrollan los gatos en su. zZona de influencia.

" Los. nlveles de manguera deben situarse sobre rectas nor

males de lo0s ejes de rotacién del plano del edificio y a dis

tancias entre sf convenlentes para tener bien controlado el

'movimiento. Es conveniente que estén localizadOS en losejes
~de la iglesxa peto si éstos son- demasiado grandes serIa buer
no poqer algunos 1ntermedios para mantener en lugar correcto_

algunas longitudes de muro y asi poder evitar pandeos Yy grie’

tas.

Durante el proceso de levéntamignto suele suceder gue

algunas zonas se eleven mis que otras, es Sumamente importan

te que estas diferencias deelevacién se conserven en un minj

mo y de preferencia gue se eViten, pues'indican levantamien-

tos defectuosos anormales en la estructura.

Es sumamente diffcil explicar hasta ddnde se puede per-‘-

miti diferencias de elevacidn en los niveles.

- Sin ‘embargo, el resultadg de estas diferenéias’de nive-
les son las\@rietas. ‘Deﬁe'de haber_una_cohéﬁante y estricta
vigilancia para detéctar grietas y correqirlas; Cﬁando'apaw
recen se debe hacer una profuhda meditacién sobre sus causas
y poner el remedid.

La Ley fundamental para tener éxito en cualquier movi=-
miento de edificios, incl;nados o hundidos, o ambos casos a

la vez:
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'El plano del °d1f1cio debe mantenerse sin deformdcio- -

nes, antes y durante el movimiento“

11.24.= PROYECTO FINAL.

kasta:esfe_punto, sé hé’hébiadd de aﬁteprojecibg;_eﬁ ca
,‘daiuno_de.lds témés énteridtés; hansldo.deé;riidélenéﬁﬁilir'
neamientos esenciales. _ | _

con el .estudio de todas‘y'cada una de las parteé que
-’forhan una.cdnciencia, una mis & menos definida de‘las nece-
sidadésApara llevar a cabo el levahtamiento del edificio.

La suma e las solucicnes a estas neceszdades conjugadas Y
relacionadas armdnlcamente entre si, es el proyecto.-

Desde luéqo, la calidad de un provecto seria mayor cuan"
do més profundamente se investiguen las nec951dades que c0m-
ponen el problema- y cuanto mejor sea la solucidn,

; _En esta forma seré més fécil y fluido el trabajo én la
obra. ademés de que evitarén sorpresas pellgrosas.

' Fn este tipo de trabajos, es frecuente encontrar ‘situa-
iones de sorpresa, por tanto durante el desarrollo de la o~
bra es conveniente una vigilancia. constante Yy ordenada de to
‘do el edificio, ayudar4 mucho el poner muestras de yeso al
inieiarse la obra tanto én los lugares donde haya cuarteadu=-
ras como en los lugareé dcnde pueda haberlas, Es también
conveniente revisar constantemente niveles y plombs y estar
alertas de sus variaciones.

Aunque estas dltimas recomendaciones son mds bien ele-
. ﬁentos de sequridady en un momento dado pueden ser causa de

alteracidn en el proceso de trabajo y adn del proyecto.
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* CAPITULO TERCERO"

' PROCESO. DE_RECIMENTACION, LEVANTAMIENTO Y NIVELACION

MILI.- EXCAVACION

Primeramente fué. necesario retitar el relleno de tierraj”[i

o8 que ha*fa adentro de la 1alesia, éste habfa sido volocado pa‘

ra mantener nl nivel del plso 1nterior, posteriormente ‘se

‘proced;d»a realiza; 1a_exqavacidn hasta deja; e}iciniento al

- déscubié}to totalmente. La excavacidn sé'fealiéé manualmen-
' te. 7 ‘ . 7 .

Pn prlncipio se. hicieron unas lumbreras y a partir de =

éstas se continud la excavacidn a lo largo de la cimentacidn."

La excavacidn se realizd en dos etapas, la primera en
la parte sur de la iqlesia, cuatro lumbreras se hicieron a
i 1o largo del muro de fachada en la parte exterior, y dos en:

Hla—parte,interior de la ;q;esia, para esto fué nqusarlo le-'il
~ vantar él.piso original de éeta, asf'ﬁe cbﬁtiﬁubrébn la exca.
vacidn, esta primera etapa de excavacidn arro:d un “volumen
'de 347 00 m® de material’ Y- précticamente consxst:d en descu-
: brir el cimiento del muro deé fachada.. _*

‘ 81 éomplemenfd dé excavacidén fué ﬁﬁéﬁo mayor'ﬁ“ccnsig-
tid en descubrir el resto de la cimentacidn; ﬁres lumbreras
se hicieron en la parte poniente, una en la parte norte y
cﬁatrb‘én el interior, asf se completé la excavacién, el vo-
lumeﬁ arroja&o por esta segunda etapa fué de: 726.287 m?.

‘Los taludes de la ekcavacidn fueron protegidos con un
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'_recubrimiento de concreto armado con malla electrosoldada Pa
. ra evitar derrumbes excepto en la parte norte donde exist!a
el cimiento del convento y no fué necesario ningﬁn tipo de

‘proteccidn al talud. o ‘ .

III.2.- LA CADENA.DE.LiGA DE LOS PILOTES

En la 1glesia de capuchinas, se construyd una’ cadena de

concreto _para mantener los pilotes en su lugar y evitarles

. pandeos a nivel de suelo, debaJo de ‘1la cimentacién.

La construccidn de esta cadena justo.abajo del ‘cimiento
4br1qina1 y antes de colocar pilotes, presenté e1 problema de
debilitar considerablemente la tierra que soportaba el ci—“
miento original de. piedra. Ya que al desalojar la tierra ne
cesaria_para colar la cadena, la.tierra'que Qﬁeda directameg
* te debajo dei,cimiento puede roﬁperse f4cilmente y dejar al
' édlficiO'gn condicicnes peligrosas. - ' 7

7 Segdn el dibnjo de la fig, N2 119, se puede ver que el
cimiento de piedra tiene mgybr résistencia que la tierra QUe

o sopbrta; la cual en estas condiciones, sin apoyo lateral,

: ‘tendezé a romperse sobre todo el cimiento de tierra cargando

 1gua1 que el de piedra. En el caso de queiesta‘cadena se
considere absolutamente necgséria, deber4 construirse en tra
mos relativamente pequeflos que no pongan en peligro la esta-
bilidad del edificio. Se deben de preparar los elementos de
las cadenas para que la excavacidén esté abierta el menor
tiempo posible. Si se considera necesario que la cadena for

me una unidad con tédos los tramos colados separadamente, se
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'deben de de]ar suficientes puentes de varilla con la longi-
 «tud necesaria de ‘empalme para . lograr esta unidad.

' Hay varias soluciones para sustituir esta cadena, una
.de ellas es relienar la perforacién donde se colé el pilote
con aiena de tepetate bien pisonada- es£a soihci6n se usé en
'Basilica en algunOS pilotes se. retacd tanto 1as perforacio-
nes cOnO el brocalt

' En la Obra de. Capuchlnas. se hizo un’ retaque del aguJe-
ro en la cadena colocando tierra Yy deJando libre el brocal.

‘ Estos dos ejemplos muestran. que se puede‘retacar el ta-
ladtd'donde est4 alojado el pilote haciéndolo funcionar como
uné célumna de menor longitud. - |
_ otra soluc;dh serfa hacer zunchos de. acero, pOnerlos én
el pilote debajo del brocal, y efectuar una triangulacidn
con lo cual, tambidn se qurattaraujetarka 1os,b1;otes)raéqg
tar su longitud'de.pandeo (fig. HQHIZO).'“ |

~ 'Los zunchos Y lus tirantes pueden cdnstruirse con varl-v
11a soldada para efeetuar la trLangulachn.

lk:excavarabajo de la cimentacidn por rqotura de la tie—‘

rra hacerlo_por tremos-con mayor sequrxdad.

III.3.~ PREPARACION DE LA CIMENTACION

Para la preparacién de~latc;menthci6n se tom$ el cimien
to de piedra de la iglesia, se colcocaron a ambos lados del
cimiente unas contratrabes de concreto armado forrando el ma
cizo de piedra (T}, otras ¢dos se colocaron m&s separadas dé

las primeras (T-1); en medio de éstas irfa colocado el dado



' Picura X2 120. 7zunchado de pilotes,
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de concreto por donde pasarIa el pilote (D) segﬁn la fiqura

NQ 121.

. Figura NQ’l?L, Contratrabes de :eciﬁentacidn.
'Todb'élzéoﬁcteto usado fué hecho en:ohra; y su resisﬁeafr
'.jcia mfnima de f'c - 250 kq/cm ¢ pero‘génetaimente-sé légfan'

' resistencias mayores a ésta. 7 '

Ahora bxen para lograr un mayor confinamiento se coloea
ron unas trabes por arriba y por abaJo de 1a cimentacién orl
ginal, uniendo las dos que forran al macizo de piedra, segﬁn
" se ve en 1a figura Ne- 12., estas trabes funcionan como un
'"tirante"entre 1as trabes pegadas al macizo, entonces gquedd

una frabe conrcorazén de piedra'y las dos contratrabes de

éoncreto a losblados comprimiendo al corazén de piedra.
Estas trébes Unicamente fueron colocadas en la parte in

ferior a cada tres metros de separacidén, y en la parte supe-~




224,

~ liga a cada 6 m..

- ' : 'M‘im
=== /=4 S EIE ===

liga a'cada 3 o.
'Fiéura'Nﬁ 121;'_Trabes'de“lida transversales,

rior a cada seis metros, con 10 que se logrd el coh!!na:iepf

to deseado.

IVI4.- PERVFORACIONI PARA EL HiNcabo DE p;mns

La: perforacidn va'a depender de los sondeos estratigré-
ficos - que hayan sido efectuados 1nicia1mente, éatos muestran
la configuracidn estratigréfica del subsuelo, con 1o gue se
establece la profundidad a la que se encuentra el estrato re
sistente éonde se apqyarén los pilotes, a este estrato se ha
réd llegar la perforacién.

Para esta perforacidn se utiliza unénﬁquinaperforadora
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especial, que es exglusiva de17Sistema'Pilotes de Control y
. que fué disefiada pensando eh que_los trabajos de recimenta~
inneg,se realizan en espacios muy reduéidos, generalménte
enrséfénos donde la aliura libre, se ve restringida por la
losa de piso; esta méqﬁina'permite trabajar en estas condi-
ciones tan incémodas (fig. N® 123), _ o

. Consta de un motof de'30.HP7acop1ado a unacaja-de yelg.
cidades de camidn, y ésta a su vez acoplada a un diferencial
también de camidn, eéé difereﬁcial tiene dOS sal;das o fle=-
chas, ¥y ya que cﬁando a un diferencial se le frena una rueda,
(s} flecha, transmite toda la fuerza a la otra; a ésté se le
tapa uha salida y.toda la fuerzé es transmitida a la otra,

ia cual est$ provista de‘un engrane, que por med}o de uno ma
yor hace girar un tercero que va dentro de la gufa y la hace’
girar; éstﬁ'a su vez mueve él tambor, éue es una.piezé cilfﬂ
drica dentro de Ia'que va alojaao'el tramo de tubo que reali
za la perferacidn, E; tambor lleva una sola gufa & astria
‘gue hadé:qitar al tubo citadq; en'la-Parte superior del tam-
bor va colocada una‘placa circulér metilica que tiene juego
en su base con el tambor para que pueda girar libfemente;
“esa placa circular es controlada por medio de -un malacate pa-
r&_poder subir o bajar el tambor de acuerdo a las necesidades -
de la perforacidn. -

El tubo que se usa en la perforacién, es hueco para que
pugda pasar agua, inyectada a presién por medio de una bomba
¥ una manguera conectada al tubo por una cabeza giratoria,
que le permite girar. La bomba es de 3"; se toma el agua acu »

mulada <e un punto determinado, puede ser un pozo, ©una celda
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(o] arféza y se bombea hacia‘el tubo,‘y salg,por.unos orifi-
cios eépeciales en la punta de la broca, al salir por ahf
limpia.los dientes de 1la broaaby la misma broca, por el movi
miento de la misma agua todo el producto de la péribracidh
: salé-a.la:superficie y se acﬁmula en otra arteéa'aondé:el lo
do,sé‘deéant&ly el agﬁa sqlpuede recircular.‘(
_ ":Lé‘perforadora lleva unas patas para pbder'nivelar}a,
la nivelécidn se‘realizafpot ﬁedio de un nivel de burbuja y
debe de ser en dus sentidos, vertlca; y horizontal, el tubo
perforador debe guedar en perpendicularidad con la platafor-
ma; y ésta en perfecta paralelidad con la horizontal. Aun-
due‘ei~ierreno:no sea hoi;zonﬁal, la plataforma debe: de que-
dar horizontal ' ,

Para mover la perforadora, ésta tiene un par de llantas
neuméticas que facilitan su - traslado.

"En cuanto a la caja de velocidades, cuenta con cuatro v
.lé revefsa--ﬁd.tiene cldtéh, 1as VEiocidédes se usénApéra di
'fetentes estratos, as{ tenemos que para un suelo muy duro se
iusan las primeras y el avance es muy lento, Y para suelos
.blandos se usan las dltimas, aquf la perforacidn es mas répi
da. Lc gue normalmente nunca se debe de emplear es la reveg
sa, porque al meterla, si la.broca esti atrapada abajo, se
aleja la tuberfa y se pierde; algunas veces llega a servir,
pero hay que bajar a un hombre al dado, se le mete un tope a
la tubef{a y se llega a aflojar, ,

En Capuchinas los sondeos mostraron la existencia de

lentes de arena con espesores muy delgados.
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"Ahdra,bien. las dificultades qﬁg se pueden preéentar en
reste’éaso por tener arena en exceso, es gue metiendo la bro-
ca qpe rormalmente sé usa, la que dé el didmetro final de la
perforacién y si el movimiento de agua es demasiado fuerte,
démasiado constante, provoca derrumbes, se deslava la arena;
al derrumbarse, causa problemas muy sériqs y puede atrapar
la tuberfa de tal fo;ma éue si se llegan a tener va;iaé_tdﬁg
ladas de arena atrapﬁndo la broca es impqsible movérla;-en- )
tonces para retener esos derrumbes o deslaves, se utiliza e-
mulsidén bentoniﬁica, la bentonita es un material que tiene
la caracte:fstica de gque adema sobre el mismo pozo, es un ti
pq como de Yéso gque se adhiere a las paredés y las consplida;
" hace un ademe natural, que ya no permité los derrumbés}:§£;a
forma de evitar los deslaves Qe arena ‘es realizar primero
una perforacidn "gufa™ con una broca delgada tricénica "bro-
'l ca .de pina de 35 cm de didmectro c0n ounta de TunéstenO'con
1a que se llega al manto firme y como es angosta no provoca
derrumbes, posteriormente se va ampliando ‘1a perforacidn con
‘una,btoca "hechiza" de gavilanes' que es un tubo con,unOS"
atiezaﬁofes; tienen piezas con dientes, pedazos de solera.
Hay una de 60 cm y una de 45 cm dependiendo de como waya es- -

tando la perforacidn.

III.5.- HINCADO DE PILOTES

El hincado también depende de lo que muestren los son-
deos estratigr&ficds, para determinar gqué tipo de pilotes se

deberdn usar de 1los tres con que cuenta el sistema, segins
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'VARIEDAD DE ESTRUCTURAS DE PILOTES,
‘ 1.-“Ver€1cales'monoliticds colados "in situ” descolgados.

’fz,- Verticales descolgados en tramos precolados de 0.90 m.

:f3.-sVerticalea hincados_éh tramos precolédos de‘o.BQm.

ilif— Verticales monol!ticos éblé&ds"in éitu"Tdéécoigédbs;'
Los tramos son de- 1,80 m, en la punta lleva una tuerca
- de rosca derecha que queda ahogada en el concreto, la tuerca”
va-soldada al armado que consta de 8 varillas N2 5 y estri-
bos Ne 2, en el centro y pegado a la tuerca‘lleva un tubo me
jtélico de 4% de d1émetro, el cual recibe el nombre de 'yar-
da Esta yarda se c010ca ‘ahf para alojar una barra también
metélica con rosca izquierda en un extremo y derecha en el
otro, que se atornillaalatuerca, el resto‘de los tramos lle
'”Qah rosca izQuierda, a esta barra se le'ilama 'barrézdé sus-
.pensidn' El tramo es colado en el sitio usando como cimbra
'"un tubo de. cartdn, una vez fraguado Y descimbrado se le colo
'ca la barra de suspensidn y es descolgado en la perforacidn
_previamente real*zada éon. un diémetro 1igeramente mayor al
del pilote por medio de un diferencial. '

_El tamafio de los tramos de la barra dé.suspenéidq'y la
'yarda, éon ligeramente maYoresrque el tramo del pilote péra
lograr el empalme respectivo con el tramo siguiente, el hecho
de qué el sentido de 1la roseé de la tuerca sea invérso al de
los tramos de la barra es para que al hacer girar ésta hacia
la izguierda sdélo se afloﬁe la tuerca y se puedan recuperar

los tramos de la barra, lo dnico que'se pierde ahogada en el
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concreto es la tuerca; 1o mismo sucede con la yarda,

En Capuchinas, 1avqran altura del entrepiso permitié u-
sar eéte'tipo de pilotes que podian ser hincados desde arri-~
ba como columnas ya'que el piso de la iglesia fué levantado.

En‘edificios de concreto, con altura de entrepisos rédg
cidos es necesario demoler en ocasiones tfaﬁos,ﬂe losa de pi
80s supekiérés para lograr el hinéado de.este_tipb de 91164'
tes. | ' ' '

‘Dé'acuerdo con investigaciones realizadas, la punta so-
po&ta el 10% de la carga total del pilote; el 90% restante
se reparte de la siguiente manera: 70% a lo'latgo del fuste
del pilote por adherencia del terreno y el 20% lo toma la ci

mentacién original del edificio.

2.- Verticales descolgados en tramos precolados de 0.90 m.
4w 'PrimEramente se coloca una torre, de donde se éuelqa ﬁn
_diferéngial, y de €1 la barra dé suspensién a la que viene
atorniliada la punta del pilote que se llama “botdn“. EL bo
tén contiene ahogada en e; concreto una tuerca para que se
atornilie la barra, a continuacidén se baja el botdn, se sos-
~tiene con ﬁn freno la barra, se le atornillla otro tramD‘dé
tubo y se deja bajar asf hasta.llegar al estrato de apoyo,
servan‘descdlgando tramo por tramo, éste como el del tipo an
Egrior lleﬁa una perforacidn previalligeramentermayor en did
metro que el pilofe; este tipo de pilotes lleva cuatro perfo
raciones ademds de la central donde se colocan en cada una,
una varilla del N2 4 que posteriormente van llenas de morte-

ro, por 1o que a este tipo de pilotes para mayor facilidad
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en noménclatura se les conoce como_'?ilote# de cinco hoyos";
dﬁora bien entre tramo y tramo se coloca una yarda de 30 cm
ae longitud, de la cual la mitadrva dentro de cada tramo ya
gue tiene un tope exactamente a esa altura; y sirve para evi
tarfque 1a mezcla de_morﬁe;o que se coloca entre los tramos
para ligaflos, penet?e en la perforacldn ceﬁtr;l Yy péra man=-
tener 10s tramos. verticales unoé con otros,

51 el morterc que se colqca entre los tramos penétra_al
huggo‘central donde va la barra de suspensién, al momento de
quérer sacar ésta serfa imposible ya que la perforacidn esta
.. rfa llena ge mezcla, al igual que en el tipo énte;ior e1 sen
:jfidd-de'lé cuerda dejla tuefca ahogada en el botdn e; inver="
' sé al sentido de la cuerda de los tramos de la barra de sus~
pensidn, as{ ai apretar en exceso los tramos, éstos aprietan
¥ la dnica que aflojﬁ es la tuérca del botdn, pudiéndose asi
recuperar la tuberfa de la barra y perdiéndoue &nicamente Xa
tuerca y las yardas. .

Se da el caso de que al ir descolgando, el pilote se a-
. tore en una de las paredes, entonces, an ese monento, se me-
te un cabezal con sus tuercas de los tornillos ya instalados
Y un gato, en este caso se usa la miquina rehincadora para
empujarlo., Sobre esta miquina se hablarf mfs adelante; otro
problema que puede preséntarse es que se'asolve la perfora-
cién con lodo de las mismas paredes, de la misma manera se

le da presién y bota el lodo gue esti abajo del pilote,

3.~ Verticales hincados en tramos precolados de 0.90 m,

Este tipo de pilotes es similar al anterior a excepcidn
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de alquﬁas variantes; pafa hingaxloé se dtiiiza‘la uﬁqﬁina
: rehincadora (fig. Ne, 124). -
) Esta'méquiﬂa. traba;a a. base de aceite soluble, que es
' una substancia de apariencia lechosa tiene un motor de- 30 HP,
que ests conectado a una bOmha hidrﬁulica, de las que. emplean
los év1ones para bajar el tren de aterrizaje, en- esta bomba
el fluido aumenta de presidn y por. medio de checks y vélvulas
" "de no retroceso, lo 1nyecta directamente a las mangueras, és-
. tas estén-conectadas a un mandmetro que permite leer la pre-
lsién del soluble,
Tiene un c0ntr01 para aumentar la potencia de presién

de esta méquina, normalmente se 'ajusta a 120 toneladas, pero
se puede 1ncrementar hasta 200 toneladas, dependiendo dg;.ti
K pb de qéto que se teﬁéa, tiene en la pérte supérior'un.tah——
que por el gque es alimentada con el soluble y ahf 1o almace-
na, . el tanaue esté cone"tado a la bomba, por 'donde aa_inyec-
tado el fluxdo y controlado con. una vélvula- para cargar di-
rectamente a la manguera que .va. al gato se tienelumjuego de
: vélvulas ~con las que. se controla la inyeccidn. V
La méqqina puede couserva;5lappres16n del gato, ﬁbr.he¥
“dio de vSivulaQ; si se cierra la vélvula cuando la m&qUiﬁa-
deja de funcionar, la preéidh se mantiene, si 1a7v61§u1a se
mueve hacia otro‘lado, la pierde.

‘Para ei hincado de estos pilotes primeramente se mete
el botén que es similar al del otro caso, udnicamente que no
lleva tuerca porque no se requiere, ya que no se utiliza la

barra de suspensidén, la punta también tiepne varillas, pero
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Pigura Ne 121, Rehincadora. -

»I-.'-: Motor de 30 8_.VP_’.

‘2.-'-‘8_0:-\” hidi‘uii;_gl:--' S
.:_i.--Hln‘-etrlo o

b.- Taﬁque de iolnble ;
5.- V‘lv;sll de control deb fluido
G~ ﬁlngﬁern

7.- alimentacién de soluble

8.~ Plataforma

9.~ ruedas .
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en diferente forma, lleva una dnica perforacién al centro,

de 10 c¢m de didmetro y dentro de ella 4 varillas No 4, esta

‘bérforacién con las varillas dentro va llena de mezcla, las

varillas sobresalen de cada tramo, se coloca otro tramo, se

pega al anterior con mezcla que ha sido colocada sobre la su -

perficie de la seccidn inferior y se empuja utilizando la md

quina rehincadora y apoydndose del dado del edificio y de

los tdrnillos va instalados con un cabezal y un gato, la ﬁni
ca vatiacidn es que la punta nc‘lleva tuerca y que no lleva
yardas.

'lo llevan m&s armado que el central y él del propio tra

mo, estos pilotes son para trabajar a carga axial ﬁnicamente,

no se tienen excentricidades.

Ahora blen} hay que tener cuidado coun este tipo porgue

- se llegan-a'pegaf, si se estd hincando un pilote y por ejem—

plo se van.a comer, cuando regresan el pilote ya no baja; o
sea due el terreno yva lo comprimidé y apzarentemente ya estd
dando carga, &parentemente ya da una resistencia, pero el es
trato de apoyo estd mds abajo todavia y con el paso del tiem
pé, cen la friccidn negativa se va yendo, entonces este sis¥
tema debe de ser contfnuo en el hincado, no parar hasta ter-
minar con un pilote,

El tipo de pilotes a emplear va variando dependiendc de
los terrenos que se encuentren, si el terrenoc es blando y al
final se encuentra un manto resistente se usa el tipo de pi-
lotes hincados y no hay ningidn problema; en el caso donde se

tienen varias capas que no van a dar la capacidad de carga
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del pilote.y no se puede apoyar ‘en ellas como en el caso de
Capuchinas, entonces se tienen que romper estas capas, perd
‘cuvando se mete el pilote para romper por- expansxdn,ies muy

diffcil y se puede desviar el pilote o se puede romper, tan-r

.‘:b:én puede suceder que se defasen Ios tramos; para evitar es

: to se deja en la perforacidn una holgura para que el pilote
" pase 11bremente, por eso es el sistema de descolgado usado

en Capuchznas- y se escogié el desealgo monolftico colado en
sitio.sobre el descolgado en tramos precolados de 0,90 m‘por
la ventaja que presentd la altura de entrepiso, que permitid

~descolgar tramos de 1.80 m gue hizo mds rdpido el hincado.

III.6.~ LOS ELEMENTOS MECANICOS PARA LEVANTAR EL EDIFICIO

El doble cabezal y el gato hidrdulico,

Los elementOS fundamentales pafa'larélevacidn del edifi
L elo estéq‘ha dos .en el pllote de control- segﬁn plano: Un
ciclo del proceso de. 1evantam1ento- ' -

Se requiere doble cabezal (A v B)'y un gato hidréulico
'(C) accionado por una caja compresora de 1£qu1do o una m&qui
'na. El cabezal A, es elevado al inflarse el gato llevandc
' consigo el dado que representa el cimiento, y por lo tanto,
a todo el edificiq. En la figura que indica elevado, el par
de tuercas de la izguierda han sido bajadas para apoyarse en
el cabezal B; al bajar el par de tuercas de la de:echa para
apoyarse sobre ese cabezal B el peso del edificio descanzaré
sobre este cabeéal Yy se podrd soltar cabezal A superiof Yy pa

ra bajar el émbolo del gato bajar el cabezal A'sobrerel gato
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apretar tuercas y comenzar la operacidn de nuevo (Ver dibujo
en plano indicado). ‘

II1.7.- LEVANTAMIENTO DEL EDIFICIO |

EL PLANO 'DE GIRO

Para. el levantamiento del Edificio, aunque el plano de.l

edificio considerado en uno de los dos sentidos sea una cur-

va, se considerard para el efecto de ciro, como la recta que

une €l eje de giro con el otro extremo del edificio-(rig. NQ_-

125)., -

6— Eje de giro

L élano’ curvo
.Pllnc_) recto j\ \—\

‘Figura N¢ 125, Fl plano de‘gi;d. _

Durante el proceso de giro; esta recta que representa

el plano tedrico que va a girar, DEBE MANTENERSE SIN DEFOR-

MACTIONES.

_Considerando la recta A-~B de la fig. Ne 125 como el pla
no representativo de hundimiento de la iglesia, siendo la
distancia AB igual a 46.06 m y el hundiniento en el extremo

B de 2,90 m se ekplicaré el mecanismo del levantamiénto.
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‘ EXPLICACION

De la figura N2 126 se tiene el edif1cio inclinado que
sufrid un hundimiento de 2.30 m en ‘el sentido x-x.‘ El punto
'An? tiene hundimiento 0,00 m. L |

La planta esquemﬁtica tepresenta los ejes y los pilotes
con que se’ va a hacer ‘el levantamiento ¥ nivelacién. El eje
VA ‘se ha.tomado con el .eje de giro.

. Teéricémente el mecanismo del levantamiento del edifi-
cio impliica que la résultante de cargas en cada eje coincida
perfectamente con la resultante de pilotes, La ekcentrici-

~dad es nula, Yy todos los pilotes de cada‘lfnea cargah exacta
‘'mente la miéma_cahtidéd. .

" En la fig. N2 127 se indica la inclinacién media del
plano actual del edificio 9 éekproyecta el levantamiento pa=-
ra subir 2.90 m el eje H. En la 1fnea marcada ejes se mar-
n¢aﬁ las distancias respeqﬁivés de’ cada eje, al eje y-y;’el
cual es el eje sobre el cual giraré el planb. ’

En la lfnea marcada Hundimlento se marca el hundimiento
proporcicnal en cada eje suponiendo que el hundimiento de
:2.90 m en-H es la unidad y abajo la cantidad que corresponda
a subir a cada eje: 0.2909 en B, O0,3886 en C, etc,

En Carga sobre lfnea estd escrita la resultante de car
gas gue obran sobre ellas y a partir de esta resultante, su-
ponemos gue se hard la elevacién,

En el plano sigulente se presenta el mimero total de pi
lotes que fueron colccados,

En la lfnea N® de pilotes esti escrito el nimero de pi=~
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| 1§tés que‘actﬁan‘sobre la 1fnea. bebido a que la lfnea de
Vpiiotés‘A éé“hahtiéne_in@dvii'durante el proceso'ﬁnicgmente
* . actdan 8 pilotes en la linea A', esta linea A’ ;610 ievanta-
rfé la mitaa dél peso de la zona AA', yi que Ay A’ actdan

como reaccionéS'de la carga total P (fig. N2 128).

.;..,-. : ‘_iP B
F-P./z o TA'-P/z

Figura "2 128. Reacciones.

En. carga sobre ﬁllote, se indica larcarga'qué sopbfta.cgv
da bilbte en esa lfnea y en este céso, esa carga es la Qefda-
dera; . _. 7

En la 1fnea Presién Unitaria se marca la lectura que da-
r{an los mandmetros para cada gatovde cadarlineaé 'en_Afyzoé
kg/cm?, en C 200'k9/qm2; etc. Se ha considerado uné ;epart;-
cidn perfégtamente*diétribuida'en ¢ada lfheq. No hay totsidn

(Fig, N°© 129).
I1I.8.- GRAFICA DE PRESION UNITARIA

209

AN’ c D E 4 G H

Figura Ne 129. oGrifica de presién unitaria.
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si éqr medio. de una bomba de ccmpresién hidrdulica se
 &1era a cadé‘lfnea la presién exacta requerida, la grifica
de presién unitaria produciria la gr&fica de elevacidén del
edificio correspondiente punteada, elevacién vertical en to-
dos los puntos,
Sin embargo, debido al pr;ncipio de'que un gato'traba—
“jando en 5erie.con otros se elévar& més cuanto menos carga
soporte, podemos suponer querse producird un equilibrio en
las cargas unitarias con valor cercano al promedic (213.28
kg/cm?) y se producird una grifica de presiones unitarias y
deforamciones parecidas; igual a la presiédn unitaria ehrun
eje, se producird un exceso de eievacidn Yy consecuentemente
un'exéeSO'de'esfuerzo-en la zona de la estructura relativa a

estos ejes.

p.u. es 213,28 kg/cm ———-——_;J———\\\

| N
' DEFORMACJONES ————
e \\‘ -
_ i — A R ——
L |
AA' Cc D E F G H

Figura Ne 130, Gridfica de mresiones promedio.

En tanto que estas deformaciones estén dentro de los 1L
mites que soporta la estructura, no habrd cuarteaduras; cuan
do sobrepasen estos lfimites, habrd cuarteaduras.

Es debido a que el o0jo humano no tiene capacidad para
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ver estas pequefas deformaciqnes que hayﬁque’mantehe; la ele

vacidn del édificio eiéctamente en»iguéldad de los ndmeros

f_'en las escalas de los niveles de .agua.

Hasta aguf se ha levantado tcdo el edificio una canti--k;f
ﬂ dad igual en toda su longitud se ha efectuado una eleva—
cidn uniforme. ‘

Para efectuar una elevacidn, corrigiendo una incllna-
cidén, se procede a efecrtuar otra elevacidn uniforme pero es+
‘ta vez sin elevar la primera lfnea (AA'); una vez hecha esta
“‘elevacidﬁﬁse quita ‘la siguiénte lfnea C y se eleva el. resto
del ed1f1c1o y asf sucesivamente hasta hacer 1a ﬁltima eleva

cién con sélo la Yltima 1Inea (4) .

; 12 - 23 R l_ /
elevd L' . —_— - "

H ) —

w T | A
1
’ i
E

L

i

v

1

AA' c D

Figura 9 131, nréfica de elevacidn.

En la grifica de elevacidén de la fié. 112 131 estén re-
presentadas las diferentes elevaciones por partes y la recta

punteada representa la nueva posicidn del edificio en una

elevacidn completa,
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' En la realidad esta lfnea punteada se verd afecta por
. las deformaciones provenientes de la transmisién de presio-

nes.
IIT.10.- ESFUERZOS Y DEFORMACIONES DURANTE EL LEVANTAMIENTO

Si en la explicacidn anférior el primer levantamiento .
se hizo .a la perfeccién, el edificio sdélo sufri:é 1os'esfue£
Z0s ya explicﬁdos por trénsmisidn de presiones, peroc al efég
tuar la segqunda fase del levantamiento la zona correspondien

_te a la linea AA' quedard quieta y serd movida a tomar una

iﬁclinaciﬁh adecuada al proceder a hacer esta segunda eleva-

cién. Habr4 una compresién en la azotea provocando que la

‘1fnea A'toie la posicidn A'A"; a esta compresidn correspondg

ré uﬁa tensién en el ciﬁiento. La composicién de estas fuer
zas es en un momento producido sobre todo el edifiéio'eﬁ la
-seccidén cbmprghdida entre_ios ejes AA°® y Ceu. - :

. En_ei ggéuéma de la fig. N§ 132 ée aciafa el hfoteso de
' :eétps'eqfuerzbs. '

_En-la figura N2 132 (a) ests marcada la deformacidén que
sufre el edificio en la zona comprendida entre AA"y C en la
' sequnda elevacidn, y se hace notar el quiebre por un ﬁunto
de inflexidén tanto en la azotea como en la cimentacidn.

Al efectuar la tercera elevacidn la compresidén en la a-

zotea serd mdxima en la zona comprendida entre los ejes C y

P ¥ lo mismo ocurrird para la tensidén en el cimiento. Eleje '

C tomar4 la posicidn C' y 1os puntos de inflexién pasardn a

la zona entre C v D,
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Esfuerzos'y defofhaciodéSs

Fiqura Ne 132

Al cambiar la posicidn de la deformacidn, 1a zona com—
prendida entre AM' y C serd aliviada de sus esfuerZOS.

Seqin se vayan haciendo elevaciones parciales la sec-
cidn de esfuerzos en el edificic se ir4 recorriéndo hacia el
eje H y al efectuar la fltima elevacidn.parcial, si todo se
ha hecho perfectamente este esfuerzo transitorio sobre la es
tructura va no debe existir.

.Hasta aquf se puede concluir, que en el mejor de los cé

sos, sin errores humanos el esfuerzc mé&ximo gue sufrird el
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'edif;éio, serd en un momento dado, la suma de los esfuerzos

produéidos por la transmiéidh .de presiones ﬁnitérias'en'los ’

qatos, mis los esfuerzos de deformac16n produc1605 por el mo
vimiento parc1a1 de n1velac16n.

A partir de estas dos explicaciones se puede concluir

que la *ransmisién de. presiones unitarias en los gatos- produiﬁ

ce un -esfuerzo que puede ser considerado como constante.ﬁ El-

esfuerzo ptOdUMIGO por 105 levantamientos parciales seré me=
nor .cuanto menor sea la elevacidn parcial y. aumentaré los es

fuerzos cuanto més se agranden los movimientos parciales.

Por tanto: LOS MOVIMIENTOS DE ELEVACION DEBEN - SER PBQUENOS.
La otra conclusidén gue se puede deducir de este an#li-’

“sis de esfuerzos es; que éstos se evitardn si los gatos de

. las lfneas se 1nflaran‘la cantidad gque lésrc0rresp0ndaVéh‘ﬁn—

mismo. lapso de tiempo, Es'decir empezando £odcs jun£05 Y
acaﬁaﬂdo”fodoﬂ ]untcg.“ | ‘ 7 l

M0 habria ni transmisién de presiones unitérias ni de=
formaciones diferenciales. v .

Se requerirfan‘siete bombas para este caso y deberfan
de estar ajustadas las velodidades de inyéceiSn en cada una
de ellas.

Otra alternativa serfa una vdlvula reguladora de veloci
dad de inyeccidn para éada lfnea de gatos. Esto es bastanté
factible,

En el plano: Proceso de recimentacidn y levantamiento

se ilustra en forma simplificada el proceso analizado.
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i1IY.11.- TORSIONES DE LEIVANTAMIENTO

_ Uﬁa vez analizado yycémprehdido el_pfoceso ante;ibr‘se
puede explicar,fécilmente-ei fendmeno'de torsién ya que si’r
una de las lineas de gatos o varias tienen diferentes cargas-
en éstos- ;‘se afectia el mismo anélxsis, se daréunocuen
ta que‘senﬁroduce el mismo transpo;te de ‘esfuerzos unitgri§s'
en la lfnea y por ﬁanto 1o$'esfuerzbs.EOrrespohdientes. i

Lalcomposicidﬁ de los'esfﬁerzOS‘producidos bbr la élevgr
. . cidn pﬁrcial respectd al eje xe_y los producidos pqrresai
Vmisma causa respecto al eje y-y en la torsidén. Tanto para
el éaso del levantamiento respecto ‘al eje x~x y para el eje
- Y-y son v&lidos los mismos razonamientos hasta aquf—expilcé;
~dos, ‘ 7 .
7 'Si ahora se cohéidera qué‘se'dgherhacer péra evitar tog
.sidn por linea, se llega a dos conclusiones semejantes é.lésvr
';angeriores,_ponef un#_bomba para cada gato e inflar a cada .
'runofla cantidéd céfréspondien*e en ei tiempo qué'correspbh&é 
o si es poslble poner una bomba para los grupos de gatos que
deben de traba;ar a una. mxsma presién;. Y seré necesaria la
misma cantidad de bombas como haya grupos de gatos de 1gual
‘presidn. La segunda soluc;dn serfia poner la v&lvula requla=

dora de presién en cada gato y hacer los ajustes necesarios.

ITI.l12.- EL COLCHON DE NEOPRENO

Si el cabezal se hubiera c¢olocado directamente sobre el

pilote y suponiendo -al pilote perfectamente bien hincado; al
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efectuar cualquier inflado se produCera una fuerza por me=
dio del gato que tendria los sigquientes efectos:

a) Compresidn en el pilote provocando una deformacién .

" de acbrtamiento en su longitud y deformacién de la capa re-

sistehte,'eétas déformaciones cesarfan al suspender la_cérga
Y todo volver{a a su normalidad (efecto de rebote).

b) Esta fuerza provocada por el gato inflado, como reac

'C16n a la accién ejercida sobre el pilote, tenderfa a subxr

una ona del edificio produciendo en é1 un esfuerzo de defor
macidn, 7

Para evitar en lo posible estas diferencias de esfuerzo
deformacidn provocadas tanto por la transmisién de presiones
unitari_as. al hacer una elevacién ée zonas o total, y para‘, amor-
tiguar el efecto de dlgaje deformante en el proceso de reni~
velacidn se puso un colchén de neopreno entre el cabezal)rel

pilote, Estcdid buenos resultados fues aungue. lcs efectos -

‘ya senaladc:s tanto sobre el pilote como en la estructlﬁré nO se

evitan, la fac:.lidad de deformacién del neopreno en los ullotes,
tiende a igualar deformaciones en la estructura, y tanto pro
tege al edificio como al pilcte.

La solucién para el caso de la Torsidn, que se usé en

el levantamiento de la Iglesia de Capuchinas:

' Ya en otra parte se explicd gue la canfera y los recu-.
brimientos :ie fachada en el muro de la igle.sia producfa una
torsidn, mientras que los pilotes del exterior trabajaban a

una presidn unitaria de 340 a 400 kg/cm? segdn el lugar:zlos -

pilotes interiores sdlo trabajaban de 240 a 280 kg/cm?; para
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Jlograr mantener esta diferencia de presiones unitarias se pu

sc una conexién doble a los gatos del exterior; una conecta-
da a la bomba grande con las que se efectuaba el levantamien
to general yrla otra conexidén trabajando 1ndependlenteﬁente X
con una:bomba chica. _ _

El proceso que se siguid fué dar presidén con la bomba
chica a los gatos exteriores variando esta presidn dei300 a
400 kg/cm? seqin la zona, con esto se producia una deforma~
cidén tendiente a hacer que el muro se desplomara hacia el '
norte en una pequefia cantidad; y sin que los esfuerzos prpdg
jeran rotura en el edificio.

Luégo se efectuaba el bombeo para el 1evantamien£o'geng
ral, el cual producfa en este muro una caida hacia el su;;vv
Estos dos‘desploﬁes se nulificaban entre sf, y por medio de
lectura de plomo y niveles se hacfan los ajnstes necesarios,

con lo cual esta parte trabajo se pudo llevar a buen térmznon‘

III.13,~- POSICION DEL EJE DE GIRO

Hasta ahqra se ha explicado ei gird:del plano del gdiﬁi
cio cénsideréndolo localizado en ‘el primef eje de piloteé;-
perc el algunos casos puede‘ser conveniente.situarlo comple-
Eamente fueravdel édificio conserQéndolo pormal al eje del
movimiento que se va a efectuar. o

Esto equivale a combinar una elevacidn uniforme con -una
elevacidn para deshacer una inclinacidén (Fig. N9 133).

Ya se vid anteriormente que hay un limtte al tamafio del

movimiento parcial de nivelacidn de un edificio, el cual viene
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Eievac{Gn“boi inelinaeién L
Elevacién uniforme '

Figura N° 133, Posicién éel eje de giro.

- dado por la céﬁacidad de deformacién éﬁe éste es capaz dersg
‘portar sin romperse. Seqin explicaciones dadas esté defor-

macidén serd mayor cuanto mayor sea la diferencia de pendien-

tes zn el edificio al hacer los inflados parciales.
En este caso, al efectuar el primer levantamiento, la

recta a'C tedricamente adoptari una inclinacién que valdré

1lc/46.06 m y el resto del edificioc que rno se ha movido nive

l4ndose tendr& una pendiente 00/46.06 m,
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_Esta diferencia puede considerarse como una medida de-
deforuacidn equivalente a un esfuerzo en 1a estructura.-

Ahora bien, suponiendo querel edificio que se esté niqg
lando est& en condiciones rﬁinosas, esta diferencia de incli{
nacibnes debe ser un minimo'} este mInimo se obtendrfa ha-
ciendo layor nﬂnero de divisiones parciales a la altura to-

tal que hay que subir el punto més bhajo.

Esto aminorarfa el valor de la diferencia de pendientes
y los esfuerzos serén'menofes eﬁ el edifi;io.

En el caso de Capuchinas, se usﬁ el movimiento 1 de la
fig, N2 133 haciendo pasar el eje de'giro por la liﬁea A dei
pilotes, Podos loshpilotes de esta lfnea se fijafon.dgépués
de una elevacién uniforme.de:despegue, se puede ver en la ta
bulacién de la’'fig. N® 134 que siempre estuvo ausente el pe-
so0 de esta linea. B »

Por esto siempre faltaron datos de esta 1fnea- para esta
blecer el peso muerto del edificio,

Para hacercuela lfnea A de pilotes tenga pafte activa en -
la nivelac16n del edificio Yy ademds - para conocer mejor el pe
'so del mismo, puede ser conveniente correr el eje y=-yay'~-y'
unos cuantos metros (2 a 5 m) en forma que la elevacidn uni-
forme sea tolerable y ademis se-conOCerIa el peso de la 1i-
nea A. |

~ntes de iniéiar el levanfamiento debe calcularse con
el mayér cuidado el peso de la iglesia consideré&ndola por
secciones © por zonas para cglocar pilbtés o preparaciones

-proporcionales a dichos pesos,



RELACION DE PESO DF CAPUCHINAS

(kgs.)

"'Fecha ] A z=1 z=2 z=3 z-4 z~5 z=6 . Total
3 julio 78 1,061,45% | 1,271,5 | 1,012.,5 [ 1,017.5 | 1,179,1 975.0 | 6,517.05
4 julio 78 1,272.6 1,562,1 | 1,313.8 | 1,412.5 | 1,537.5 | 1,232.5 | 8,331.0
4 jullo 78 1,168.9 1,630,3 | 1,300,0 | 1,372.5 | 1,572,5 | 1,260.0.] 8,304.2
5 julio 78 1,442.6 1,503,0 | 1,158.9 | 1,472,5 | 1,580.0 { 1,127.5 | 8,285.4
6 julio 78 | 340 | 1,190.0 1,502.6 | 1,173.9 | 1,412.5 | 1,527.5 | 1,340.0 | 8,485.4
7 julio 78 1,290.7 1,597.4 | 1,174.6 | 1,445.0°] 1,602.5 | 1,227.5 | 8,227.2
8 julio 78 1,258.7 | 1,5%1,4 | 1,108.8 | 1,392,5 | 1,610,0 | 1,290.0 | 8,251.4
21 julio 78 1,070.0 1,565,0 | 1,256,2 | 1,210,0 | 1,583,7 | 1,450,0 | 8,134,9
1,168,8 1,534,5 | 1,174,4 | 1,435.6 | 1,560,2 | 1,246.2 | 8,128,7

Figqura N® 134,

Relacidn de pesos.

i 414
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Cbnviéne hacer sondeos‘enllbs muros y en la# paredes_pé
fa conocer sus pesos. . '

Deben hacerse levantamientos y conocer el plano de ni-
‘vel inicial.

ITI.4.- ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE INFLADO DE LOS GATOS
(Inyectado a presidn) . |
o Ya sea que para la elevacidn del edificio la subdivi-
sién de los gatos se haga por lfneas o por zonas, el cdlculo
de infladé de los gatos, sé considera por ejes, ya que.los
gatos'de una zona fienen su resultante en una lfnea.

Lo ideal serfa que Ia resultante de cargas, la resultan,
te de pilotes, el eje de. nlveles coincidleran-vsxn embargo
esto no es necesario. - Para hacer la explicacidn del 1nf1ado
de gatos, se considerard el procésovde levantamiento-éstud{g
do.en-el cuai éstOS ejes si.son co;nciuences. La pdsiqiéni .
':de los niveles de agua esté narcada con X.

Independientemente de- la posicidn de los ejes, el c&lcu’
*10 de 1a altura para el inflado de gatos,'se debe hacer res-:
-~ pecto - a la resultante de los gatos en la lfnea o zona. e

: La escala para los niveles de agua debe ser calculada '
justo para la posicién del nivel, Ambos casos tienen.utili-
dad aiférenté. El cédlculo ae lo gue deberd deiinflarse cada
lfnea © zona de gatos es para mantener el plano del edificio
sin deformaciones durante la elevacién. Las escalas de los
niveles son elementos de informacidn para conocer si.la ele-
 vacién se efectida en forma correcta © en su defecto hacer co

rrecciones al inflado,
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Seqin el croguis de la fig. N2 136 para efectuar una e-
lev#cidn parcial de 1 cm en el eje H, seré necesar;x:eiectuar
seis inflados parciales segﬁn fig, Ne 137.

El primer inflado 1ndicado por 1a.supefficie A' en la
fig; Ne 137, equivale a subir todo el edifxcio (122 gatos)
la cantidad que debe subir el eje A' = O, 043 cm.

Considerando que la bomba de inyeCcién produce 1211tros'
de aceite por minuto; y que 1a’ superficxe hzdréulica de ca-
da gato es de 250 cm?; el tiempo que debe de funcionar la
bomba es: -

=.V01umen de aceite
vVelocidad de inyeccion de la bomba

T

_'Ne de gatos x 4rea hidrdulica x altura del émbolo 0
i Velocidéﬂ de 1nyecc16n de‘la‘boﬁba .- :

- 122 x 250 cm? x 0,043
12,000 cm?/min
60 -

H
I

= 6.56 seag

Con este tiempo‘c‘.e inflado, todc el -edificio habré' subido |
0,043 cm.' £1 eje A' habré llegédo a su lugar. Pero el res-
V-to del edificio adn ro ha llegado al lugar que 1e correspon-
de. E1l segundo 1n£1ado es el indicado por la saperficie c,
_Abora los gatos deben elevar sus émbolos a 0.2909 cm Yy como
yYa subieron 0,043 cm, les queda por subir 0.2479 cm,

Del total de 122 gatos; B corresponden a la zona A' que

ya no trabajardn, -e! tiempo para efectuar este inflado es:

114 x 250 x 00,2479
12,000 cm?/min
60

T = = 35.33 seqg

.E1 tercer inflado se hard cerrandc las llaves de A' y C
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AA' c D E F G H
xx x x x x x x x

- w— x
x x x x x x X x
y

Figura Ne 135,
v 46,06 .
K A
13.40 17.90 ¢ 24.58 34.21 40.01 46.06

0.043 cm
0.00
00,2909 ca

. 0,3886 cm
Alturas proporcionales

0,5336cm
Bie y-y =0 Eie B~ 1.0

0.7427 ci :
| 0.R686 ol
Pilotes : _ 1.0 em
8 12 18 26 25 17 16

Pigura Nﬁ 136. FXundimientos parciales,
122

_—"lan=0.1314
e n=01259 33

T Fh=0.2091 58
1 E_h =0.145 B4G

M h = 0.0977 1026
"% b= o0.247 1146 -
m h = 0.043 1226

Figura N2 137. =levaciones parciales,
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ahora si inflan 114 - 12 = 102 gatos. EL1 émbolo de estos ga
tos deba‘ subir a 0.3886 cm pero ya estdn elevados a 0,2909
cm por lo que sélo subirdn 0.0977 cm y el tiempo Vnecésario

para este inflado_ es:

102 x. 250 x 0.0977 _ '
17,000 ons/nin = 12.46 seg
: 60"

T =

_ El resto de los tiempos de 1nflado, se obtiene siguien—

do 1a misma secuencia.,

III.l6.- TABULACION

1l 2 -3 4 | s 6 7 8
L N° Gatos|N® Gato:T\ltura Altura| Area de [Velocidad Tiempo
é en en g:ti; pgr Empg_je de la ep
A | Lfnea | Trabajo| Linea [Elevar Hidridulica] Bomba |Segundos
1a o - - - - B -
a'l 8 122 |0.043 [0.043 250 12,000.0] 6,56
cl 12 | 144 [0.2909/0.2479]| - 250 12,000.0| 35.33
D|. 18 102 lo.388610.0977| 250 - }12,000.0| 12.46
E| 26 84. l0.5336l0.145 250 |12,000.0] 15,23
F| 25 58 10.7427/0.2091 250 . |12,000.0{ 15.16
el 17 33 |0.8686/0.1259 250 12,000.0| 5,19
H| 16 16 [1.0 (0.1314 250 12,000.0| 2.63

Figura No 138. Tabulacién.
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EXPLICACION DE LA TABLA

‘Nombre de la lfnea A, A', C, D, etc.

Ndimero de gatos que trabajan en esa linea aunque haya

mis.

.70-

Ndmérorde'gatoérqug trabajan durante ese movimiento, aun
que haya mds.

Aitura total de la 1lfnea en ese levantamiento parcial,
Altura que es nécesario elevar para que la lfnea corres-
pondiente 1legué a su lugar cuando la lfnea interior ya

llegd a su altura correspondiente.

‘Ejémpld:' La lfnea A', el movimiento éarcial debe subir

0.043 cm; como parte de una altura de 1 ¢cm, esta elevé-
cidn parcial serd de. 0,043 cm.

La lfnea C debe de llegar a 0.2909 cm de altura total,

pero al elevar la lfnea A' a 0.043 cm la lfnea C también

subié esta cantidad luego le falta por subir 0.2479 cm,
El proceso es el mismo para las otras lfneés. 7
superficie hidrdulica (empnje de cada gato).

velocidad de inyeccién de la bomba. .

Tiempo de inflado gue se obtiene de la ecuacidn antes
usada, en segundos. 7

Eﬁ realidad 1o que es imposible de estos tiempos es’la

relacién que guardan entre s{.

nas

Debido a la enorme inclinacién de la iglesia de Capuchi

resultarfa peligroso usar tiempos muy largos de inflado,

debido a la deformacidén explicada anteriormente proveniente

de las deformaciones parciales que provoca este tipo de inflado



por lo cual se inicid el trabajo. en tiempos muy cortos.
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Para Doder escoger 1os tiempos més convenientes se hizo

una tabla de tiempos proporcxonales entre sf con la misma re

lacidén que tienen entre ;I las obtenxdas en la ecuacidn:

o

: NOG x sp x_He )
B c o E F G H

1 | 3.43/3 3.29/3 2.62/3 | l.e0/2 | 1.26/1 0.58/1
2 6.87/7 6.61/7 5.25/5 3.81/4 2,52/3 1.16/1
3 {10.3/10 9.20/9 7.87/8 5.72/6 3.78/4 | 1.76/2
4 {13.74/4 | 13.22713 | 10.5/11 7.62/8 5,05/5 2.34/2
5 [17.2/17 | 16.52/17 12/13 | 9.53/10 | 6.31/6 2.93/3
-6 |20.6/21 | 18.4718 ]15.2/15 [11.4/11 7.6/8 3.52/4
"7 |24.6/21 | 22.4/22 |18.4718 |13.3/13 | 8.83/9 4.10/4
2 127.5/28 | 26.4/26 21721 |15.2/15 | 10.1/10 | 4,775
9 {30.9/31 | 29.7/30 | 23.6/24 |17.1/17 | 11.3/11 | 5.87/5
10:.|34.4/34 | .-33/33 26.2/26 19719 13,61/14] 5.86/6

Figura N2 139,

‘Datos. en segundos

Tabulacidén de tiempos.

| En esta tabulacidn, en el mismo cuadro, estd indicada

la cantidad obtenida en cdlculo y la cantidad redondeada.

En Capuchinas, estas cantidades se usaron tomo sequrdos,

Conforme se fué comprcbando que el edificio soportaba las'dg

formaciones parciales, se fuercn aumentando los tiempos,

Primeroc se efectud un levantamiento total uniforme para

7
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.despegar el edificio del sueld}vuna:vez iq&fado‘esto;‘se hi=-
cieron 1evanéamiehtos patcialég para corregir 1nciinacién y
cuandb-ya_se tuve una clara démdstracidn.de'que 1osrpeéds
tedricos sobre los gatos eran muy diferente§ de los vetda&eé
ros mostrados por la lectura de los ﬁandmettos de'loé'gatos,
se recalculd todo el proceso'y se procedid con 1la nueva tabu
lacidn. '
Debido a que no fué posible obtener un ievahtamiehto
perfecto, se fueroﬁ haciendo.las correcciones adecuadas a los
tiempos seqin las lecturas obtenidas de niveles y plomos.
Durante todo el proceso de levantamiento hubonnuaestric
. ta vigilancia para lccalizar gtietas nuevas. Apenas apare-:‘
cia una qrieta s5e efectuaban 1nflados especiales para cerrar
1as., Algunas grietas se pudiercn cerrar, elevando las zonas.
que se habfan guedado bajas, otrés grietas no se pddierancg'
rraf,rpuesAefaﬁ la_resultante'de deforﬁacioﬁes,préducidas?
-~ por ei movimiento désigual‘de méteriales con dife;enteé-ﬁﬁag
los de elasticidad. k

En todo momento durante el levantamiento, se'estuviéron
‘haciendO‘Iecturas de niveles ¥y p10m05, y se efectuaban co=-
rreccibﬁes"en los tiempos para lograr uniformidad en las ele
vaé;ones y plomos correctos. Toda variacidn.en esta lectura
era motivo de un anéliéis profundo para conocer las causas y
de inmediato efectuar una correccidn; ya fuera en los tiem-
pos de inflado o proceder a rlar mayor presidn a un grupo de
gatos sin inflar los demds,

Se recomienda que para este tipo de elevaciones, un grupo
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de personas experimentad&s en.EStOS trabajos'cooperen §on su
*‘experiehcia a resolver los problemas que se van bresentando
Ya que en un momento dado uno pueda ver y deducir soluciones
gue los otros pueden no apreciar correct#mente cuahdd se ha-
Te POr primera vez. 7 _

En general la elevacidn del edificio debe de éstar en4
. proceso de constante ajuste. NUNCA DEBE DE HACERSE ESTE TRA
BAJO COMO UNA RUTINA.

En la Iglesia de Capuchinas hubo una experiencia que es
sumamente importante menclqnar. Mientras se efectué el tra-
bajo sin tomgr en cuenta una igualacidn de presiohes de to-
dos los gatos, las correcciones a les tiempos de infladderan
muy frecuenteé.- El trabajo adelantd lentamente, pero cuando
se tratd de iéualar hasta donde fué posible estarbresidn uni
taria, se mejoraron.los resﬁltados sin llegar a ser perfecto,
se puede controlar mejor la clavacidn de las zon’a's;'_ fixé‘en
esta forma que se pudo comprobar que habfa una tranémiéidn
de carga de una zona a otra por efecto de pequeﬂas incorrec~
ciones en los tiempos de inflado de gatos de cada zona,

Se puede atribuir esto al mismo principio que rige la
variacidn de resultante en los apoyos de ﬁna viga continua
cuando estos apoyos sufren ligerfsimas variaciones de eleva-
cidn. Este.es un problema eléstico que indica la aparicidén
de esfuerzos en la estructura, y por tanto se traté la con-
servacién de los esfuerzos unitarios constantes hasta donde

fué posible.
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CONCLUSIONES SOBRE LO AQUI ANALIZADO

Después de haber terminado con este andlisis de recimen-

tacidén se puede llegar a dos tipos de conclusiones.

sOn

den

1.~

El primer tipo de conclusiones a las que se ha llegado,
las que.al propio proceso de anilisis se refiere y.ae pug
resumir de la siguiente manera:

Cualqujier problema de levantamiento de edificio o nivela
cidén, debe descomponerse en partes.

Se debe estudiar profundamente el problema de cada parte
y proponer una solucién en anteproyecto.

El anteproyecto de reclmentacidn debe estar de acuerdo’
éon‘las necesidades para llevar a buen término el traba-
jo de levantamiento y/o0 nivelacién.

El proceso de cdlculo debe de t¢mar en cuenta 10s princi
pios bdsicos para efectuar el levantamiento y lograr una
carga lo més uniforme posible en los pilotes, analizar
las cargas vivas y muertas con la myyot pregisiéh p031§
bie, evitar torsiones haciendo que ‘la resultante de car-
gas y lé de pilotes coincida ténto ror zonas, com§ por
1fneas y.en el total.

Efectuar un aﬁgeproyecto del trabajo de elevacién tomans
do en cuenta lasAmedidas mds adecuadas para recobrar el
problema. )

Efectuar un anteproyecto general en el cual se resuelva
lo mejor posible el problema de recimentacidén y el de

elevacidén,



261,

7.-‘Crit1car el énteproyecto general, analizar éxitos y de-
fectos y ya sea resolviendo los defectos en anteproyec—
tos parciales o en el anteproyecto general, volver a pro

yectar hasta lograr un proyécto correcto.

‘La sequnda c0nclu516n a que podemos Llegar es la concer
‘niente a la evaluac16n en el cumplimiento del obJetivo marca
 1do_en un principiory acerca de la aportacién —si es que hu-
"bo — que este frabajo pueda hacer. :

Por lo querréspecta él bbjetivo.‘este'fué alcanzado am=-
plia y satisfacto;iamente en el desarroilq del texto, dé a-
cuerdo a lo planteado al iﬁicio. |

"En cuanto a-la aportacidén’ que una recopi‘acidn de datos.r
Yy procesos pueda hacer a la comunidad se puede concluir que-

La 1mportancia de este trabajo sélo se aprecia cuando
nos damos cuenta de que virtuélmente, no existe una obfa:deb
diygiéacién acerca del tan di‘ﬁ1dido Sistémé'Pilotés.de'Con-
.irol en cuanto a un proceso completo Y detallado de recimen
tacidn, aplxcado a este tipo de estructuras

Fste trabajo cubre la secuencia completa de pasos a. se- ._

.guir para la resolucidén de. un problema de ‘este tipo.

RECOMENDACION

"En-los temas aquf tratados no se hace ‘profundizacidn ma
temdtica ni téenica, sino mds bien de tipo conceptual; por.
lo que se recomienda que este trabajo sea tomado como un pa-

so m4s en la formacidn del Ingeniero Civil, "
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" (SONDEOS ESTRATIGRAFICOS)




Sondeo Ne 1 contfnuo
perforando 6" de diémetto

con*'Per foradora Bucyrus,

perfora- [Penetra~| Némero 'Aitu;éb Mﬁdé- -
cién ciéﬁ de zz?;: tra . Observaciones
_ Total 10.50°m. Golpes | 0,50 m, _ED__ - S P
.—-ﬁsg 50 FAcajacifn p mpnojloda fabiguel y preill café
7 {:;;”ur. 50 . Adcilla | - [Limpsa café
50 50 |l adesfia | pimbsa|café
2,00 50 17 70 1 | AdeiNla | Dimpsa ca167cob adpral y piedra {sudltal
|50 | 50 405 70 2 L!ﬁo brch11dso |ardnosp chfd y aékajc'piedra
3,00 |. 50 | _an 70 3 | nimo hrclllés drerosd calfd
B 50 50 _ 1o 70 4 J pgrcillo hrik obscyro
—4—.—-0;- ——5; 5 70 5 Jabérclllo brif obscyro
50 50 83 | 70 6 | Limo| |~ hreposd cqmpdctq grlis perde
5.00 50 130 70 7 Limo prenhosd compactd griis perde
50 50 116 70 8 Limo | - rehosd cdmpdctd grjis Verde
5.80 30 2,500 70 9. | Piedna gel|cerro

ﬂ4>~~L"“¥Comenié*50hdedLPiSOEpééﬁilfde;eidi‘lﬁgnr%LMJ

Nivel agua sondeo contfnuo Ne 1 -NO SE ENCONTRO:

SONDRO CONTINUO, CON PRRFORADORA,

Peso herramientes iso kilos.
Altura cafda herramienta: 70 cent{metros.
Diémetro perforacién: 6"

Cada cuadro cuenta por 2 golpes,




sondeo N® 2 cont{nuo
Perforando 6" de didmetro

con Perforadora Bucyrus,

Perfora- |Penetra-| Némero é\lfura Mues=-{" """
cién cién de 'g:‘;;: tra | " .Observaciones
‘fotal 10.50 m, | Golpes | 0,70 m.| N - L e
50 50 ) 160 bimhno|cageajo vl arkilla tak
1.00 50 ficadacidn b mhnolcagcaio i arkilda bafd
50 50 cascajo vy arcsll’ afq
2,00 50 . aggajo ‘qr 1lla
50 50 300 10 1 3 3
3,00 50 100 70 L2 Ageillla impsa|cafd don faskajb
| 5o | 'so | s0 70 3 | adetlla refiosd pdrdd cafd
4.00 50 80 70 4 adciflla refiosd pardd café
50 50 200 ) 70 5 | & nl‘ la refos pdrdy café
5.00 50 400 70 6 lxéilla rehoss pdrdd calfé
50 50. .| 1,000 70 1| Limo ' nife 08¢ verdd pardol coh pledva drisl ropa
5.80 30 2,000 70 8 Piedna irig rgsa : i

comenzd Sondeo Piso actual de cada lugar. .

Nivel agua sondeo contfnua N¢ 2 NO S8E ENCONTRO:

SONDFO CONTINUO CON PERFORADORA.

Peso herramicnta: - 180 kiles,
Altura cafda herramienta: 70 centr{metros,
Didmetro pesforacién: " '

Cada cuadro cuenta por: 15 ‘golpes.




Sondeo Ne 3 contfnuo

Perforando 6" de didmetro
con Perforadora Bucyrus.
Perfora- |Penetra-| Ndmero | Altura | Mues-
o media
cidn cidn e cafda tra | Observaciones
Total 0.50 m. | Golpes | 0.70 m. nNe
S0 50 ‘| Eycavaciién a pang rqlleno farcillh limoga dafé -afjo
1.00 50 Fycayacién a fang rqlleno arcilla limoga dafé cascafjo
50 50 .Exca 16n . |a mang rdlleno jarcfillp limoga cafd calscafjo
2,00 50 idn. a nanl‘r llano jarcillh limosa qafd cascafjo
50 50 25 70 1 R§llgno ar¢illa limgsa inegra y ppledras [sugltas
L (=1 O 111
3.00 50 22 70 2 | Rélilgno arbilia Hegus con pleflray v )75 [jaBong
yel o
50 50 6 70 3 Jgborjcilllo verde|olivo iob
4,00 | 50 3 70 4 Jabbrcille vetdeolivo : ,
TS A -
50 50 3 70 5 Jabbycililo verde|olivo
5.00 50 2 70 6 Jgborjcililo verde,olivo
50 50 5 70 7 J3boijch ilo vefdelolivo
6,00 50 4 70 8 J3bojcilllo | .| vetde|olivo
50 50 1,700 70 9 | J borjciflo \}éf’de olfvo boleoypied a yosd. 30 cm.

Comenzé sonded nivel piso actual de. losas d??“d"?

Nivel aguasondeo. contfnuo N 3 _ NO:SE

Cada cuadro cuenta por 2 golpes.

Perforacién: 6"
Sonda tubo: I
Muestradora: . B l/h
Peso qolpeador: 5 71 kilos.

‘Altura cafda golpeador: 70" centrimetros.



sondeo N@ 4 contfnuo
Perforando 6" de didmetro

con Perforadora Bucyrus,

—;m_fom-~ Penetra- 'N‘im;:o'——l\—l-(;;ra Mues=|- N
cién cién de :2‘;;: tra ’ Observagiones.
Total 10,50 m. | Golpes | 0,70 m, Ne . L T
- >50 s0 w ; cavacién a ‘mang rqlleno nﬂll;’”l. moda dafé| capcafjo
) |.0_O ) 50 i . . IE cayacidn a mang rqlleno arci'lh limoga’ daféf cascajjo
50 %0 ) IE cajacién | | a Mang rdlleno arcillip limoda qafél cakcajjo
2.00 50 . 2 cl6n a hand qlieno hrclllh 1dnoda dafd cal scalio
50 50 . . fedcadaciln a hang rdlleno breliilp 1imoda dafdl cascafio
_3.00 50 3 70 1| adc}iia]. 114054 adendsa kafff con fafdes
50 50 4 70 2| -ageifra i | 1181084 . arjen sa fcafit y|aréna|2 final pépez
4.00 | so 1 70 | .3 |lagpodeitlio | | vetdelorivo ; '
50 50 1 70 - 4 J3boricillo vetde jolilvo
| _5.00 | o | 2 70 |5 Jaborciljlo ve 'dé olivo fcon| pefjuefias | vetas arepa pdmez
~ 50 | so 2 70 | -6 |3gbofcitio | |vetde|oidvo ‘
6.00 50 2 70 77| 24boricttlio | | vetde|ordvo
50 50 3 70 8 .| .Jqpbrcilio vetde |olilvo jcon| veta ¢hi a  drenfa gris payda;
7.00 50 4 70 9 | gdbofcilllo | - |ve de olilvo fcon| veta thiga 4drena qfis pafda
s | so | 3] 30 |0 | adbdentho | lvekaelowdvo [ | [ T[] [ [ ;
8.00 50 .2 70 11 JJ!E_n_c_i_l_lLo . ve_@é olilvo arirﬂ_s conpadta lorik phrds
50 50 28 70 12 | Adend figa quadzosh gris|obgcuda | | i
9,00 _ 5o 47 70 13 Arlend qgryesd gris parfla y jaborcillo |5 vérdd ol vo‘
50 | .50 4 26| 14 | sdboreito]| Jvetae lorsvs | » :
10.00 50 4 70 15| Jadbor ;ﬂ;o Jvetae Jordvo | | :
50 50 5,075 ‘ 70 16 Jabdncu o ng oe\ guvg E

Comenzé sopdeo nivel piso actual de l0s&s piedra.

Nivel aqua sondeo contfnuo Ne.4. NO SE ENCONTRO:

cada cuadro cuenta por-2'golpes.

Perforacién: ) 6"
sonda tubo: ; : ) : i
Muestradoras :‘ B '; R JLES

Peso golpeador: 71 kilos,

Altura cafda qolpeador: 70 centfmetros.
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j{ * sondeo No '3, de .exploracién
: N sondeo para Convento Capuchinas
:
R o —_ B
Perfora-|lenetrasz) timerc:| Altura
otén' | cion de media | tra Observaciones. .
Total }0.50 m.| Golpes { 0,75 m.- “N¢ X &
. = — T '“3'6" ¥ [ plE [eeeress [0 Tfwo caZé 30 opR
1.00 50 . Fxcayacidn Va manp aycilla(café cpn bieqra
50 50 Efca 'ac}dn 2 fpano afcillafeaflé cpn piedra !
2,00 50 5 115 U] abeibthi 1] Liposa efféicoy pikdrhs
so | . s0 3 75 2| apdilta Lihosh cl¢é lcon piedrhs
3,00 50 2 75 3 Mcl la! llnos_cfé Eonlpiedras L
P . FYs P 3 et uf Tifos, CWLS v Jing Zmentss [
1.00 50 421 75 5 | tdmoy | arpnopo gomfacto dafd] 25]y blarjco 25 no
» 50 50 i s apvofeiito | | arfnopo §rif virad ‘
5.00 50 3 75 5 7 Jaljoncitlo arpnopo qrig vq‘rdn‘ .
50 50 2 75 wo | clrg mupstta
.00 50 2 75 8 | 3fvoncillo arls ob
50 50 2 75 9| 3}vodeidio grhs v lverhe brilo 3 ca.
7.00 | =0 2 75 | v | cfra mopstta
R 50 2 ‘75 10 J}boncijlo -] vekde|oljvo
8.00 50 1 75 to >dra mupstra
50 50 1 75 117 | 34bofciflo vefde|ol{vo |y drenh ppmed c4£é |3 dnm.
| 5.00 50 B 75 12 Aden ii 053 pdme cdf€ Yy npar: 5|y 10| 15]: .
50 50 2 ) 7s 13| svodeiflo | | arks dbagur
10,00 50 3 75 10 adibdeiio | Larks dvsdurd
50 50 4 75 15 Jfvodeiilo qr}s gbsurd
“11.00 50 - a5 | o1e | adbofetdo qrfs gbs . [ R
50 s0 4 75 17 | 3dbodeilllo qrks :
12.00 50 5 75 18] agvoncj 1o | |gr)s gbsdur 030 dn. :
. 50 50 -8 5 19 | Jdvodestio | | vetde |o1dvo a lo dafg cihro
13,00 50° 7 <15 o Cilras mufstra
50 50 10 75| 20 | afend Ligosd cqeé klako :
‘. 14,00 50 s 15| 21 Jibordidlo vetde [olivo :
50 50 s 75 22 | sqbolchilio vegde loljvo
i 15.00 50 - 4 75 23 Jgboijcillo vefde |olfvo ¥ card rojizg o e :
; 50 50 5 75 | .21 | sdveddiiio verda joldvo - veeal de arena |pandd i
: 16.00 50 12 75 | 25 ) sdvoqeithio | |velde jolivo ¥ tlinoi arbnoso
so ] so 7 75 | w0 | cdrad |} | [mudstda
17.00 0 ) 3 |1 ¢ Tfifleiiio vepde iolivo e
T e o 3 w it vefe ot o
! 18.00 50 3 5 28 | 3quodetifio vegde [olivo
o ke s0 5 35 | 20 | advodchilio | |veddefo1ivo
iy 19.00 50 s |15 | 30" | adpodeliho | |vetaelotivo
o . 50 50 2 25 | 31 {agbodeitiio | [vedde loidvo | vharlo Lrid plands 16 ch. ) i
" 20,00 - an I8 EPEMER ] arls: derde. vl vela: hropaidat g R
= 50 50 75 33| agbodes gr{s jerde opschro
,21.00 50 75 34 Igbordciliio” qris dbsdura] y pielira)nedra|20 em.,
50 50 s 75 no | cqrad mudscia
‘ 21,55 s0 32 75 | 35 |lpdeada nefraly gn 37 gplpps fonipujta |5 cu.
] 5
Ty : Comenzé sondeo Piso, actual del patio,

Mivel aqua sondeo de exploracidn N® 5 {10 EXACTG. 4.05 m.

Cada cuadro .cuenta per 2 qolp

. . : pérforacidn: S S . 'y,

' sonda twbo: : S e L :
Muestra: . § RAB AN .
Paso qolpeador ! 63 kiles,. L o ; :

Altura cafda qolpeadoxs S 75 centfmétros:




Sondéo- 19 6, de exploracidn .. . .

Sondeo para Convento Capuchinas

Perfora- ra-| wimero | Altura| wuds-
cisn | ctsn de fedua Obsexvaciones
Toral (0.30 n.| Golpes | 0.75 m.| e
o 50 2 75 L Jerds | sl mato fondradp 1p v]artiils Jindea Fatk
1.00 50 3 5 2 Jardfifa 1| iknota datd otfscifra -
50 50 2 s 3 jrrfilla 1inopa dafd otiscora
2.00 50 2 5 1 {ardilla 1imosa ¢afd olscura
50 S0 1 s | s [addu]e 1hmofo fatd otfscura: fon] cadcafo
3.00 50 5 75 6 {argilla 1imoa ¢afd oliscura kon|cagcajo
50 50 a2 75 7 isrdilla Jfmota segria don fgrava prugsa{neqra
s0 13 73 e jLids " akciloto datd obscufo ¢
__50 5 s 5 [argi) nl iknosa ¢afd oHscura | -}
50 9 75 ] 10 jarditla pmopa gatg otcyra YT Prepet
0 10 75 |12 |vide | lazi! 1
50 510 75 | 12 |vige brip chieé|cigro :
50 211 75 13 |Lifo 2] conp: ip. cpiféclgro |35
s0 1 75 11 |gabon{i1 vbrag of1vg 1
i 0 4 75 | 15 [satondirio | verah ofiw
.00 50 3 75 | 16 [Jalchén verdb olivg y lareha finh néars 2 [em|
50 s0 4 75| 17 |sadondia vbrde oliv
5.00 s0 75 | 18- fandhdi wprap o] tve
50 50 3 75 ] 19 oaldhdindo | verab oliv
10.00 50 3 75 | 20 [sabddinge | vbrap ofs
50 s0 2 75 | 20 |aajondillo | grisfobjeudo.
e | 30 2 35 | 22 |safandiifo | gkis[abfcufo AT
50 50 2 75 | 23 |sajondirdo | gris|obicujo
: 12.00 50 2 75 | 21 |aadonditdo | gkiafanlcuto
50 50 5 35 | 25 |difondiblo | akis] obfeufo yjverkie bripofvela drera grig
s 7 | 2% |ardna dinoha $afd | | RS
50 ) 75 |27 [aafondnn erde )
L 50 3 75 | 18 lo | giris|verde|y verde diivp X
: ol 3 75 | 29 {dakonfillo | verdb ofiv
15.00 4 75 | 0 |s il rab olivg
50 9 75 31 | Jatondil I erdp ‘ol ivé y fardna Jlinpsalcafé Yo dn. :
16,00 s0 f R .
50 50 4 75 |3
4 BN
o " " y i ik i Jeeusd 1T
- 3 s dorde | ][
50 50 s L )
19,09 50 2 75 | 38 L
0 so 1 75 | 39 |aadonpiide rah oli
so |3 75 | 0 lsapdntirfo [ erap ohiw
50 4 75 | a1 laabonfia lerdk: of 1u T
50 75 o erdl o} iy ., p
so B 75 | | dueskral 1 - ®
s0 3 75 ekdp of v
.50 50 3 s 44 | Japdntitfo lerde o}iv g -
23.00 50 3 25 | s |a i1{o | erde oliv g ;
5 s 3 75 | a6 [aabdapitfo | derdeopivp - ' .
24.00 so 4 75 | 47 .| Jabonkirfo | derde ofiv - :
50 50 3 75| 48 laahdnbitlo | derds obivp yleafé Jerdosol 10 cm
7300 . T ER T E 3 exdf ofivp Y[Tifo feerfoscl oeps farge e
50 50 34 75 | 50 |Lape rerpso grls ferde raf T E
.00 50 32 75| si |tifo Febselar}s Yerqe don faraja y viar[o
50 50 4 75 | ub_|carqdl uesieral 0
27:00 s0 32 75 | 10 | cataol | fera .
50 sd 12 95| 52| abooaifo > ofiivi ] R
28,00 50 5 75 | 53 {aabonkdi}e | derds opiv -
50 50 6 75 | 54 | gaontillo | yerde ofi
Pozz0 30 7 75 55 | Ji i1 lerde oflivi
) P o = 5 | 55 | saporpatfo | {ePde oIt IO Geip BIaeD {Tayen
30.00 50 361 | {5 | 57| arpnaf . {ingsa brif prdp y|lifo cpmppotp cqfé|clgro :
s0 50 st | 75 | ss frifo Hrerfoso| arhs $bsfurd. cdn. pliedka’ fos.
3100 so | 3 75 | 59 | Pilar os:
31.30 30 191 75 | .60 | pafar] o4

Comenz6 sondeo piso actual del Piso. . ¢ o= K

Hivel aqua MO EXACTO 2.50 m.

Cada cyadro”cuenta por 2 qoipes.

. perforicidn: i >V B RS
- by i ; y
3 - . D
' besa golpsadars i 63 kilos, o

Altura’catdu golpeadort . 75 centinctros



“Sondeo NO 7, de exploracién .
. Mo para COBVenLo Capuetinas
Perfora- Nimero | Altura | Hues-|
cién | cin do | DA e | Obzorvactanes B
Toral 050w, ‘:“lliﬂ' 0,75 m. H
50 50 : J_ ol mabo Jasdud
1.00 50 i al nado dasdasd
50 50 ‘ almago gasdaja B
2,00 50 Exqav: qu'n ajmafo casdajo
50 50 5 75 1 |aeduda] || ihnole drerbsa cate |
3,00 50 22 75 2 |arduata ! 1hnoda degtla dbnpicfiral rqja
] 50 50 8 75 3 |ardirda Hmosa gafd obscura
; 1,00 | so 4 75 4 1}rosa §ard otbeura
w0 Py 3 . s Hrota degis 1p ¥ 1ipo {rel11s0 foris cptd
5.00 50 1 75 6 afdillogo gris| café flafo
50 50 21 75 7 |Ligo afet|1ofo drig o] Frato
6§.00 50 30 75 8 LHJ apcijlogo dris| café ¢lato
50 50 [3 75 9 |Ligs afenoso |gris cpfdl clpro)
3.00 o 5 | 1o |udo afentaolrls ofeg cifeo]s § 3qparkiiio erge
50 50 3 75 11 |satohdill vgrdd olivd cof
8.00 50 3 75 12 |satohdiiy vrdd olfive 5
50 50 2 75 13 a3t 311 Ylo fo e 1310 [verfie pribo
5.00 50 75 | 14 [satpndiny £ 110 15 | shbogeilto fverhe brilo
50 50 2 75 | 15 |sathndisip | verad ofiw
10.00 50 2 75 16 Jal] 111 verdg olivg
50 50 2 75 17 Jatondill vrdg olivg
11.00 50 75 18 JpL i1l gfis |obgeuno
50 50 2z 15 19 J: 111 gfis{obdcuro :
12,00 50 2 75 20 . l7atbndiilp 1s |ob: y| 5 fiabpne]11d cqsé ppskur
so s0 2 75 | 21 |aaipnditip | vérad odivd
13.00 50 2 75 22 Ji i1} verdd olivg
50 50 3 75 23 Ja) i1l vgrdg olivd 10|y 119 c3fé famapilfo
14.00 50 f 75 | 21 Jaaldinip | chesfangritlto b | arpaaleida dris) obpeuta
56 50 k] 75 25 |aampddittl
1500 | 50 3 75| 56 [imphding ) ’
50 50 3 75 27 Jal 11) cprd{amirillo
16.00 50 q 5 28 |3 113 10 Y 5| arkna|pédez |orik cpfé] -
50 s0 E] s 29 {satbhdiath | gtis|crqro s boficiio [cadd aharfly :
17.00 50 10 5 30 |3 illp miriflo po b 1 nodo giris| claro|
50 50 185 5 | 31 fuig afengso |conpacko prib ejcé |cldro
18.00 50 34 5 32 Linjo arengso [conpacko prip cpfé [cldra
s "3 - n 2 | 3 e af = qvis cprd cafd 10§ ageny Tagws
19.00 50 s 5 34 |Arena £hna|gris diarh 1p v|3 11)o lio
50 50 3 75 35 |3 !\ 1110 | cpfé|amgrillo .
E . I-D‘,OD 507 38 75 36 Argna fina|cugrzdsa frik pprd
is 50 50 7 5 1 . ned 5 | akenp €}najgrds verdk obscera
21,00 50 7 5 38 apengso jcafié clar] o
50 50 7 75 39 Lirjo atendso lgrils cpfé| w
22.00 50 3 35 | no |camapl | S i -]
50 s0 8 75 | .40 |uin atendso lgrils cheél clbro
23.00 50 32 15 41 Lil afendso larils chfé| clhro
50 50 3 75 42 Jakopdiil) verd¢ olivd coj it
24.00 S0 2 75 43 Jal i1 vérde ofivd cof it,
50 50 1 75 44 1.,‘ ill verds okivg coj it
25.00 50 3 75 45 J; f 111 verde olivq co t.
50 50 2 25 | 46 - |satbadill virad ofivg col
26.00 50 2 75 47 Jalpingil ] virdd ofi O
0 | so 7 75 | a8 |datosdil virad ofivd y ho pichralroda dueta
21.00 50, 2 75 | as [saipondinip | verad odivd e it L
50 s0 3 15 | 50 [satp]diz cptéfamdrilio Fonl
28.00, s0 25 | .51 " |aathndiry cheé |andrillio fon)
s0 50 75 | 52 |aapldirip 1o
9,00 50 3 15 53 [sanoldiny chté|andrillo
50 50 2 75 | 54 |aatpndilip | cheé|angrifio
30,00 50 3 75 55 [Ji !\ 11 Lo
50 50 3 75 | s6 |satppdiith | vhrad ot
31.00 50 EE} 75 .| 57 |Jatjongill vbrad ofivd, shrepa Fink gitsy 1q vipfsh gtis
50 50 10 75 | w0 fcango k
32.00 50 427 75 NO Cagjo Pipdr)
T Comenzé sondeo nivel banqueta. .
Nivel aqua. NO'EXACTO. . 1,90 w.
Cada e et e -
Fertaracidng L2 : ; .
R Sonda tubo: 1 N
Muestra: i - - N
t Peso qolpeador: 63 kilos, E

Alhna eafda andpear

JLey Pl




Sondeo Ho B, de oxploracidn ; . :
Sondea para Canvente Cajeinan 2
Pecfora- [panetra-| nimero | Altura | fucs-
| ctén | cién de pedie | tea Observaciones .
roral _[0.50 . | Gotyes | 0.75 m.| o : S ]
ENE) 1 afnajo Jrciina cafs
100 | 50 12 7 2 |arditfa chte]cof cqacao
50 s0 10 s 3 |arduiie atengsa [cadé cbn fastaid y
2.0 | so s 7514 lardilda atengsa |caté con tastaj
50 5o 5 kil 5_jax Ala[ ajengsajcafié cpn tezbntie '
3,000 ;s 2 I 6 |arqiils atendsa feafié con tezpnele
50 50 s 5 7_lacdisda atendsa lnedra | !
1.00 50 12 ) 8 - lnrqtlla aFendsa [nedra by 1mol s {redosd cales
s0 50 41 75 9 |ido atenso [conpacko park | - i
5.0 o = 7 110 lim afengsd |eoapacko patk 19 y[arqLip Thaora |
50 50 13 35 | 1 jarqiia 1}noda] drid caleé fako . :
: .00 s0 10 33 112 |aedita chtélobdeur {
s0 50 17 75 | 13 [Acdiida 1fnoda dompadeh ;
7.00 0 10 75 | 1e e afendso [caé clar] :
50 50 5 3 |15 fudb apendso fcadé char] .
8.00 50 3 75 | 16 |ou zfengso [oafé SUy 134 vqrdg oljivol
50 s0 T s |1 vhra ofiv : .
3.00 S0 1 75 s Jof 1] vprag ofivd ) i
50 50 1 75 | 15 [shtondiith | vkral ofsuc i :
000 | S0 1 75 | 20 |skdondialh | vfrad olliv ;
o | so 1 5. | 21 Joptbndia) rad ofsvd y prih plong 5 len
. [ so 1 35 | 22 lohlbndst
s0 50 2 5| 23 {aatpnderd 16§ vhrakolivd edn chnchiehs :
12.00 50 2 s 24~ |3atpndiLy vprd¢ ofivg coh cpnchitys y afénd 2 parfla
50 0 2 75 | 25 [satpndiith | vhrad ofivd obbeuko . R .
T, o z v T2 bubedias | 2 Fend Z{TIng cfaron K
o s v s [ 2 lilondiush | vhead oied sohete - _
- 14,00 0 |. s ! vprdg olivd obcuko :
| 50 50 2 |as vbrad ollivd obbieuto § chncllitds & caFés .
15.00 s0_ 4 5 cheed 7 Lo} veide lotdvo
50 50 2 75 [ a1 lsatbndinb | vhrad oivd
1600 50 5 35 | 32 {satkndihib | vived odvd y breha b phrad ofscoka
s s0 3 75 | 33 |satjdiuth | atss|vedae parfio Fon|cobehia:
17.00 50 3 75 | 30 |satiopdiatb | gbis |verde barko kon|cobeh]ta E
o o " 25 | 35 |rathodiitp | TS S 11% pqirdFichas] 10| vefds o i
1800 50 45 25 36 o 11 cmpdeed 1d ofvol y Find vhEde e i
50 50 12 75 37 jLisp pengso farils vprd ‘ :
19,00 5o 2 7 38 feeb | aténdso fgrtls vbrak 5|y Jabdnciil de|61 :
50 0 i 75 | 38 loftbndiiap | vizad ollivd
20,00 so 13 25| 40 [jatbndib |"vlead blivd v hreha fo buadsoda rhrap
[~ 50 50 5 35 | a1 |acdhs arjosd gdis barha o ¥ sabofeitho b: pitto
21.00 0 4 25| «2_|satbediilb | vbead ofsvd coh cpnehitds .
50 50 2 25| 43 |salpndiiih | vhrad ofsv
0 - s = T la | e e s spaeliEfs o VIS AT
s 50 50 9 75 45 L engso |café clar] N . . -
: 23.00 s0 1 75| 48 g amslcgy__ﬂxsy\m 1110 kagh char e
- s e 2 | s |41 fgarbndia lvertios]
24.00 s0 2 25| 48 Jsatbndiib | viraq oivg café
s0 50 2 15 | 49 _|oatpndinib | uiraq olsi B
25.00 s0 2 75" {50 |satbnditzh | virad odivd coh chchitds ‘ g
’ 50 50 3 35 | 51 |saobdiith | ebrad olivd.coh cbnehitls
26.00 50 3 s | s :a‘uF_L;up vbrdd olivd cop cpnchits
0 50 221 75 | 53l 11b | vl olivasycaleip ybiegrafredolsha parha :
oo | so T 1 75 | sa loatbadin : 3
50 50 2 75 | 55 loatbndiath | gbisivedae
28.00 50 2 75 56 | 111 gfis |vende |10 | vprul N
. s0 s 2 75| 57 |sathaqui | verdq olsv -
29.00 50 3 25 | ss |sateldush | vhray ofiv ;
s0 so 75 | 59 |sambjdiizh | vérdd olivd g
10.00 s0 4 75| 60 |rathndirth | virad ofivd !
50 s0 15 75 | 61 [satbndinl zad olild v baakiol 10]grds Blanko !
31.00 s0 s0 75| 62 |videl gtis bidned .y _papnc}i1d 1 -
50 0 10 5 | & i1ib | virad ofivd
1200 | s0 5 5 64| [ verdd olfive ; .
50 s0 1 7 |6 111 x4 odivd i !
31,00 s0 5| 75 | 66 |satonds]y !
so | so 7 35| 67 |satlondiizp] | g ke1ako *
4.0 50 5 35 | a8 |safondi]) lc1ako : ;
! s0 50 s 75 | 63 |sstondslto | o letako :
3s.00 |50 s2 75 | 10 |satndisds | g [e12ko b akenb 14 campakta) pafaa .
} 50 50 0 25 1 fardna imoda larda cbo piehiral redolfda parka
Conenzd sondes nivel piso actusl.
Hivel agua HO EXACTO. . LEs A )
. Cada cuadro- cuenta por 2 golpes. :
pertozacidni o > ! f
Sonda tubo: E - D i ; = ;
suestraz . i -
b aolpentor . RIS . .
Altura cafda golpeador: 75 cont{metroa, = " T H




- 'Sondes N°'9, de exploracidn

. - Capuchinas”
tra-| Nimero | . Altura |mues-|
cton | a0 | Doty Quservaciones
0,50 m, | cotbes:| 070 m,| we
50 sprofa ficlo 1Ja [indsa fafs
50 #bz0|a drelo dvidred arfiifa {indsa earfs
s0 s0 sbrola ttelo sbidreo arbi1la Jindsa cati
200 | so obo|a ¢iefo abidreo] arbisla |indsa kads
50 50 39 70 1 {ardsifa [ikoba beata Ton fcas) Cas)
3.00 s0 10 % 2 {ardiifa thnoba begda dan icaskas)
s0 50 i) 0 Argiila Lgnoka fegia
4.00 50 8 70 4 |argsila linota feava W arenal s
50 50 3 70 5 |t dto  pherhedd 1
5.00 50, 1 b2) 6 jargiila thnobd Lat,
50 50 15 0 7 |ardtida 1knoka
6.00 50 15 0 8 _{argitla 1knoba grid care
50 50 1 0 5 |arguifa 1keola Jrid cdré
7.00 s0 7 70 | 10 |arduita 1hmofa dasd verddsa b vhta} afend popes)
50 50 - s 0 | 11 |aajonds) vprat ofiv
8.00 s0 2 70" | 12 |3ajonds1 wprab oliv
50 50 2 10 13| 1L rdf 0fivd cop vetal
5.00 50 3 .| 1 11 zab ofiv
s0 s0 ol T 11 rab ofivd othedro
10,00 50 1 0 |36 11 ra o}ivd otiscuro :
50 50 ' 70 [ 17 jo | vpra ojivd otkeuro
1m0 | s 30 20 | e :ﬁ 11 sud y fuamp 1fen.)
50 50 21 30 | 15 |safonduite | vheak olsvd od
13,00 50 2. 20' |a. 11 vprdp ‘o}iv .
50 50 4 70 21 olivg - )
13.00 50 Pl ES R T oitvd y prena b o
50, 50 5 0 | 23 y lind 1 prehosq cAtd
14.00 50 7 0 | 2 rdpsol
50 50 s |om |2 oft: N
15.00. 54 ) R 26  oliw) y weths hrcha Fing ydis jplojw
50 0 5 10" | 27 |sadondisi | "vprak olivd y brena b fhna|geis Hards
15,00 50 ) 10 | 28 |3adondsll rag ojivg
50 50° 5 J0 | 29 |3a cnt} lo " | ‘gfis|bldsc
17.00 s0 5 701" 30 |3adondifilo | afis|bidned
50 50 is 470 | 317+ aatjonds Ly raf o13ue, 13 ] Einp epEr cdté
18.00- | “s0 ‘ 90 | 32 |satbondstib | vheat olivd
50 50, 10 10 | vo |cajgo
19.00 s0 2 6 |33 |ude y akerp 5| £iha Jerdosd |
50 50 23 70 ] 34 |ardna 1knofa‘Jerde I
2.0 50 $0.7) i ] 387 |ardna bk breh -
50 50 19 70 36" |Ardna ghna|qris derde|3p y) 20| jagon¢sils abi
2.00 s0 9 10 | 37 |satondiido | [vheak oliid cohpabed
s0 s0 » 10 |38 |ardna {ekna[ v i
22.00 50 3 20 | w0 |cadd)
s0 50 5 76 - | 39 |safonds} 3 breha b 1
2300 s ) 0 | 40 |satondil ENIRE :x'c'x—xﬁys- Trp c4té|grdva [z
s0 50 1 76 [ 41 |uigo cbnpbetd cdté ko grpvitia
24.00 50 u 70 | 42 |uite cprippctd gis klaro b 1hmolgris derde
50 50 10 70| 43 |3 11 rap o}ivq obiscuro | abcilla|iidosd's
25.00 50 5 76 | a0 |safonds] vprat ofivd otiscuro
50 50 -8 70 a5 |a 11 vheag olivd |
26.00 50 8. 70 46 |3 511 vETdt ofivi '
s0 50 s 70 |_47_|aatondi] ubrag ofy
22,00 s0 19 70 | 48 |ardsa 1geofa {ind pordd
so | sor-|--anifi0n | ast Lo gFi3|blancq con vl
28.00 o |. 10 7 | 50 |uide afis| blgne: j
s0 50 ) 76| 51_|saondirils [ ‘chappctq wdrad oliivo
295.00 50 7 R 52 la 11 chmphetd vdrad ollivol
50 50 3 70 | 53 |daljondi1 chnphetd varad olive]
10.00 50 21 10, | w0 |caggo |
50 50 13 71" 70 | 's4" |Jaondsl chmokckd vdzad oilivo] f
31.00 50 105 70 | .55 |salondu1 allivp 23 -dreda gardh 5|y Y1at10 [25 fem]
s0 s0 67 0. | 56 {vidr
32.00 50 18 70 | no |calgo
50 s0 1 70 | 57 |Jabongil ofis| e
33.00 50 12 70 | 58 |sapondir E
s0 50 ) 70 - | ‘59 |Jafongil gkis| vefde
u.00 | so 1 P tado] | afss|verae
50 50 9 1 | 6l |5 1 akis| vetde
35.00 50 20- |1 70 | 62 |oafondstlot | akis|vetae lioly Jrenh rhnajsrfs derde
50 s0 12 70 63 |Jajondil ais|vetde |y dreda of £iha’ prif pdrad v
35.00 50 s 20 | 6 |netna felina] cats
- - " o | 65 \nekee finalcaré y 1[% forbaco §eif ¥4aq eoh
37,35 85 8 0 66 _|nu cprphety ayis |verge fon|prgard | i,

TGREnt6 S6ndec nivel patio BaE{Iica.

sivel agua:
Cada cuadro cuenta por 2 qolpes.

Perforacién:
Sonda-tubo:
Muestradora:
Peso qolpeador:

Altira eafda golpoadors

2,00 m.

-
1
7L xilos.

70 -coutimetros.




e A o :
£ . sondeo e 10, de exploracién §
4 . .Atrds del Altar del Santisimo k
E s Bas{lica Santa Marfa de Guadalupe
Perfora- [Penecra-) Nimero | Altura| Mues- A -
cién | cién de pedis | era : Observaciones
} Total {0,50 m. | Golpes | 0.70 m.| ‘ne _ ;
50 50 ssdaviied almato’ drefi1d café foncazcafo !
3 1.00 50 afmafo’ frefi1y calfé bon| cageajo |
50 50 cisn | almago arcilld calfé pon|cascajo foi
2,00 50 - lexdavdeidn | almano dredlla calté bon| casealo i :
. 50 50 6 70 1 larduida limota &af coln chsehiol ’ |
3.00 s0 s 70 2 |ardilis Limosa daf col.-. cl‘ascxju v drena 3 café l
50 50 3 0 3 |ardibda iinoda cafd con caschjo i
{ 1,00 50 [ 70 atd cgn daschiol - : i
S0 50 23 70 zg éz:asca'c I1 o |15 [peqriflicafo H
5.00 50 119 20 peteificaito Fag '
s0 s0 s6 7 corpacito kafl y|20(ardillla vi. oliv
6.00 50 13 70 refosa verde| olfvoly § adena| pémez
50 50 8 76 erde dlivp v|aréna(pdzez [grugsal
7,00 50 14 70 rdy
50 s0 s 70 ray !
) 5.00 50 2 10 12 |ardna 2 5|y abchcilliol vefde [o13vo lamairiiho '
. 50 50 70 | 13 |3atondi) y dreda flinal 5 pnpz erdos ‘
9,00 50 2 70 l-‘_ ) 1.‘!| jon¢ ﬁ_l 2 N li
50 0 |2 70 15 datbrdintie b olfscifra
10.00 su 3 70 | 18 J:.\L-l“ Ll b oljscifro
. 50 50 2 70 17" {3aondittb | phrad ollscyro
11.00 50 7 70 18 - |Jatlongillb}-| vprag. o}ivd y preha'p grueda géngz
i s0 50 3 70 NO |cai n’) mpiestrador: :
12.00 50 5 70 | 19 Jatondi]ib | gfis|pidnols yf vekae orjvo
50 50 s 70 | 20 :|Jatondsil v} olivd adarifilc] y brepa {0 déndz parap ,
13.00 s0 s 0.} 2 l olivd = dmarpiib 5|y bondnt asz%lgrab I
: 50 50 3 70 22 fina|lifosq q.] plpmo|y fabencilld 5 . hri . -
i 14.00 ) 5 0 | 2 vprdd ofivg
I S0 so |5 0 24 virag ol
LR w0 3 i 26 ofiv ; i
50 50 6 0 | 2% atfivd y hreha B6 Find pitad 11
: 16.00 0 |- 5 0 27" |Jafondi| ) vbra¢ gfts fpacio b 1p gris|cigro
, “ 50 50 4 70 28 |Jahonill vird éxvc
e 17,60 s0. 3 70|29 |Jabondillb | verdg ofivd y tafé 5| obpcuyo
50 50 8 70" |30 |aArdna 1 phrdy cdn donchichs | jhbogcillo [10° plile
: 18.00 50 4 70 31 |Jajonfirgpe | vhrag oliv ¥
t 50 50 5 70 32 |7atongily vprde oliv
19.00 so | 19 70 | "33 |Jatondil)] vl olivd y cfar g.| pafaa
50 50 7 - 10 34 |aArdna J finalcujr j3bogeillio |15 plifo
20,00 50 6 70 35 {satfondilh | vhrad olivd -y konkhikas|10|vetde [padias| ) :
50 50 i 0 367 |coren fead 1b vérdds. tfardas ' jhbohei}lofverde boribo | {1
= 2100 { 50 3 - 70 1o - {ca qE 2T mies frador. : - :
50 50 12 70 37 Jabonglil vperdg olivd -vidyio 5 - prepa y 1.5 vl odiv
22.00 500 5 70 38 {ardna elina| verde jolivo parfta
| 50 50 1 70 39" | Jatondil gk is| verde fc1dro : : : :
: g 23:00 50 3 70 | 10 lailc)gil vprde oliv
] 50 50 3 70 41 Jaljo]igill vprde o}ive -
P 2.0 '| s0 3 70 12 |sadcfdirls | vhrab olivq v fardna b thna|patda
. 24.15 15 235 | 70| 43 |pidard rdsa

Comanzd sondeo nivel plso actual,

Hivel agua NO EXACTO: 4.80 n,

Cada cuadro cuenta por 2 golpes.

Perforacidn: : : 2"
Sonda tubo; 1
Huestradora:

Pesa golpeador:

Altura cafda golpeador:
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Sondeo to 11, de exploracidn ;
. K Sequnéo Patio Internads Capuchinos :
Perfora- Ninero | ALtuca | tues-|
ctén | cidn ae media | tea Observagiones
Total |0.50 m. | Golpes | 0,70 m.| nw ;
s0 50 al maho dasqaj .
1.00 50 i} xjovjerdn | af napo fasdaj
.50 s0 xdavicl al maho Lasday
2.00 50 a maho Lasday !
s0 50 af maho tasdaj
3.0 s0 3 70 ardipla nkarh cbn dasdajo
50 50 12 7 1 |Limo arciflogo qomdacto ct
.00 50 3 0 2 |redshls nearh
50 50 5 0 3 |mdula veqrh y| 3o qrerosd caké 15 In.
5.00 s0 12 b1 4o akenpsolarditlosd cafd b peerlridadd s katit
50 50 4 k) s learks .
6.00 50 3 70 6 |Ligo feath vpradss
0 50 2% b 7 |Life kark ylarfnals find pces]
7.00 s0 15 b 5[t aketliob] dondacto o1 ccillLa
s0 50 5 n 5 |ite fardls
8.00 0 2 . | 10 r ched
50 s0 3 o | u chté|5 ¥ atend pardal cop conchitds Coe
9.00 so 2 10| 12 {oadondss chrél 10ly Yerde dis :
s0 50 20 | 13 lshgongir rdb ofiv
10.00 50 L 70 | 14 |fuondsy krdp ofiv
50 50 2 70 | 15 |safondui verak oliv
1.0 50 2 70| 16 [3afonds phrdb obsciro
s0 50 2 70 | 17 |sajondst shrdb obsciroly datdls b
12.00 s0 3 20| 18 |saichqiilo | vhrdb olivd y s Hardb obsciro
s0 50 2 20 | 15 |sajondss oret ol v
] 13.00 50 6 0 | 20 |sadondss e et L e v
50 50 s 70 | 21 |sadondirls | Jvprap ofivg v fardna 1o Esnd péme:
14.00 s0 3 0 | 22 |dalohdiido | vprat ofiv
50 o 2 w |2 o | ek otid o donelurchs e
e P T e . ctoed i | 171
50 50 3 0 2 rap ojiw .
16.00 | 50 5 70 | 26 lsaongildo | vpret olivg v Jardna p pprai
s0 s0 2 20| 27_]sajondss 2
17.00 s0 s 70 | 28 |yadondsy lknoho grid cthrd vekdopo
so | sor 5 | 0 | 29 |aaofdurdo | okis|vedas]s o verae olhva 1
. w800 L s 1 | t30-| 30 [safoness chiohetd vdrad otfivol .
50 50 70| 32 |satondss chmphetg vdrad ollivol
15.00 50 2 w0 | 312 |nife vprab oftvd ohiseuro ,
50 s0 5 0 | 33 lnido vbrat oftvd otkedro
: 20.00 s0 3 70 | 3 |arde) fhna | 1idosq vekde] orpvol obdeuta
s0 50 40 -| 10| 35 |aidna vatda [verfiosh
. 21,00 s0 25 70 | 36 [ardna thna cudrzdsa brik verak |
0 s0 8 |70 | 3 vprap ofs
22,00 50 7 w | 3 ras ofivd y lirp chmphictd S jea
50 50 a 70 | 3 vprat olivgd cop wpeibas|chlcad viarsp B
23,00 50 3 0 | a0 uprag olivg cop vetibas|chicay viltein
50 50 3 0 | 4 vhrap oliv .
24,00 s0 3 70 | 42 |Jatobqi) vhrdé oltvg y 5 gatds
50 50 3 70 | 63 |gatobdus vkrad of v
i|2s00 [ s0 4] .70 | 44 |satondir vprat olivd . . ;
50 50 2 10 | 45 jsafonds vprat of1: 1 1 E
26.00 s0 2 70| 46 |salfonditto- | vbrag oliw
s0 s0 12 70 | 47 |satondsath |- vbral ofivd y isp 5| pebrificds lords cptd 5
27.00 0 5 0 | 48 |arqna 1hmofa domifacth vertp obivd y|ea
s0 50 3 70 | a5 [sadadiile |- ched[cof vlead cHicab vlarlo
28,00 50 2 70 | 5o |satbondiads | vhrat ofiv
. s0 s0 3 39, |.5t |datfohditte | vhrak ofiv
20.00 50 3 0| sz |saloldinb | vbead ofiv -
50 50 5 70 | 53 |sadongil vbrat ofiv | |
moo | 5o | s [ o [ oo Jrafordilie | heah ofo | ]
50 50 15 0. | S5 [aaiengtltp | vhrdé olifiq y predral suelta rgsa L
oo - Py o o |selondns verdy ofivg - yiario ieden el
50 s0 ] 70 - | 57 |dasondsido] | ol vhrah-diado 4 y hreha b tlnalparda
32.00 s0 2 70 | s8 |arfna £hna| pafda |3 3| Jqbonksl}s ferde dLivh 1
s0 50 3 0 | 59, |satoldus akislcldrolveddoso. | '} |
| o0 o o o © o o e olivp 7 [Fep S| pefEI[iekda Y diedra k5 :
,, FTT i
Cananz6 sondeo nivel piso actual patio.
Nivel ‘agua NO FXACTO: . 3.40 m. )
Cada’ cadro cuenta por 2 dolpes.
Perforacidn: oo
A Sonda tubo: Cie : ;
Nuestradora: =%
veso golpeador: 71 kilos,

Altura cafda golpeador: 70 "centfmetros.




. - T i
Sondeo Na 12, de exploracion .
Priner Patio Internado Capuchinas ! :
i
, - .
cién | et6n | de nedia | wra s Observaciones i
Total_[n.50 n, | Golpes [ 0,70 m.| no H
s0 50 ajmajo qasda3 ; d
1.00 50 a|mafo dasdajol :
50 | so o a|redo dasdaiol
2.00 | so a W i (adida chtscon cascatio
50 50 3 2 2 _lneds[ cbeé|con cascaijo | E
.00 s0 7 0 s Jaedinh {1 cheelcod cavesho b slarina s, sroh o] arhva :
50 50 3 7 1 Arxln 1fmoga qafd y b:arenp limosa dafd - . oy
4.00 50 3 70 s lards] 1{noda drerbsal caké i P
so_ | s0 ] 7 PR ATA| Linoda dafd coh tezotel : B
500 | so 3 7o | 1 laedidhs 1[sofa datd 10y hin} cabd bes !
50 50 42 b3 8 frido atendso atq_vdradso :
5.0 50 N 2 9 luido atendsocompacko Yerde drid y s akenh phra |
50 50 20 70 | 10 |ardna 1{moda derde 114ntq y loddez
7.00 50 12 0 {11 |ardna veds gonez phrd .
50 50 ] i) 12 arena | £inalcaté v 5 119 v4 olivoly ponghitas '
8.00 50 20 | a3 vi. para: 11 B :
e T e 2 | 70 | 18 |rafpndiish | vheal oliudy b aken} plea : i s
3.00 s0 ] 0 | is adiiib | virad ollivd i -
50 50 3 56 | 16 [satbldinb { ulrad .odivd y leth alend tina lparka fon
10.00 50 3 20 | 17 [rabldiub | Wrad olivd y Yotk atend pdra : : ;
50 s0 2 20 | 18 lyawbndtath | vired otlivd y barfio dbsdur : i 3
11.00 50 2 70 | 1o |sawbndiith | parad olscro . 1
s0 s0 3 0 |26 i 1 phrdd otlscdrd 5| café ! : o i
12.00 50 3 70 | a1 [sab{dinh | virad olivd
s0 s0 s w |22 116 | verdq ollivg LA
13.00 s0 3 0. | 23 {satbaditih § vérdd oltvd y £
50 so s 0 | 24 |aepa pdned S Iy ‘aren :
14.00 so_ |- 12 0| 25 |areha P y |5 linol
50 50 70 26 fuab | )] ebré|veds o]
15,00 50 3 w |z babllob | edeehutee
50 50 4 70 | 28 |sadpadiip .| cifé |angritlo posturs v |10 herde piibo | | | .- ¥ :
| as.00 s0 3 10 |29 |sabp{diis | vérad ollivd : . s .
50 50 4 70! 30 - | 11 g1 [ver) 11 I -
17.00 50 3 70 | 31 latb]dinih” | afts |ctdro barfosp y|vetas vidrio| chjca }o .
50 50 3 S 32 | ! 11 gfis [cldro perfosh y|vedas [vidrio| chpeay .
18.00 so |4 70 33 . |Jabbndill vgrdd grjts z TR .
s0 50 2 20 | 34 Joatbnditsb] | virad otlivd ' 3
19,00 s0: 4|0 |3 jratbndudb | virad gdis
s 50 3 90, | 36 frarbddinih | cdnpdeed grks jerhe
20.00 50 a 0|37 |hrea fina leatd plarah veradsa : -
50 |- so 83 70 | 38 |areha £fna |verde parfa R B
2.0 | so 7 0 139 |areha cdardosd orlis barfla . L g
s0 50 s 70 | 40 |sathadsith ;| virad olliva
22,00 50 12 70 | 41" lacchal: cidardosd grito parda . -
s0 s s 0 | w0 loacho .
23.00 50 10 0 | 42 |areha cfarqosd arls parfla )
s | so 3 70| w0 lcarhd
24,00 50 5 kL) 43 [sapbngi I3 rad oliva g : %
so s 4 70|44 c|satpndiith | gttsieidro borpoal
25.00 50 5 20 . |45 [vabpndtith | vdrdd oflivd y bo Fonihifas |endriifas] pakaat : .
b s R SO T N A s ¥ e
26,00 50 8 0 |4 afengso verpie prib y|jaondille 1p of1v
50 50 5 20 | ho_ [carho . !
1 27.00 so s 70 ) 48" |iatbnds{i | vérdd ativd y brik s,
50 | s 3 0| wo_Jeash| -
28.00 s0 3 20| 45" latbjaiith | verad olivd y batk s{om : -
50 56 1 70 | ho_fcarho .
25.00 50 s 0 | 50 [} vérdq ollivd y hrcha p £ina jeadda ; : 3
50 50 4 0 NO.lcarbo
30,00 o |- s 20 | 51 [satbadith | vred olivd -
- s 3 70 -] 50 lea :
3100 50 5 ) 52" lrabbndidib : | vérad ollivd B in
50 s0 29 70 53 |Pielir r¢sa |padda ENTRO [ h
'] }

Conenzd sondeo nivel piso actual de’losas piedra,

Bivel aqua NO EXACTO: 455 ml . . -

Cada cuadro cientd. por’ 2.golpés.

Encforacidn: - TR S K
Sonda tuho: - It N

Mueseradora: v fu .

Peso golpeador: 1. kilos:

. 5 ' .
- Altura cafda golpeador : ¥ 70 centfmetros, . g s




Sondeo Mo 13, de exploracién
Interior del Sant{siino

Rasflica Santa Marfa de Guadalupe

[ Perora-|penetra-| wimero | Altura. | Muas- :
‘eisn | cida do | 2| era
Total |0.50 m.} tolpes [0.70 m No
50 il do i obeal ] _
50 ) rifel o 1n opra ‘
so | so brapel de 1h opral | :
2.00 50 rifel de 1h obra B
50 50| B fitel| de 1p obra R OO O O S :
1.00 50 et 1] de th ohea : Al Al
50 .50 i) 10 0| arfrofo edapeapa |1 b || | h"
1.00 50 e} lego iuo| arpnojo . - :
50 50 Rellego Limo arpnogo dafd con piedfa
5.00 50 lgo lefo Minot arbrodo dafd con gliedra
50 50 87 70 1 |Lijo .|, arenpso] compagro |zafg ] . L
- 6.00 50 75 0 2] padro leatls | || -
50 50 38 70 -3 L1gio : Wrenpso| cofpad to catjé . .
700 o o s  Tale Jrempelcat e ardna |15 pante { Safoneiilo-
50 50 4 70 5 {Jgatonfillo | derdp ofive cdré ,i :
3.00 50 ] 70 & _|Jatonfiilo | serde odivp y|ardna {15 kcaff phra f §
50 50 b 70 | . 7 lar¢na inoka faff prds -
9.00 50 H 70 8 |Jal o_| rlearl i~
50 50 3 70 s |Ja degrp e
10,00 50 - 4 70 10 Jal o neqrp ' f‘ M -
50 50 4 7 81 |Jafoufitlo | noarh y|vefde fordvo 25 k. ) | [ 4
11.00 50 5 70 12_Jsatontiilc | derd ol .
50 50 8 70 13 |sapontiljo | derak ofivd v cafés| 10|cm, i i
12,00 50 3 ~70 4 J. ‘!0 11 verdp ofiw - g!
50 50 29 7 15 [aabontiy verdk olivd v [arqna {15 hinbsal Hhida [vedde -
13.00 50 2 20 16 Jartna| | rik verd ! ] ;
50 50 10 70 17 -|Ligo al gr}s garda i ’
15.00 s0 4 70 3ibohci 10 . quivo i
50 50 9 7 v phrd
15.00 50 13 70 20 Argna. 5 y. dlivo -
50 50 7 70 21 |Jabongil cl verde olivg caré :
16.00 50 5 7 22 |Jatonbiflo | verdp o}ivd cqfé i
50 50 5 K 23 |Jaton nl o | erdl oliv i
17.00 50 19 70 24 Jabongillo vierdp olivy y lI o 30 qris|vepde ! :
50 so 25 70 25 |Lijo ris| vefde | ¢ #
18,00 50 36 70 26 |Lifo gris| vefde]y dreda s chmppeth vdrad ollivd] ,
50 50 139 70 27 | ardna limoka fondacda dridf veidel i 4
19.00 50 64 7 28 _|acgna ilimoba fongacda drid vekde :
50 50 20 70 | 20 }arfna indsa barge diifo § daponpitho }s diido ; =
20,00 50 8 70 30 |3aponpillo | erde ofiv H
50 50 7 7 31| sabonks1io forde oliv : :
21.00 50 59 70 | 32_|Japontirlo | erde olivp ylvidrid 15 o AR .
50 50 17 70 33 vidiri. y liabbnel )] vdrdq ollivo i :
22,00 50 9 0 34 Jabongilio ierde olivp c3ié
50 50 7 70 35. | Japongillol erde olivi
73200 50~ & =0+ 136+ | Jabonpilfo -f- verde. 6} iy ¥ A4 - S
50 50 7 70 37 Japongil of verde of ivy
24.00 s0 37 70 | 38 |argniy incka prif vdrd 1] -
50 50 32 70 39 Argnay imosa §i. berde jdboricillo i5 ¢aff v4rdd :'
25,00 56 6 o) 10 Jerdk ofiv |
50 o | s 70 | 4 verdp obiv : .
26,00 50 G4 kO 42 v:orc‘ o ;‘]'l':‘A - Ry 3
50 50 53 w0 | 43 L Lmess copact
27,00 50 36 70 44 Lindisa coxpacta 4. darda -b. ho §. 1o
s s0 B 70 | 45 | saponkiflo | derdh odivh - | .
26.00 50 7 70 46| Japonfil 1 Jords oli 1
50 50 15 70 | 47 {aaponbitio lordl: of b vlardna [fida vprap pire .
29.00 .50 21 70 | 48 ] arfnal . phrdh y|jaton gfis
so 50 35 70 {-:149 | 3abonkille erde olivk y|pIdord cdfé kojhza l
' |

comenzé sondeo nivel piso del Santfsimo.

Nivel agua HO EXACTO: 5.30 n.
Cada cuadro cuenta por 2 golpes. . i
pecforacién: 2" :

sonda tubo: B 1

Huest (A : H
Vet ot e A

Abmateadia sebpeadon s B Tl




. -Sondea Ne 14, dé’exploracién
Incerior del’Sant{simo
; ria de Guadalupe -
{ erfora- penctra-| Ndnero | Altura | fues=
Do cién e medld | ers Ohservaciones )
total |0.50 m. | Golpes |'0.70 m.| :
. 50 50 el L
: 1.00 50 raer| |
50 50 rdgel -
2,00 50 rdjel dg 14 obra :
’ s0 50 radel | ap b obra| i i
df 14 obra | : - .
. : i
: ntgr. )
nborh y|11do nrl ol cafd 10 gm.
B afengsa kai
Eaf —
: a
| |.afer 04 2000 O O O
arend na fi6myz fondillp 1)
i P S .
! I\- rd¢ ofivd y prepa Fina ndgrd 1o cnl. .
! apard 5y Jabohcihilo) cafe | L
. cptd
50 2 70 12 Jatfondilll chfé|10 lerdp_ofl ivi
2 0 | 13 |satbondiny virad oiiv ;
: 3 70 14 |saofdiiip | vbrad olivd v hegko :
; 2 0 | 15 |sapadizm | nbar
. 3 70 116 |Jadetd npary y jverde bibo dbsdued 1 - o
: 3 0 | 17 |sad verdd olivd
12.00 50 3 20 | 18 [sadoddinh 1 vbrad olivd
50 50 3 70 | 19 [satp}dittp | vbrad offiv
N 13.00 50 2 20| 20 lsatpndinig y pafg 1b obseqro
50 S0 -3 10 21 |satplditip | café jobscuri . -1 .
11.00 50 3 7 bl sl
50 50 i kD) Laclt 1 T O -
15.00 50 H 7 adi {1 rpjo fobdeurp 10 ) verdelolivo
) 50 50 s 7 25 |rateagify sérdd ollivel :
: 15,00 50 0 |2 atbndill virad otlivd || hreha 10 parda Jerdbsal . _»
50 50 12 k) 27 |arepa pird] virdosa S ¥ 3gvojeillo jverfie plijo | :
N 17.00 50 3 70 28 |Fabbidill verdd ollive
H 50 50 15 70 29 |1abpndfill viead ollive] y ¥ialio{10{cm i
H 18.00 50 29 70 30 - |vidrig 13 y|jalpnchild vhrad ojivd l v
T 50 50 | 5 70 31 JJabuadi |3 vérdq ollivol 12
: 19,00 so |2 70 32 [3atpndill virad ollivol y fireha. 25 Jimdsa hirih vhra ¢
50__ 50 17 70 33 |areha N ¥ .., | ‘
{ an,00 | 50 46 70 | 34 |arepa 1 15 cm t
[ 50 I 2 53 |90 | 35k atendso kadls 3b 3l iatondiaih Jarab oliv ;
R 50 20 10 | 36 lsarbndinib . | vdrad otlvd y hrafiols & il Loy
50 5o 29 | 710 37 |vidrid 1§ ci. 3 jabontillo verde dii: 'ol )
22.00 50 3 10 | 38 Dab{dinb | virad otlivd :
50 50 4 70 | 39  |satbadin vérad ollivol ¢
23.00 50 4 70 | 40 Jabpncfill vérdd olliv
! 50 50 4 70 41 lratbndh 11 virad ollive]
i 24,00 50 3 0 1 a2 atbfdinb [ wdrad otlie .
. so | s 15 70| 43 frarbnguitb | vi odtvd y s }iub cinpdord aria borho |
25.00 50 2 70 | 44 [uich agengso r1} vdrad
; 50 50 5 0|15 uieh afendso fcorpacto :
: o 1o e | de s atendso fcoupa , .
. 50 a3 jo 47 Lin| atendso birik vbrad yiis {jationdiith o) ive -
50 ] 20 | 8 babadinnh || vlrad otlivel g
. 50 50 24 70 49 "Jakbncfill vérdg ollivol y Vidkio|20|cm]
; 28,00 50 37 70 | 56 |viakid 19 e, of jabontillo jerde diivo 1] .
50 56 2 20 | 51 [sarbnchilp | vdrdd ollivo)
| zaan 50 davpaitih | vitrdd olfivo - . .
50 50 sabbncit 11 vérad ollivol
.o . 2 70 | 54 |ratbnciial | SJrag Ol v piefralrottzd oqfd pn b i
- Conenz6 sordeo nivel siso del Santfsimo, : :
Nivel agua RO EXACTO: 5.65 ‘m. A ’

Cada cuadro cuenta por 2 golpes,

Perforacién:

sonda tubo;

Tl ",




' sondeo N® 15, de _oxploracién

"Capuchinas"
Pertfora-ipPenetra~{ Ndmero | Altura Mues -
. : . media I . .
,Fidn cién | de ‘catda tra - Observaciones
‘Patal: | 0.50 m, Golpes 10,70 w, N :
50 | so : ‘ : Ex¢avacidn a mah&l asdaid
0 P AUV S B ECNERN| d iy i - N
1.00 50 Fxd¢avacidn aj mapo casgajq
50 50 7 70 | _1_|caseajo | cbn hrellla cd
2,00 5o .. 6 | 20 | .2 |Ar¢illa cpfé| cop cdscqi
50 50 _ 8 70 .3 argilla . limoba _¢afd cdn g
3.00 50 15 70 4 |cascajo clpfé| con hravd
50 50 1,254 70 5 |pidard j rpsal del cqﬁrc
Lo nee2f b 2L R el R il e wmt =
B S

Comenzd sondep nivel piso Basflica.

Nivel agua NO SE FENCONTRO,
Cada cuadro cuenta por 2 golpes.,

 este sondeo se perford con herramienta quo’pe:a

IR0 kilog, con altura v,“,f.lu e 6O cont fmetras,



sonda@ N2 16, dc oxploracién

"capuchinas"

Perfora- Penetra—1 Nimero® Kltu‘ra Mues~- ‘ ]
cién cién de :‘_.‘:?;: tra A_'?Observaciones
Total 0,50 m. Golpes 0.70 m, N
et RS . - -
50 50 l“.x< gu_lécidn al mafo ¢asdajg
1.00 50 II-‘.xc avijcidn a| mato ¢asdaiqg
L - - L. ' :
50 | 50 13 70 1 |Ardilla 1fimo 54 ¢afd cdn cdaschjo
2.00 50 45 70 2 |Ar¢illa 1imoga ¢afd y [Piedral roga B
50 50 2,248 70 3 |riddrs rpsaldel cdrrd i
- . - . -

comenzd sondec nivel piso Basflica.

Nivel agua

NO SE ENCONTROQ.

‘ada cuadro cuenta por 2 §olpes.

Fn este sondeo se porford con hepkamichta due peua

350,00 kilos, con altura cafda de 60 centimetros,




Sondeo N9 17, de ‘exploracidn -

. rCapuchinas
|
Perfora- [penetra-| inero | Altura | Mues-| . .
cion | cidn’ | ae | Dedle| e Observactones !
Tosal |0.50 m, | Golpes | 0.70-m.| ne : .
s0 50 s|1afcade 1
1.00 50 Talcals g
50 50 3 0 L |acdibda chealy tasdas ‘ F
2.00 50 4 . 2 |acquifa cheé|y gasdaje :
50 s0 b2 3 Jardnfa cascalio ; 5
.00 50 3 0 3 [ardifda o casealjo ) :
o 1 o | o ] o [ Jmdule ; '
4.00 50 3 70, 6 |ardijla H
50 o | s ) 7 |arguita !
5.00 50 3 ki 8. |Argilla [} qafd ‘
50 50 s 1 9. {ard11lal akenpsalg. icadé -2 nporh y|ardna [2 Gufd ! tin
§.00 s0 5 kS 10.° [Ardna I chfdly arcilly s hrip cpid; :
sa 50 2 70| 1 |acdinfs 1hnoba dondacda drfs| capé § ajendsa E
I dofuncep cheg ¢
v 2 af] : :
1¢ {eido benbso | conpacko katl vl ardnn 2 |
S P I PP P P | ,
50 P2y 19| 16 ardna thnalgris yerdh - ! .
50 15 70§37 |nedna £hna| aris]der |
Py P S PR s 3 v A T34 o1V 7. Feepa ! :
50 1 70 | 19 |saonditip [ vprdh' !
50 70 | 20 |aatofdurtp | vbraf ofsu i :
50 50 s 70 | 21 [salfondi}do | vhraf ofivd otbeuko : ;
1200 | 30 ) 0 | 22 |aafldish | uheat oivd otbero :
so | so 3 10|23 Jaaifobdinib | vhral ofsud obosko i
13.00 o | 4 0. | 24 |sadondsr obkcufo X B
50 s0 4 10 | 25 |sadondinib | vheay oliv ’
14.00 s s 10| 26 |sagondsiib | vpedd oksvd y breha pémpz { e
50| 5o 2 10 | 21 oednal []] ] —_—
15.00 50 6 ) 28 lLimp 5| arenh fina|liosd caifé A
50 50 3 70 | 29 satoldiath | vprad oliwe X - :
16.00 50 4 70 | 30 |saonds1 verdd odiid y kat} ; i
s 50 s 70 | 31 [satbadifib | vbrad odivd v hreha b para: i
17.00 s0 s 70| 32 |7atbadia 1 .
0 £ I 0 ] 33 |satbadu] :
18.00 50 5 70 | 3a_|savordilab | verdd olivd ampriiio
50 50 15 10 35l 1)) verdd ollild 10y himb v| olivd v frar :
19.00 | so 14 70 |36 |nrdna ofrad vdradsa fonpacta =
50 50 16 10 | 37 [ardna cparfosq grlis berfte parda | vdtas|café :
20.00 50 25 ™ a vdcdel 4
50 s0 2 7 a grid vdrael
21.00 50 & 0 a ;
do 50 10 b3 :
22.00 s0 7 0
50 50 8 70 | 43 losteditp | vérad o
23.00 50 16 70 ") 4l 113 verag oliivd y himb cpmpactd cifé berfie .
50 50 13 26 | 8o leathe I
24.00 50 57 0 |as 6[ardna |20 parta § 1fno af,
50 50 n 0 | s cimpictd cdeé tlako o o
25.00 0 162 0 | e cgmpacid y afd clard orhvilla
50 50 19 0 No ] B
w0 10 w0 | an inh | vfead ol . i
0
50
s0. | 50
28.00 s0
6 s0
200 w
50 50
30,00 s0
50 s0 s 70 | 54 |satpndill raq ollivd .
3L.00 50 u 70 | 55 |ratbndiiih | virhd otfivd
s0 50 12 70" | 56 |satpndilip | vgrad olfiv) .
32.00 50 12 20 | 577 pakindsiih | vdrad odfivd] ,
50 | so w0 50| sa |rarpndiith | vlordse o pafaals y vibrip 3 .
33.00 50 52 20 | vo lcarho
50 s0 8 0 59. ;|3 11 atis [eldro .
34.00 s0 10 70 |60 Wamnciuib | afis [cidro
50 0 12 20 | ot Jradndiab T alislordro Phiien 2 pegta
70 . |62 Jarcha ¢inafainanal cobontaad ndar h
L0 63 |archa cemedrada_ndarh 20 y[io :T‘mpncl a} verds
Conenzé sondeo ftvel piso Basflica. Lo o
ivel agua HO EXACTO: 3.55 m. :
Cada cuadra cuenta por 2 golpes.
Perforacidn: > ;
Sonda ‘tura: It -
Huestradora: B LS HE
Pesa golpeadar: 7 kilos, E .

Altura cafda golgéadors

70. centfmerros.’
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