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transcribir n usted u co'ltlmwci6n el tema que aprobado por
estu Dirocci6n, propuso el señor profesor ineeniero Francisco 
J, Serrano, pura r¡ue lo gesai:rolle como teslc en su o.xumen -
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Estudio de la cimentación sobre pilotea, do un -Odi• 
ficio que se construirá en ln esquina de Avenida Nuevo -
Leon y Laredo, de acuerdo con los plano's arquiteot6nicos 
que so. proporcionarán. 

El estudio incluirá además do lu distribuci6n de -
los pilot~s, de lu bejedu y concentración de los curgu~ 
tanto verticales como horizontales y de lu dotermirwc.ion 
de .incremento en la fatiga cfo'los pilotes por. excc'.1tri~1 
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p11ra eustentaI' su exornen profenional. 

Atentamente •. 
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1:éxico, 
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Oap{tulo I 

Introducción al problema. 

a.- Descripción del edificioº 

El edificio se va a construir en la esquina. que far 
. - -

man las caU.es de Laredo y Avenida ~foevo León, en un te ... 

rreno que mide por la calle de La.redo 11 .oo metros y por 

Nuevo Le~n 16oOO metrosº 

La planta baja asf como la Mezanine serán destina-... 

dos a comercios .. 

, ' En el primer piso habra despachos exclusivamente 7 ·~ 

en el segundo y tercer pisos serán para oficinas y cuar .. 

to y quinto pisos serán depa1"tamentos~ 
, ~ 

En la azotea esta la caseta en donde se alojara la 

m.aqui.naria para los elevadores 7 y tanques de alma.cena--.. 

miento de agua potable, tambi~n un e~pacio para los ten ... 

dederos y algunas jardineras que servir~ de ornato para 

las facha.dasº 

En los pisos segundo y tercero destinados a oficinas 
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i:ay q.ue preveer cambios en el plan original, debido a -

que algunos muros ir1teriores E1ex·án l:i.geros o oMceles -

que pueden ser carn.b:ia.cl.os se3;¡':\n las neces:ida.des de hltima 

hora. 

Las fachadas así. como la perEJpecd:,iva pu.eden verse 
, 

en el plano numero uno? :proporcionado por el. Ing .. Fran-~ 

cisco J. Serrano. 
, 

En el mismo plano numero uno pueden verse las al.tu ... 

ras entre las diforentes plantas del edificio .. 

b .... La estructuras 

SegtÍn el proyecto arquitect6nico las columnas serán 

circulares con excepci~n de una~ (ver plano nÜ111ero dos)º 

Las losas tendrán en la parte superior las trabes que ·-= 

van de columna. a coltunna.. El objeto de esto es no usar e• 

plaf~n en la parte correspondiente a cielo y en la parte 

qu.i:: corresponde a pisos? se rellenar~ con material ligec, 

ro para poner encima los polines para la duela o ol fino 

para el mosaico. Además se aprovecharán estos huecos para 

ocultar parte de las instalaciones sanitarias? eléctri ..... 

cas, y posiblemente conductos del acondicionamiento de 
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aire. 

, 
Como podra observarse, en los planos? el edificio 

tiene sus dos lados c.ol:Lndantes en oant.i,leve1' º Este 

dispositivo se presta perfectamente para resolver el 

aislamiento de la cimentación del edif:l.cio con las ci~~ 

mentaciones de las const;.l'Ueeiones colindm1tes., Este PUE; 

to lo tratar~ detalladamente más adelanteG 
, , ºº" Los materiales que se usaran seran el concreto con 

refuerzo de acerou 
, 

En todas las estructuras~ los cal.culos se hacen ~~ 

bajo la suposición de que los materiales que ser~"1 usa

dos tendr~ determinadas propiedades de resistenüia que 

aseguren la estabilidad de la estructuraº Si se emplean 

materiales con propiedades distintas a las supuestas 'J ~ 

resulta errónea la base sobre la cual se hicieron los ~ 

cá:Lculoso Esta advertencia se refiere muy especialmente 

a la hora de hacer el concreto en la obra~ 

En muchas ocasiones se encuentran condiciones muy 

diversas en el campo y esto hace cambiar las propiedades 

del concretoº Por lo tanto hay que examinar antes de -



empezar una obra, las condiciones que tendremos para 

solucionar cualquier problema con anticipación y as:f. 

4 

poder cumplir con las p:copiedades que se i'ij aron al ha-
, 

cer los cá.lculoso 

Por ejemplo se puede examina:i:.• el agua que se va a 

emplear~ la Galidad del confitillo, grava, piedra, y -

la arena, aJ. mismo tiempo se puede prever el abasteci-

miento de los materiales escasos. 

En ot:ras ocasiones nos encontramos con aguas du-~ 

ras 9 con sales que perjudican la mayor resistencia del 

concreto y entonces hay que ma.nda.r hacer lll1 anhlisis -

qu.:fnri.1::0 del agua y agregarle un suav"i.zante .. Es de gran 

imporl:iancia taiubi~n examinar la grava~ pues si esta no 

es de buena calidad hay el peligro de una grieta en la 

estructura o el desplome de alguna losa.,, lill nmchas oca-

siones la grava viene revuelta con tepetate o barro y a 

al ·' t ·' la hora en que va a resistir guna compresion o ension 

f:alla y entonces puede tener consecuencias graves. 
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.;. Capitulo Il 

Soluci~n del problema ck daños a las construcoio-

nes vecinas,, 

El constante bombeo del agua del su .. bsuelo en r:::l "' 

vaJJ.e de M~xico ha ocasionado la. deshidratación de las 

capas superiores y por lo tanto ha, producido un aumento 

" en el peso de estas~ Este desequ:Llibr:lo ha ocasionado -

hundimientos diferenciales de los edificios pesados en 

1~·1 Distrito Federal" 

Existe pues este peligro para nuest.ro edificio de 

esta t.esi.sc 

En el Distrito Federal existen varios ejemplos 7 ~ 

pero el principal de todos es el Palacio de las BelJ.as 

Artes. Yo personalmente hice observaciones durante seis 

meses de 216 ptmtos; localizados en los alrededores del 

Palacio y sacando un promedio de las cotas puedo decir 

que el edificio se hunde a razón de ,.9 de milimetro -

diario.. Esi:.a cifra incluye el hundimiento de la ciudad. 
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~as lectu~as se hicieron con respecto a un banco de ni~

vel que es un tubo apoyado en una capa resistente a 52.5 

metros de profundidad" 

La manera de Tesolve:r esi;e peligro es aDoyando nues - .... 
tro edificio sobre pilotes y estos a su vez sobre una ~-

capa resistente previamente sondeada y probada que puede 

resistir las cargas .. 

A&nitamos, entonces que nuestro edificio est~ apo--

yado sobre pilotes satisfactoria.mente y no se hunde.. Su·,

cede entonces que la ciudad s:f. se hunde por el bombeo de 

las agnas y tenemos que sortear un nuevo peligro; lo. ~u= 

fri~~ciÓn negativa que se produce sobre los pilotes,. La .... 

f:dcci6n negativa no afecta.ria en nada a nuestro edifi~e, 

cío pero a las construcciones vecinas s:f. porque ocasio·-'~ 

narfa lo que nmestro en las figuras de la página sigtJ.ien 

te~ 

La'. figura uno nos im1estra al edificio ya terminado 

apoyado sobre los pilotes y además una construcci~n ve"""" 

cina. 

La figura número dos nos nmestra a la constru.cci~n 
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fig .. 1 fig. 2 

vecina. en ruinas debido a la fricción negativa que se 

p1·oduce sobre los pilotes y que aparentemente va levan~ 

tando la capa superficial hasta hacer faJ.lar las estrnc.u 

turas vecinas .. Esto tiene sus consecuencias pues hv;y que 

paga:r. totallnente a los vecinos las reparaciones necesa~-

rias .. 

Entonces tenemos ante nosotros un problema que re~-

solver: 

Como evitar que la fricci6n negativa destruya las 

estructuras colindantes con nuestro ed.ifioio? 
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Para dar una soluci~n apropiada es necesario pro--

yectar un pilote espGciDl y para lo cual recomiendo que 

se use el tipo Btü;ton Boi;tom mod.ific:a.clo o,ue. puede f.a.°'~ 

bricar la Vf estern Foundo.tion de :Lib:d.co) So A. La mocli.fi ·· 

caciÓn que protendo j_ntroduch' ¿1, este tipo de pilote es 

la siguiente : 

El tipo Standard de pilote Button Bot·!iom tiene una 

punta como mu.estra la figura número tres.. Es de concreto 

muy rico con propo1°ciones de 1 ·~ 1 ·1/2 "" 3 y un reveni~-

" miento de Cero 6 La nueva punta seria con la.s mismas pro-

po:rciones tambiénº 

fig. 3 fig~ 4 

La nueva plUlta como muestra la figura nÚmero h ........ 
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sería la modificación que pretendo introducir. Es cues-

tiÓn de diá.~etro solamente pues el tipo estandard tiene 

un d.iá.rnetro de 1611 y la nueva punta tendr5. 21 11 de diá.-..~ 

metro mfud.mo~ 

Las razones sobre las cuales me apoyo para proponer 

este tipo de punta para resolver el problema de la fric

ción negativa son las siguientes: 

1 ..... La punta tipo estandard es clavada con tm tubo 

gu:Ía de 14r: de diá.rnet.ro interior y de ·1611 de dirunetro -

exterior, o sea tiene el mismo diámetro q_ue la puntao 

Entonces al ir perfo:rando con la. punta estandard hace 

un hoyo de 16" de diámetro~ después de quitar el marti .. -

ll1) (Vulcan # 1) se introduce la camisa de lfun:ina corru~ 

gada 11 18 y en forma de espiral, la cual ambona perfect.§: 

mente sobre la punta, entonces se llena de concreto y se 

saca el tubo gu:f.a<> La camisa de lámina tiene un diámetro 

de 1211, lo cual quiere decir qu.e despu~s de sacar el -k·
tubo gu:Ía queda un espacio entre lá lámina. y la tierra 

de 211 alrededor del pilote .. Este espacio es llena.do por 

la nat'\).J.'aleza con una masa de arcillas~ arenas aguas) --
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limo etc. 

Este amasijo de materiales es el que sj.rve como lu .. 

bricante entre el pilote y los es·tratos y evita la frie-

., t' t c:i.on nega :i.va en par e~ 

SegÜn dato del Ing" Leonardo Zeevaert con es-t;e tipo 

de punta se logra reducir la fricción nega:tiva d.e 1 O to-

nelad.as a 8 toneladas. Entonces para nuestro problema no 

es suficiente el espacio que deja la punta 11 st,andarc111 e 

La nueva punta de 21" de diámetro deja un espacio 

de 4 1/2n alrededor del pilote;; el cual se llena como ya 

elije antes con un amasijo que sirve como lubricante y neo 

que bajar{a la fricción negativa a 5 toneladas aproxima·-· 

dmnente. 

2.... Area de influencia de un pilote : 

Datos: 1 "= 30 mts .. = longitud del pilote. 

F = 10000 Kg. valor de la fricción negativa .. 

1200 Kg/m3 =peso volum~trico. 

r = 0~·15 mts. = radio del pilote. 

Vt = volfunen total; Vp == VolÚrnen del pilote. 



10000 = (Vt - Vp) 1200 

Vt ::: "ir (0,. 1_5)2 X 30 

(),! r, 

10000 = 1200 (<o.15' + r 1 )
2 'Ir x 30 - 'TI"' (0.15') 2 x 3~ 

10000 = "1200 X 'ii X J0(0.1)2 + Oc30 1'¡ + ri.,. 00152) 

1.0000 = 1200 x '1í x 30 (0.30 r 1 + r~) 

10000 ' 2 
0.30 r 1 + r 1 = 

1200 X 1r X 30 
0.088 m2 

. . r; + 0.30 r1 + (0.15)2 = ~.088 + 6":'1$2 

. . 
2 

(r1 + o.15) = 0.1105 

r.1 + ~"15 =:: J.o.1105 = 0.333 

r.1 = 0.333 - 0.15=ºº18 mts. 

11 
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r 1 = O. 18 mts º 

Comprob~ciÓn: 

V= V - V = 0.,332 'Tí>( 30 ""0,.1r:2 1Í x 30 "l; p ;;¡ 

V = 1f 30 (0.,,332 ... 6.;152) 

V= T 30 (0., 109 - Q.,0225) = 8.2 m3 

Peso = 8~2 x 1200 = 10000 kg., 

Como s~ poctrá ver, el área de influencia de un pi-· 

lote es de 18 cmo en su alrededorº Este dato es en teoría 

y noso·~ros_ sa~emos que en la práctica es distinto~ empe

zando que pa:ra el cálculo nosotros supusimos que el mat~ 

t rial alrededor del pilote es uniforme y no sucede as1,. 

En realidad tenemos materiales distintos conforme la ---

profundidad~ Por otra parte~ no es un solo pilote sino -

un conjunto de pilotes los que actúan cerca de la cimen· 

taciÓn vecina .. Es por todo esto que los proyectistas han 
- . 

tomado como ~rea de influencia de fricción negativa de -

los pilotes "Buttom Bottom11 la cantidad de cuatro pies ·• 

6 sea 1 .. 20 mts .. alrededor del pilote.º Entonces para es--

tar dentro de la seguridad en nuestro problema, se puede 
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decir que los pilotes no deben hincarse a menos de 1.50 

m. de las construcciones vecinaso 

3o~ Considerando las experiencias obtenidas en di ... 

versas obras propongo tomar una. precaución i~s 7 que es -

la siguiente: 

Aislar la cimentación del edificio de las cimenta~-

ciones colindantesG 

Esto se puede llevar a cabo sin un costo muy eleva

do • Primero clavar un table.stacado que pase unos 50 ó 

90 cm. a. las cimentaciones colindantes. Después pintar ~ 
. , 

c;on chapopote el tablestacado. Luego una capa de carton . . ~ . . 

asfáltico clavado sobre el tablestacadoo El tablestacado 

no necesita ser m.ey-or de 411., 

T~cante al aspecto econ~rnico de la cimentación no ~ 

es conveniente usar un concreto de fatiga baja porque ~~ 

, ' to las ~rab~s .. resultarian muy grandes y aumentar1a el cos 

de la excavación; por lo t~to es muy conveniente usar 

concreto de cllta resistenciaº Usaremos en la cimentación 

un concreto de 210 Kg/cm2 de fatiga de ruptura. El acer·o 

de refuerzo será de 126.5 KU'cm2 ~. 
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Gap{ tulo III 

Cargas Unitarias@ 

,_ d Las cargas unitarias utilizadas para el cálculo e 

la estructura fueron las comunes que especifica el re-.. 

glamento de las Construcciones del Distrito Federalo 

Carga Muerta: 

Se debe al peso propio de la estructura, muros, --

pisos, aplanados~ enyesado, sanitarios, escaleras, etc. 

Carga Viva: 

Se debe al peso de los muebles, instalaciones no .. 

fijas 7 al peso de los habitantes, etcº~ 

Cargas Accidentales: 

Son las producidas por la acción del viento y las ~ 

acciones 1e los sismos. 

Lista de cargas unitarias e:npleadas por los calcu"'"" 

listas para este edificio: 



Planta Baja: Peso propio losa 15 cm ••• 375 

Piso 

Carga viva comerc:i.o 

T O T ll. L 

.Mezanine: 

Peso propio losa 10 om 

Piso 

Carga viva 

TOTAL 

Planta # 1 Despachos.-

Peso propio losa 10 cmo 

Piso y relleno 

Carga viva despachos 

TOTAL 

Planta # 2 OficinaseQ 

Piso propio losa de 10 cm 

Piso y relleno 

Carga viva oficinas 

TOTAL 

• • • 100 

• • • 300 ---
• • .. 775 Kg/m2 

8 CI o 250 Kg/m2 

. ·• • 100 

• • • 300 

. ,,, .. º 650 Kg/m2 

.. o .. 250 Kg/m2 

• • o 355 

• • o~ 

• • . • 805 ICg/m2 . 

. ·• . 2.50 Kg/m2 

• • • 355 

••. o 200 

' 2 
••. o 805 Kg/m 



Planta# 3 Oficinas.-

Peso propio losa de 10 cm 

Piso y relleno 

Carga viva oficinas 

TOTAL 

Planta# 4 Departamentos ...... 

Peso propio losa de 10 cm. 

Piso 

c'arga viva departamentos 

TOTAL 

Planta# 5 Departamentos .... 

Peso propio losa de 10 cm. 

Piso 

Carga viva departamentos 

TOTAL 

Azotea: 

Peso propio losa de 10 cm. 

Terrad? ~ enladrillado 

Carga viva 

TOTAL 

16 

• •• .. 250 Kg/m2 

.. «- ., 355 

.. ··~ 
•• ,. 805 Kg/m

2 

• • • 250 Kg/m2 

300 o .•. " 

• • 

• · •. ,. 700 Kg/m2 

o •.•.• 

•..• 'o 

259 Kg/m2 

300 

.. • • 112.Q_ 

..... 700 Kg/m2 

. ·• ·• 250 Kg/m
2 

• • • 100 



S~tarios: 

Peso propio losa de 10 cm 

Piso y relleno 
- - . 

Carga viva 

TOTAL 

Escaleras y pasillos: 

Peso propio losa de 10 cm. 

Piso 

Carga viva 

TOTAL 

Muros de Fachada: 

• • 

• • ... 

17 

;. 250 Kg/m2 

.. 300 

• l2Q 

• • ·• 700 Kg/m
2 

••.• 250 Kg/m2 

• O -O 150 

• o o .222 
• • .. 950 Kg/m2 

Muros tabique de 1 O om. espesor • º 180 Kg/m2 

Chapa de vitricota 

TOTAL 

Interiores y de 

Muros de ·t.abique rojo 

En la al tura de 290 mts .. 

Baj~a de cargas: 

... 
• • • 230 Kg/m2 

o • ··• 

o .•.• 

250 Kg/m
2 

722 Kg/m
2 

Una vez conocidas las cargas vivas y puertas a que 

va a quedar sujeta la estrv.ctura, vamos a proceder a -m-
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bajar dichas cargas desde el Último piso hasta la cimen

tación de la siguiente manera~ 

Se supone que una losa con ea:rga 1miformem.ente re

partida ya sea por:i.EiGtral.mente apoyada o perimetraJ.mente 

empotrada en las trabes de apoyo o contÍmla .. , transmite 

sus cargas a los apoyos segtÍi.'1 lfueas a h5º desde las -

esquinas o 

Los mu.ros transmiten sus cargas a las trabes que -

los soportan como una carga uniformemente repartida~ ., .... 

equivalente al peso propio del muroº Ob'ton:i.endo las cat., 

gas que obran sobre cada columna y suponiendo un pesr: ..,, 

propio a las mismas se obtienen las cargas que obran en 

la cimentaciónº 

Por otra parte sabemos que nunca se va a p1·esenta.1: 

el caso de q_ue la carga ·viva se presente con toda su in·~ 

tensidad en todos los pisos, por eso es que el Reglamenu 

to de las Construcciones del Distrito Federal no:3 pel'.'mi~· 

te una reducción de la carga viva en un porcentaje que 

varia del 10% para columnas que soportan dos pisos al -

50% para columnas que soportan siete o mas pisosº 
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A continuaci~n presento la tabla que me sirvió -

para bajar las cargas hasta la cimentación., 
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Entonces tenemos qi.te distribuir cuarenta y seis 

pilotes, los cuales quedan como se ve en el plano si··-

guiente o 

Para hacer una distribución correcta de los pilo .. -

tcs~ se dividió la carga de cada una de las columnas, 

considerando además el peso propio de la cimentaciÓn7 -

ent.re la cél.Tga permisible para los pilotes y asi obtener 

el n.Í.mero de pilotes por columna" En nuestro caso se -

dj:v·idiÓ dicha carga entre 42 .. 26 toneladas que es le, car 

ga que resul-G6 para los pilotes por seguridad .. 

La distancia mÍnirna a que se pueden clavar estos -

pilotes es 1 $20 mto. para que trabajen satisfactoriamea_ 

te. La distancia mÍnima a que se pueden colocar estos .. 

pilotes de los linderos es de 50 cm. .. 

Los pilotes deben agruparse lo m5.s cerca posible de 

las columnas para evitar que el momento flexionan·be de 

trabes sea muy grande? pues el momento es'ba en funcicSn 
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de la distancia del pilote a la columna., 

Los pilotes serán del tipo ttButtom Bottomn modifica 

do como ya qued6 dicho y se les asignó una carga de 42.26 

toneladas cada uno., Estos pilotes deber~n tener una car .. 

ga de seguridad de 50 toneladas 3 para verificarlo acense 
. - -

jo se haga en el lugar una prueba de carga de un pilote 

de la siguiente manera0 

Despues de escoger un punto para clavar el pilote -

1 t:. b ,/ l . .!' • .!' ha . se marca e ··u o c;uia e e pie en pie para ' cer un regis·· 

t.ro del nÚmero de golpes por pi~ y el nÚ.rnero de golpes ~ 
. ,, 
en-lw:; ultimas pul(Sa.das,, Esto t].ene por objeta el hacer 

una gráfica del hincado de cada pilote posteriormente? y 

comp2rarlo con ~ste. Entonces se coloca 1.a punta y sobre 

és·Ga el tubo gufa y se empieza a ma.-rtillar y a registrar 

el nÜrnero de golpese 

En las iltimas pulgadas deber& de darse entre doce 

y quince golpes por pulgada para t.ener un empotramiento 

de la punta dentro de la capa resistente de cuando menos 

veinte o treinta centimetros º Después se introduce la 

camisa de lámina y se procede a colar con un concreto de 

proporciones 1~1 1/2: 5~ revenim:Lento de 3 pulgadas y~ 
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200 gramos de pozolith '\ Antes de echar est.e concreto -

aconsejo se eche primeroun fino de cemento y arena, en 

proporción de 1 ~2 para qu.e las pa-redes de la lrunina que-

den saturadas con cemento y no le quiten el quo va a ---

caer hasta abajoº Una vez colado todo se espera catorce 

d{as pat'a cargarlo con un dispositivo de la siguient.e -

manera: 

Al pilO"tie se le cuela un dado de concretoº Encima 

del dado se coloca un gato hidráulico~ Sobre este se '"c4 -

construye u.na caja. de madera capaz de guardar 85 m~ de -

arena o sea aproximadai.1ente ·¡ 00 toneladas. 

A los lados del dado de concreto se coloc2.i1 do::.: vi~ 

" gl.tetas de acero sobre las cuales se apoyan los vastagos 

de dos micrómetros que están suspendidos de un fie:rro ""~ 

ángulo de tal manera que cuando el pilote sufre movinti.e.!l 

tos? se registran. En la siguiente figura se puede ver -

como est~ todo dispuesto para hacer la prueba de carga ~ 

sin ninguna dificultado 
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Carga y descarga del pilote: 

El incremento de la carga debe hacerse de d:i.ez en 

diez toneladas hasta llegar a cincuenta toneladase Las 

lecturas deberán hacerse inmediatamente después del m

cremento; después al 1/2 minuto, al minuto, a. los dos -

minutos, a los cuatro 3 ocho, quince y ·t,reinta minutosº 

Después cada treinta minutos es suficiente hasta que el 

promedio de hundimiento marcado en lo~ micrómetros sea 

menor de un milimetro por hora .. 

Una vez conseguido que con cincuenta toneladas baje 

menos de un mili.metr:J por ho:ra 1 se procede a descarga't' 

de diez en diei toneladas y tomando lecturas en la misma 

f m:ma hasta O toneladas. 

De esta manera se puede saber el número de milfmeu.~ 

tros que se recupera y que' tan~o se hundió permanentemeE, 

Luego se procede a cargar el pilote en la misma 

forma hasta llegar a las cien toneladas .. Con la carga de 

cien toneladas debe permanecer por lo menos 48 horas antes 

de descargarlo para ver cuanto se recupera. 



Ejemplo del rygistro que debe llevarse pa~a esta clase 

de pruebas,, 

°kha (élJ'#ii llc.rc:J ./JT lect kt Í4/ ~f !kfor. Í}cfor. 
(/ k IJ rlf:JCl~lf "'.S 

IY s /1 s ~~rila ¡;,rc,¡ 
; 

Con los datos de este registro se hace la er~t:ica -

del comportarniento del pilote durante la pruebaG 

Si el pilote resiste las cien toneladas y se recu--

pera cuando menos la mitad a.l descargarlo, entonces se -

acepta y se compara con los dem~s pilotes que se claven~ 

po:. eso es i.nrportante tener un supe~riso:r: que tome el .. 

mÍmero de golpes pie par pie y en las Úl t.imas pulgadas e 

Conviene tambi~n llevar a cabo ni1relaciones diarias 

de los pilotes ya clavados. Estas nivelaciones se pueden 

ha.ce:r. con respecto a un banco de nivel que esté apoyado 

'!.í1 la misma capa resistente de los pilotesº Este banco -

se puede hacer hincando tubo de 2" d.e diámetro con el 

mlsmo equipo de sondeo., En la parte superior un ta¡)~n 

macho con una gota de soldadura seria lo apropiado para 

apoyar el estadal., 



~ - ·•. ..:.~ - - - ~ .:.. ----. 

A continuaci6n presento la gráfica del sondeo efe.,c! 

tuada en ~terreno ;f proporcionada por Western Fou.nda

tion· de México, SGA. 

Observando la gráfica podemos darnos cuenta de -

que los pilotes se detendrán a los 33 mts .. apro::d.mada-

mente con unos doce a quince golpes en las Últimas pul

gadas. 

El tipo de sondeo es el de Muestreo 11Raymond" que 

consiste en sacar nmestras del material con una cuchar.a. 

y a base de golpes de un peso. 

El tipo "Buttom Bottom11 de pilotes permite cla1rar 

de cinco a seis pilo·tes en un término de ocho horas de 

trabajo o 
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Ca.p:f tulo V 

DETERMINACION DEL INCH.EMENTO EN LA. FATIGA DE LOS PILOTES 

POR EXCENTH.ICIDAD DE LA RESULTANTEº 

Centro de gravedad de las cargas: Para determinar 

el centro de gravedad de las cargas 1 o sea las cargas -

que obran en cada columna, tomai1los momentos de estas 

cargas con respecto a ejes coordenados que son: 

X = Eje de columno.s ·~I-V-IX 

Y = Eje de colurrmas ~IX ·~ X ~ XI ~ IlI 

Entonces:_) rrmJ:ttplica."ldo cada una de dichas cargas 

por la distancia a los ejes y d.iiridiendo r·espectiv·mnente 

la suma de los momentos con respecto a. cado. uno de loe; .. 

ejes entre la suma de cargas 7 obtenemos la dist.ancia d8 

los ejes al centro de gravedad~ es decir? conoc-.emos la ·· 

.. , 
pos:i..c:i.on del centro de gravedad" 

A continuación presento la tabla que me sirtriÓ pa:r.a 

calcular el centro de gravedad de las cargas. 
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ToY13, Distancia T =y Di:;¡tancie. e X Col Carga Al eje X Al eje Y 

I 1630 H~ o r¡ ·~ B~oo 1305.·12 ~· •. ' 
" 

ll 210,,52 4o33 911055 8Gl00 1684;,6 

III 203,,99 8(>66 ·¡766.55 8000 1631092 

IV 1790 14 12099 2327 002 8.oo 1!.i.JJ,;l 2 

v· 123.,64 o o ~ 
"\V 

4oOO 494056 

VI 'J45a61 L ... 33 630.,49 4 .. oo 582 .. 44 

VII '!67o29 8.,66 1448073 4oOO 669,, 16 

v-:r:u: :tl 'J .66 12r.99 2751.58 4oOO 8h6o64 
-

]]( 10!.r,, 7h o o o o 

~-::--r~~·¡ . -~6 1 
-· 

4.-3.3 
1 

569065 o o 

XI '!Ji+~L? 8.,66 J '1164.51 o o 

XII 168036 ·12,,99 2188068 o o 
. 

.z. 19J.i4Q 16 'l 3758~ 76 86!.i.7~12 

13758.76 
Y= = 7.08 m. 

8647.12 
i = 4.,45 m. 

1944016 1944 .. l6 
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El centro de gravedad. de las cargas est~ a: 

Y = 1.oa mtso 

Centro de gravedad de los pilotese 

Ahora voy a tomar momentos de los pilotes con res-

pecto a los mismos ejes anteriores, solo que ahora cada 

pilote está rep1·esentado por una fuerza igual a 42.26 -

t.oneladas,. Algunos pilotes tienen distancia negativa y 

otros posi·Liva., A continuaci6n presento la tabla que me 

º • " l ' I sJ.rvl.o pare. 1ace:r el c:alculo" Jas coo1·denadas del cen .. ~ 

t:L·o de gra:v·edad de los pilotes son: 

y :::; 6Q97 

X = 4Q43 

, Entonces tenemos que la excentricidad de los cen-

tros de !Jrm.redad do las cargas y de los pilotes es de "" 

dos cent:í'.metros con respecto aJ. eje X y de once cent!-Q 

metros con respecto al eje Y. 

ex = o_ .. 02 mtso 

e = 0 .. 11 mtso y 
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Hileras No., y N y 
Verticales 

1 1 - 1 n20 -· 1020 

2 8 o o 

3 1 + 1 .. 20 + 1 .. 20 

4 1 + 3G13 3., 13 •. 

5 9 + 4 .. JJ 38 .. 97 
/ 

1 + 5..,53 s.s3 o 

7 2 .¡. 7 ,Ji6 1h.92 

8 8 + 8066 69028 

9 2 + 9 .. 86 19" 72 

'IO 3 + '!'L. 79 35.37 

11 7 + 12 .. 99 90 .. 93 

12 3 + 'llJ.o ·¡ 9 h2.57 

,¿[__ 46 320..42 

32o.42 
y = = 6.97 

46 
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.. Hileras 
Horizontales No" X lh --

1 9 l.¡ 9.20 J6a80 

21 10 s .. co 80o00 

3r 4 6.,So 27 .. 20 

L.' 4 5o20 20e80 

5' 7 l+.00 28 .. 00 

61 4 2 .. 80 ·¡·¡ 020 

71 1 h + ·¡ .. 20 + 4o80 

81 5 o o 

91 Li - 1u20 - 4a80 --
~ 46 204 .. oo 

--l. 

'.?.01;. 
Y =- --- 4.43 mts º 

i+6 
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La excentricidad con respecto al eje X es despre-

cia.ble y nos dá una idea de lo bien dis·l;ribuido de los 

pilotes en. ese sentido .. Con respectt.) al eje de las Y., 

hcy una excentricidad de once cent:fmetros y es lu que 

vamos a est.udiar por ser la mayor variación de la fati-

ga de los pilotes deb:i.do a la excen·tricidad de las car-

~·'.J.S y reacciones de los pilotes: 

Para determinar las reacciones de los pilotes su~ 

poni~'1do toda la cimentación rfgida 7 se utiliza la fÓE, 

mula aproximada de Charles Rc;ynolcls en lugar de la ~-.. 

fÓ:n:wJ..a de la escuadrh.~ porqu.e el cálculo de las rea.e~· 

cione.s por med.io de la f~rmula de la escuadr:Ía es rrmy 

complicadaº En cambio la f~rmula de Charles Reynolds -

da resultados suficientemente aproximadosº 

F6nm.üa. de Ch.. Reynolds : P 

P = fatiga del pilote 

w 
::::-+ 

N 

w = carga de las columnas + oimentaci6no 

e = excentricidad 
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d =Distancia del pilote a un eje que pasa por el cen

tro de gravedad de los pilotes. 

N d2 = NtÚnero de pilotes en-una hilera por la distancia 

con:nfu. al eje que pasa por el centro de gi~a.vedad 

de los pilotes al cuadradoº 

A continuación presento la tabla que me sirvi6 

para aplicar la f Órmula de Charles Reynolds º ~ dicha -

tabla se JITll.es·~ra en la siguiente p~i.na., 

Pilotes sobre fatigados debido a temblores: 

Par.a determina:r~ la, sobre fatiga de los pilotes 

de;b:l do a temblo:ces 'J procedí en la sig,-u.:i..ente forma: 

Se enc:mt.rt la cxcent;rfoiclad de 1a fuerza. total del 

temblor~ para lo cual se tom<S en cuenta cada una de las 

cargas por piso~ y nrultipl:lcando estas por la acelera.~~ 

ciÓn del t.emblor la cual es 0.,025' se obtuvo uri__a fuerza 

de temblor para cada piso., Luego se calcu.lÓ la distan~ ... 

oia del nivel uno a la aplicación de la fuerza total ..... 

debido aJ. temblor, para lo cual se t.on1an momentos de ..,. 

todas las fuerzas de cada piso con :i:-especto a "...m eje que 

pasa por el nivel uno, que es el nivel de banqueta., 



Hileras ~ 

Verticales N d Nd2 (JP W/N p N P' 

1 1 ~ 8028 68'036 «2 "1'.,63 42 .. 26 40~63 40o63 
2 8 - 7·008 400 .. 96 ~ lohO LJ2o26 40 .. 86 327 .. ,00 
3 1 - 5·.88 3~:.46 = 1'.,·¡ 6 42«.26 41' .. 10 41'.10 
4 1 - 3o95 ·15.,60 ... 0 .. 77 42e26 4l .. L~9 ~.1·.49 
5 9 - 2 .. 75 68004 - Oo53 42«.26 41'c. 73 376~50 
6 1 - 1' .. 55 2 .. 30 ~· 0.31 42·.26 41'.95 41'o9) 

Aplicaci~l'l de 
• 

7 2 0.,38 ·~29 0~07 l.i2 .. 26 b.2 .. 33 84,.66 
8 8 1'058 20012 0.,31 l.~2 .. 26 42.57 340 .. 64 

la f'ÓrnroJ.a de 

9 2 2 .. 78 ·15·.,46 o .. 55 42 .. 26 42·.81 85·.,62 
10 3 L~" 'l'l 66-.54 0,,93 42".26 43·. 19 129.57 

Charles ~eynolds. 
• 

11 7 5·.91 2W.J'.,,5'l l..'16 42026 43.,,42 304.,00 
·12 3 7.-11 151 . .,65 1 old Li.2.,26 43.67 131 .• 00 

46 1088.,29 1944 .. 16 
-· 

w 194J.i.·t6 
-= ---= 42.26 ton/pilote 

N 46 

vre 1944,;J 6 X Q,,'iÍ 

; /J p = 0~198 d = == 0 . .-198 
~N"d2 '1088~29 
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As! fue como se encontr~ la distancia a que se encuentra 

aplicada la fuerza total debido al temblor .. 

Para ~sto, consider~ el edificio empotrado dentro -

de la excavación, es por eso que tomé el e.je que pasa por 

el nivel de banqueta,, 

Ya teniendo la fuer7:a to·tal del sismo y la distan ... -

cia a la cual es·t;á aplicada con respecto al nivel uno, -

se le su.mb esta distancia a la al·tura de la excavación y 

as! se obtuvo la distancia total n 

Para deterwi.1ar la fuerza. total del sismo utilice ·~ 

la signicnte tabla en la que C eG la carga po:r nive1 7 <•'"' 

debido al sismo? D es la distancia con respecto al :riiveJ. 

1 o 

' . 
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Nivel D 0~025 e 0~025 C D 
--

25.58 26e)8 267e05 7d.t4., 77 

22078 241)18 1214e17 29358.63 

19.38 21oo8 3722 .. 13 78462050 
.. 

15 .. 98 17 .. 68 5694 .. 55 100679 .. 64 

12.,.58 14.,28 5763050 82302,.78 

9o 18 10~88 5521 ,.68 60075~87 

5 .. 78 7 .. 48 5731~85 42881.., 71 

3.06 l+ .. h2 .5883.,62 2600,5.60 

o 1 .. 53 4478 .. 42 685"1 .. 98 

/ 
38277097 433663~50 

h = __ _,___ = 11 .. 32 mtso 
38277.97 

.Al tura total a que está aplicada la fuerza del --

sismo. ,. 

Luego dividiendo el momento entre la carga total 

del edificio se obtuv·o la excentricidad debida al sismo. 
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11.32 >.< 38027797 433.6635 
e5 =----------- = = 0.,222 mts. 

19440 16 1944 "16 

. Sumando la excentricidad mayor producida por las -

cargas y la excentricidad debido al sisruo se obtuvo la 

excentricidad total .. Se tom~ la e:ccen·!;ricidad mayor que 

es con respecto al eje Y pues se va a estudiar solo en -

ese casco 

f3.y +es= Oo11 + Oo222 = Oo332 mts. 

et = Oe332 mtso 

Ahora vamos a aplicar la f6rmula de Charles Reynolds :J 

su segundo t~rmino es: 

----= 
1944.,.16 X 0.,JJ2 

1088029 
= os1 ton. 

. " , Los pilotes que estan mas alejados del centro de 

gravedad serán los más fatigados y su fa·~iga valdr~ : 

b,_P = Oo57 X 9o10 = 5.187 

Agregando este valor a la fatiga promedio del pilo-
. . 

te que es la divisi6n del peso total entre el n'Ómer~ de 

pilotes~ obtengo la fatiga real del pilote debido al ~-
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temblor. 

P = 42.26 + 5.18 = 51;44 toneladas 

Cuando estfui actuando las cargas accidentales1 

permite el reglamento un jncremento del 33% de las ra-.. 

tigas de los materialesº La carga permisible por pilote 

es: 

42.26 x 1.33 = 56a10 toneladas. 

Por lo tanto los pilotes rná:s sobre ratigados que 

son los más alejados, tienen una :ratiga dentro de la. -·~ 

seguridad, 



Cap!tulo VI 

cilculos para la trabe 1-2-3 ... 4. 

1 .... Chmüo de \V-
l . 1 losa superior p.1$ 

. l 

0.3() 

/.So /.65 

... 

losa inferior 
1(),,2.Q 
., 

A.rea losa de 0.15 mtso-

a+b 4,.33 + o.4o 
X 2.00 

2 2 

4.73 
= X 2::: 4o73 m2 

2 

VolÚI!len losa de o.·15 = 4o 73 X 0.15 

Peso correspondiente = 4o 73 x o.·15 x 2400 
. . 

Peso por metro lineal = 
4~73 X 0-15 X 2400 

4.33 

39 

,..... j 
¡ 
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1700 
wl = = 393 Kg/m 

4.33 

a+b 
Area losa de 0.20 mtso = h = 

2 

4.33 + 0.40 - 2 
= X 2.00 -4.7Jm 

2 
. . 

Volúmen losa de 0@20 mts. = 4e73 x 0&20 m3 

Peso correspondiente = ~·º 73 x 0"20 )< 2400 

4 .. 73 >~ 0~20 ~< 2L~oo 
Peso por metro lineal = -------

w 
2 

::: 5 25 Kg/m 

Peso propio trabe: 

Area ~ 1.30 x 0 .. 30 

Volilinen 7 1.30 x 0.30 x 4.33 

·Peso correspondiente : 1030 x 0.30 x h~33 x 2400 

1 .30 X 0.,JO ~< 4 .. 3.3 X 2400 
Peso por metro lineal :: = w

3 L~ ... 33 

W3 ::: 940 Kgftn 

w = w1 + W2 + W3 = '1858 Kg/m 
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Una voz calculada la carga unif ormorn.entc rcpa't'tida 

procedo a calcular los momentos para ano·tarlos en el ·• 

dibu . d 1 I' • • • t JO e a pagina siguien ·e., 

2 p 2. b 
+ :::: 26,.6 + 10 ~2 = 36~8 T ~M ... 

12 -2 
vr 1"90 X 4o33 

M= :::: = 2.97 Tom. 
12 12 

wl 2 1.,90 X 1c20
2 

M=--- -- - 1 .,37 T.,m. 
2 2 

I') 
'I c.. w .1. 1 ,90 X 2 "o2 

.-'.;> 
f~ =--· = = 5 .. 92 rr e!TI G 

2 2 

M 1.20 = 4o.65 x ·1.20 - 49.33 

= 48.78 ... !_¡9.33 = .. o.55 T.m. 
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MJ.1J =:= 40o.65 X. J.,1.3 "" )8.1? X 1.93 - 49 ... 33 

= 127 .. 33 - 73~6o - 49.33 = + 4.30 T~m~ 

1 ?8,IS~1:1S 
-~ /.~o---i,____ /.~J ~ 

M1 .20 ~ 38.~26 X 1 •. 20 - .38..51. 

= 48091 - 38051 :::: + 10a40 T.m. 

MJ.13 = 38 ... 26 X 3., 1_3 ~ 38.15 ){ 1 .,93 ... 38051 

= 119c75 - 73~62 ·· 38_,5·¡ =+ 7.,62 Tom., 
138.IS j,3'8,1~ -=+---/,:;>º -----?k /,<?s-r 

~ 20 :::: )6., 13 X 1.20 - 38.,QLi . . . . 

= 43 .. 35' u 38.o~. = + 5a3"l 'r.,m. 

M;.13 :=:= 36 •. 13 X 3 .. ·1.3 .,. 38 .. 15 X L93 .~ 38 ... 04 

= 113.04 - 73,.62 - 38.,0l.i = + 1 .. 42 T.m .. 

Ya con estos momentos procedo a hacer el siguiente 

diagrama. 



DIAGRAMA DE CORTANTES 
TRABE (1),(2),(3),(4) 

t 433 433 
1 ~:::¡ "'- ·'" ~~1- 110 

J 
110 110 

40.65 38-26 37.fll - -
al 

~ 
<: 

2.!10 -2.50 0.11 -0.11 -2.02 
1"U>2 

~ ,___ 
35.65 :iiao4 

...__ 

ESCALA : 1 MM • I TON. 
~ ESCUELA NACIONAL 

DE INGEf\llEROS 

ª 
TESIS PROFESIONAL 

u RODOLFO ALDAPE CANTU 

DIAGRAMA DE CORTANTES 
1953. 



DIAGRAMA DE MOMENTOS: POSITIVOS Y NEGATIVOS 

(1) (2) (3) ( 4) 
433 433 433 

120 120 120 120 120 100 

ESCALA:IMM• 1 TON. · IUNAM 1 ESCUELA NACIONAL 
DE INGENIEROS 

TESIS PROFESIONAL 
RODOLFO ALDAPE CANTU 

DIAGRAMA DE MOMENTOS 
POSITIVOS Y NEGATIVOS 1953. 
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Proyecto de la Cimentación: 

Con los elementos anteriormente calcmlados se pro

cederá a hacer el proporciona.'lliento de las trabes, conM 

tratrabes y losas 6 Respecto a las trn.bes es convenien-

te que sus secciones sean aperaltadas debido a los mo--

mentas que se presentan 7 ahora bien mientras m~s peralte 

tengan las contratrabes~ r.:12.yor será la profundidad de ~ 

las excavaciones, en conclusión pueden usarse secciones 

con relaciones de ancho a peralte de 1:10 y su funcio~~ 

namiento está bien ·-;ra que el flambeo de estas est.~ im.-.·· 

pedido por las losas superior e inf<.::rior º 

Teniendo en cuenta la.s conclusiones anteriot'es 5. se 

fijÓ en peralte efectivo de ·1.50 mtsº y una altm~a t.crt.al 

de 1 .. 6) mts .. incluyendo losas y para la contra trabe ,,._.., 

igual. 

A continuación presento el proporcionamient.o deta= 

liado de la trabe de cimentación 1 - 2 ~ 3 - b. 

El concreto a usarse ser~ de f 1 = 210 Kg/cm2 
e 

y el del acero de refuerzo f s = ·1265 Kg/cm
2 



1as cons~an~es ~e ?5:!.culo pa:ra estas fatigas valen: 

:f = 0 .. 45 ft = 0.,45 x 210 = 94S Kg/cm2 e e 

E 2100000 s 
n =--=---- = 10 

1 1 

44 

k = = = 0~430 
f s 126,5 

1 + 1 + 
hf 10 X 94,.5 e 

K 
j = 1 ... - = 1 - o .. ~1433 = o,,8567 

3 

1 94,,5 
K ::::- - f jk = -- )< o .... 8567 x o .. 43 = 17 .. 3 Kg/cm2 

2 e 2 

Ya que como dato tenemos el peralte:J unicamente caJ. ... 
• c..'U.laremos el ancho de la trabe po:c momento f.lex:i..onante ....... 

y po:r. cortante~ y el mayor de los dos será el resuJ.tado., 

Por momento flexionante: 

. M 
b=-

K d2 

49.33000 
- ·· = 15~6 oms. 

17a3 X 1352 



45 

Por cortante: 

V \ 4o6~o 
b = = == ~6 cms. 

v
0 

jd 603 X 01118567 X 135 

Con este _ancho~ que es mayo:i:· de los dos, la. ·t.rabe 

no necesi ta.r:fa. estribos po:c esfuerzo cortante, pero como 

de todas maneras se necesita poner estribos para armar, 

se consideró en def::i.nj.tivo lln ancho de 30 cent:Ímetros. 

Refuerzo Pol: Tensión Diagonal .. r.• 

Apoyo 1~ 
. -t..~;;;-• ....__.~--· 

V
0 

:::: Ve bjd =:= 6.,,3 X JO X Oe85'67 X "135 = 21 $90 tons. 

V :::: V .... V = 40~6;;' ~· 2·1.,90 == ·¡ 80 75 tonso 
¡:; e 

'18750 

V = vs b l =.5óll.¡. X 120 X 30 = ·¡9~500 Kg., 

Resistencia de un estribo de dos ramos de {.O' ·1/2t• = 

::: 27~0 Kg., 

No. de estribos = 
19500 

2750 
= 7 piezas 

( 
1 

i 
( 



120 
Separaci~n --- 17 cms., 

7 

·7 U Jd 1/211 a 17 cms$ + 1 flÍ 1/2tt .debajo de la carga. 

Refuerzo por momento fiexionanteo .. 

. 74
1 

= 4933.0 Kg - m 

M 4933000 
14. = ---= ------------= 33.6 cm~ 

s f
3 

j d 1265 x o.8567 x 135 

M 385'1000 
--- = ----'-------- 26.5 cm2 

:e,.. j d . ., 1265 X Oo8567 X 135 

M 38o4ooo 
A -, __ - ··--------------

s f jd 1265 X 0.,8567 X 135 s 

= 26.1 

M"4 = 46780 Kg~m. 

2 
cm 

M 46780<X> 
A

8 
:::r---·- ___ __._ _____ 32.0 cm2 

f
8
jd 1265 X 0~8567 X 135 

46 



M 55000 
A = -· -· - = ---~--- = 0.376 cm.2 

s f
5
jd 1265 x OQ8567 x 135 

M 430000 
--=----'-----

~-3 = 10.,.40 Toma = 10 400 Kg.m. = 1040000 Kgcm. 

1040000 
----'-------= 7. 11 cm 

2 

1265 X 008567 X 135 

M2..a3 = 7"62 tam. = 7 620 Kg~m = 762000 Kg cm. 

M 762000 
A ::::: = -----'------

::-! f
8
jd º1265 X 0.-8567 X 135 

M3~4 ~ 5o31 T.mo = 5310 Kg m = 531000 Kg cm. 

M 
A=--

s 

531000 

1265 X 008567 X 135 

M3~4 = 1 .. 42 T.m. = 1420 Kg m = ·142000 Kg cm. 

A = s 
142000 

= ----'------ -· o.972 cm
2 

1265 X 008567 X 135 

47 



Refuerzo por tensi6n ·diagonal: continúa 

Apoyo 1 . . <l!fb-

V' c =v
0 

b j d = 21090 ton. 

V
8 

=V ..,y = 40e08 - 21',90 = 18 .. 18 Tono e . 

18180 18180 . 
V = --------= . e 5o25 Kg/ém2 

S 30 X 0&8567 X 135 J460 

v• = v3 b i = 5.25 x 120 x 30 = 1a,900 Kg. 

Resistencia de un estribo de 2 ramos de [6' 1/211 

= 2750 Kg., 

18900 
Noo de estribos = = 6.,9 = 7 piezas 

2750 

120 
Separacibn -- == 17 cm.o 

7 

70 ¡6 1/211 a 17 cm + ·m ¡6 1/2" debajo de la carga. 

Apoyo 2 ~ 
""'' 

V0 =V e b j d = 21 .. 90 Tono 

V
3 

=V ... V
0 

= 35.65 - 21 .. 90 = ·13.75 Ton. 

1375~ 
. V8 = 3o96 Kg/cm2 

346$75 

48 
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v• = v
8 

b 1 = 3.96 x 120 x 30 = 14300 Kg. 

Resistencia de 1.Ul estribo de 2 ramos de ~ 1/2" = 2750 

No •. de estribos = 14300 

2750 
= 5~2 = 6 piezas. 

120 
Separación = --= 20 cm .. 

6 

6u [t 1/211 a 20 cm .. + 1U ~· 1/2" debajo de la carga~' 

.A:poyo 2~ 
·~ 

Ve ~v0 .b j d = 21.90 Ton 

vs -:: ·v ... ve :::: 38~26 ""' 21 G90 = 16. 75 Tonl) 

V' = vs b 1 = 4 .. 84 X 120 X 30 =.17400 Kg. 

Resistencia de 1U de ~ 1/211 = 2750 

17400 .. 
No. de estribos = ---= 6.3 = 7 piezas e 

2750 

120 
Separaci6n = -- = 17 cm. 

7 



7 U ¡$ 1/2" a 17 cmo ..:;. 1 U ¡6 1/211 debajo de la carga. 

Apoyo 3: 
~ 

V0 ~ vc_b j ~ = ~1090 Tons. 

V3 =V ... Ve= 38.04 ... 21.90 = 16.14 Ton .. 

. . 1614 . . 
V

5 
= . . = !i.66 Kg/cm2 

364 

v• =vs b 1=4,,66 X 120X30=16800 Kg. 

Resistencia de 1 U de f6 1 /211 = 2750 

16800 
No. de estribos = -----·- 6 .. 1 = 7 piezasº 

2750 

120 
Sepa:r.acüÓn . = --= ·¡ 7 cm. 

7 

'º 

7 U 1' ·1/211 a 17 cm .. + ·1 U pi ·Jj2t~ debajo de la carga. 

Apoyo 3: 
~ 

V 
0 

= ·tr e b j d = 2·1 ., 90 Ton. 

V8 =V~ V0 = J6.J3 - 21.90 = 14.23 Ton. 

1423 . 
V. = --· = 4.12 Kg/cm2 

s 346 



V1 =::V:sb1=4o12 X 120 X 30 = 14,800 Kg. 

Resistencia de 1 U de ¡¿f 1/2" = 2750 

No. de estribos = 

120 

14800 

2750 
= 5.4 = 6 piezas~ 

Separaci~n = --:::: 20 cmo 
6 

6 U Jt 1/2" a 20 cm. + 1 U ft 1/21t debajo de la carga. 

Apo-¡¡o 4: 

V0 = b j d = 21.90 tonso 

V3 =V - V0 = 40o17 ... 21.90 = 18.27 tons. 

V = s 
18270 

= 5.30 Kg/cm2 

3460 

V' ==·o· b 1 = 5.JO x 020 x 30 = ·19000 Kg. s 

Resistencia de 1 U de. pf ·1/2n = 2750 

No. de estribos = 
19000 

2750 

120 
Sepa.raci6n --= ·17 cm. 

7 

= 6~9 = 7 piezas. 



7 U Jd' 1/2" a 17 cm. + 1 U Jlf 1/2" debajo de la carga. 

Apo70 4: 
·~ 

V0 =v0 b j d = 21090 ton. 

vs =v - ve= 37051 ... 21.90=15~61 tons. 

1561 
V = -- = 4 .. ,50 Kg/cm2 

s 3h6 

V' = vs b 1 :::: 4,.50 X 120 X 30 = 16200 Kg. 

Resistencia. de 1 U )1 1/2n = 2750 

16200 
No~ de estribos - --- :::-::: 5 .. 9 :::: 6 piezas. 

2750 

120 
S 

. ~ eparac.1on == -::::: 20 mrlo 

6 

52 

6 U ft 1/2° a 20 cmo + 1 U Jlf 1/2" debajo de la ca,rga. 

Encontramos que el A" necesaria en la parte supe.,..,, 
"' 

:r.io:r de la trd.be o sea. en los moment,os posUi<ros necesi-

taba muy poca A8 pero teniendo en cuenta que se necesita 

1 S. ·" A / · ai~·,' l . . t en a ecc:i.on una s IDJ..nJ.ma? se e; 1.>u..i.O en a s:i.gu:i.en e 

forma: 

A
8 

min. = 0.,05 x b ti::::: 0.,05 x 30 x ·135 = 20,.2 cm2 
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:a 7 ~ de 3/4" 

Cá:l.culo de la Trabe 1 O .... 6 ... 2 • 

Tomando los datos obtenidos para la trabe 1 - 2 - 3 -

- 4, presento a continuación los c~culos preliminares 

para la t:i;abe 10 - 6 ... 2 : 

Siendo W :::: 1900 . Kg/ cm2 

M6 +- 10 = P 1 = L20 x 42.26 = 50,.7 

M6 i- 10-6"'2 = 
Pa2 b + P b2 a 42~26~1.202 X 2.80 

-2 42.26 X 1.20 X 2 0 80 

16~00 

16 .. 00 

= "l0.,6 + 2!+.8 = 3.5~~· Tonomo 

2 .w J. ·1900 >~ ·1 .. 22 
= -- = ----- :-::: ·¡ .37 Tonom. 

2 

w J.2 
:---:::: 

2 

2 

1900 X 4.002 

12 
· == 2 .. 540 Ton.m. 

1900 X 2 .502. 
= 5~95 Ton.m .. 

2 

Con estos momentos paso a la tabla de la p~ina -

siguiente" 



.10. 6. 
-t----"-'4op"--~~-+--

_µ,¿f!._, _ 120. }~º 
120 1 - ¡p p ! p 

1 1 -\_,-W ::/'JOºlf:J/m ~ 
/.OO (J.Ó o.:S 

-.50.7 as.-10 35.4 .3.S.4 
/ • .!JJ -2.54 .z.,54 .z.54 

:.:.·19. .!J!J l·.32.Bii -.n.oc -f.!J:2.8C 

() +!G47 " o 
o -8.24< i-5.'lS 
() ·fl.14 f-/./5 

-t>·Sl o o 
+o.57 (J () 

--49.~;¡ +-p¡.33 -:l'J.96 ..¡. .:J'f. 7¡; 

4-:Z.2.G 42.2{; .. r:i,:z~ 42.26 

-./!. 28 -.!J.80 -.3. 80 -.:J.eo 

3'f. 78 38.46 .38."/ó ¿)EJ.4-G 

- + :2.JJS- -2 . .:is -/.:Jo 

.n. 9b "f-O.[J/ ~/,. 11 .5J.26 

z. 
~·~º~º~~---;~---- ~~-+-

1 (.flo ' ¡p , 
1 

1 

~ºº 
.:J5.4 
2.S4 

-.3,2.8(; 

..:.;/.89 
() 

o 
-o . .s7 

-l-o.S7 

-4•1·.7:S 

42.:u; 
3.80 

38.46 
-f/.'Zo 

ª'I· 6 ~ 

120 -+. 
¡P 

' 
-st?.Jo 

5.95 

f44.75 
o 

f44.7S 

42.2G 

--1. 75 

$7.SI -
.!1J. 51 
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Momentos bajo las Car as : 
.SB.-96 

~§o --4- ~G,,-/ 
~---"Í'.a1~------<--
@ 

54 

M1-20 = 40.81 X 1 .. 20 - 49 .. 33 = 49.00 .• 49 .. 33 = ... 0.33 

M2.80 ~ 40.81 X 2.80 - 38.46 X 1.60 - 49.33 = 
= 114 - 61&2 .. 49.,33 = + 3.47 

3'15J,% t i..?4~_¿;:; 

Í"'· 26 
OU< i 

© I@ 
M·1 .20::: 37.26 X 1 .. 20 e• 39.,96 = 45 ... 39.96 = + 5 .. o4 

' ' ' 

M2.80 = 37.,26 X 2o80 - )8046 X 1.60 - J9.96 = 
= 104 '" 6-i o2 .., 39.,96 = + 2o84 

Con los morne~tos oalc.ulados y los de la tabla de la, 

página 56 procedo a hacer el siguiente diagrama .. (mismo 

que se muestra en la página siguiente). 

Una vez hechos los ciÍ.lculos preliminares a cont:inu~ 

ci6n presento el proporciona.miento det·allado de J.a con""~ 

tratrabe 10-6 .. 2: 

En la: página siguiente se presentan los diagrámas de 
Cortantes .. · 



4_QO 400 250 
120 120 120 120 120 120 

'~nnu 40.61 
37.26 37.51 - -

~ 120 
1.20 _,, .... 

'i6.ii 
39.is 
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DIAGRAMA DE MOMENTOS: POSITIVO Y NEGATIVO 

(10) 
400 

( 6) 

120 120 120 120 

ESCALA: 1 MM• I TON 

400 (2)~ 

120 121 1 
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El concreto a usarse ser~ de 21 O Kg/cm2 

y el acero de refuerzo f
3 

::: 1265 Kg/cm2 

las constantes de c~Lcul.o pai.'a. estas fatigas valen: 

f = o.45; f' = 0.,45 >~ 21 o = 94ó5 Kg/cm2 c. e 

n = 10 

k = o~4Jo 
j = 0~8567 

~ =:= 1.7 o3 Kg/cm
2 

v = 6$3 Kg/cm2 
e . 

h = 150 

d = 135 

Tenemos como dato el pe:cal te~ as! es que 1Ú1icamen ... 

te calc:u.J.o el ancho de la t.:rabe por momento fle:ido"L!é1.nte 

y por cortante y el ma.yor de los dos sed. el reEm.lt.ado,, 

Po1• momento flexionan.te$ 

M 4933000 
b = 

K d
2 = "1.5 .6 cm. 

'J 7 o3 X '135 

Por cortante:: 

V 400·1 o 
b =· = = 56 cm. 

V jd e 6.3 X 0.8567 X 135 



Con este ancho la trabe no necesita estribos por 

esfuerzo cortante~ pero como de todas maneras se necesi

ta. poner estribos para armar, se consideró en definitivo 

un ancho de 30 cm. 

Refuerzo por tensi~n diagonaJ.: 

Apoyo 10: 
.· ~ 

V =v bjd = 6.3 X 30 X o.8567 X 135 = 21.90 ton. e . e . . . . . 

V
8 

=·V .. Ve= 40.,81 ... 21.90 = 18.,91 ton .. 

18910 
---"-------- = 5 o4 7 Kg/ crn2 

30 X 0.,8567 X 'J35 

Resist.ern:.l:i d0 m1 estribo de 2 ramas de ¡6 '1/2" = 2750 Ktt:.-

Noft de. estribos -
196oO 

2750 

120 
S 

. , 
· epa:r.acion --= 17 cm. 

7 

7o'I =?piezas. 

7 U ft 1/2" a 17 cm + 1 U fd 1/2" debajo de la carga. 

Apoyo 10 : 
~-

Ve = 21,.90 tonse 



V: = s 
18,.o80 2 .....__._ ___ = 5 <112 Kg/cm 

)0 X 0~8567 X 1)5 

v• = v b i = 5<)2 x 120 x 30 = 18900 Kg • . s. 

57 

R.esistencia de un estribo de 2 ramas de pf 1/2" = 2750 

18900 
No. de estribos = -- = 6~9 = 7 piezas 

2750 

120 
~ • D 17 oeparacion = -- = cm. 

7 

7 U ~ ·1/211 a ·¡ 7 cm. + 1 U ¡I· 1/211 debajo de la oarga. 

Apoyo 6 : 
~ 

V :::: 2·1090 ·t:.onso 
e . 

V
8 

=V .. V
0 

= 36.·11 .. 21.90 = 14.21 tons. 

14210 . 
\f = = 4 .. 12 Kg/cm2 

s 346o 

VI = V
6 

b 1 = 4 .. 12 X 120 X 30 = 14800 

Resistencia de un estribo de 2 ramas de JZ/ 1/2" = 2750 

14800 
No. de estribos = --- = 5.::h :::: 6 piezasa. 

2750 



S ·' eparacion = 
120 

6 
= 20 cm. 

6 U fl 1/~" a 20 cm.+ 1 U ¡t· 1/2" debajo de la carg<l:• 

Apoyo 6 t .. ~ 
ve= 21~90 
V·= V - V = 37 .. 26 - 21 .. 90 = 15.36 s . e 

. . 15360 . . 
V. = . = 4.,50 Kg/cm2 

s 3L~6o 

V' = v
8 

b 1 = b5o x ·120 x 30 = ·16200 Kg. 

16200 
Noo de estribos = - 5.,9 = 6 piezas. 

2750 

·120 
Separación = --== 20 cm .. 

6 

6 U ¡J 1/2" a 20 cm + ·¡ U flÍ 1/211 . debajo de la carga o 

<4--
.Apoyo 2 : 

V e ::: 21 .. 90 t'?no 

V =V .. V = 39066 .,. 2·1.90 = 17~76 s e 

·17760 
V = - 5~1 Kg/cm2 

s 346o 

58 



v• =v b 1 =5;1x·120x30=18900 .s 

59 

Resistencia de un estribo de 2 ramas de ¡6 1/2tt = 2750 

18900 
No. de estribos = - 6~9 ~ 7 piezas. 

2750 

120 
Separaci~n = --= 17 cm. 

7 

7 U ¡6 1/2" a 17 cm + 1 U f.f 1/2" debajo de la carga; 

Apoyo 2: 
~. 

V = 21~90 ton" e: . . . 

V =V ... V = 37 051 ... 2·1 .90 = 15.,6-1 s e 

15610 
V = -- = 4~50 Kg/cm2 

s J46o 

tonso 

v• =vs b 1=4~50 X 120X30=16200 Kg. 

16200 
No. de estribos = - 5o9 = 6 kg. 

2750 

120 
S ·' 20 ·eparacion = --= cm., 

6 

6 U ¡j 1/2" a 20 cmo + 1 U ·1/211 ¡6 debajo de la carga. 

Refuerzo por momentos flexionant.es : Trabe 10-6~2 



Y10 = 49330 Kg.m. 

M 4933000 
A = - = 33.6 QU?.. 

S . .f'~j.d 1265 X_ 0~-8567 X 135 

M-6 = 39960 Kgamo 

M 3996ooO 
A = = ---'-------= 27.2 om.2 

S f 3 jd 1265 X 0~8567 X 135 

Y2 = 44 .. 150 Kg.m. 

4475000 
.A - -- - ___ ...._ ____ M_ 30. 7 cm2 

s i' ... jd 
·~ 

-
0.226 cm2 

M10-6 = 3 .. 47 t .. m. = 3470 Kg ... m 

M 347000 
As=----'-· ---i.----= 2~38 om.2 

f 8 jd 1265x 0~8567 x 135 

M 504000 
A = -- = ---~----= 3.45 cm2 

· 
6 

f 5 jd 126!) x o .. 8567 x 135 

6o 
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284000 

Cilculo de la losa :inferior de Cimentaci~n : 

Para la clase de cimentaciones que se é!poyan so~Jre pilo

tes de concreto y tienen losa corrida de cimentación los 

cuales se Apoyan directamente sobre las trabes de cimen- · 

taciÓn ; hay· que tener en cwmta una c..::•J:'za que ob:r.a sobre 

la losa ds d .. mentaci~n. la cual sf: considm:a de un oincue~ 

ta po:.r. cient;:, de la car.ga total del edifido. Est.a carga 

se Gonside1·a. unti'o:cmement.e repa.rtida en todas las losasº 

Por 1•; tanto P v ::.".! 50% ~< 1944.o ·¡ 6 Ton ~ 972~08 Tons. 

pt 972000 
---= 5520 Kg/Í112 w ::--= 

A 'li X i 6 

La losa que calcular5 será del tipo L1 y será contfuua .. 

en 1.os cuatro ladosº La carga que ob:i:·a sobi·e esta losa ... 

ser.~ de 5520 Kg/m2 Y se usarful los 0ocficientes del ºº" 
mi.té U'nido,. 
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Coeficientes de Momentos Flexiona.ntes. 
~ 

Claro corto: 

Momento negativo en el apoyo = Oo038 x 5520 x 42 = 
= 3350 Kg.m 

~mento positivo en el centro del claro = 
= 0~029 X 5520 X 42 = 2560 Kgomo 

Cla:i.~o largo ~ 

!J:omen-to Negativo en el apoyo == Oo033 x 5520 x 4o002 ::.-: 

= 2560 Kgm. 

C1a:rn largo ~ 

. 2 
Momento Negativo en el apoyo :.-:-: Oo033 x 5520 x 4.00 = 

Momento positivo en el centro del claro = 

= 0.025 X 5)20 X 42 ~ 2220 Kgemo 

Momentos nexionantes resultantes má:r..im.os con los coefi~ 

cientes anteriores: 

Claro cor~o :: 3350 Kg m,. 



Claro largo: 2920 Kg m. 

Cálculo del peralte efectivo 

335 000 i---r 
= /194 = 13.9 = 14 cm. 

17.,3 X 100 

Sea d '!;!. 15 cm. h = 20 cm$ r = 5 cm., 

El área de ace1·0 necesaria (fü el apoyo debido aJ. momento 

negativo en el claro corto. 

M 
As= -- =-= 

i'sJd 

335000 
= 20 º 6 crn2/m& 

·¡z65 X 0.,8567 X 15 

¡d 3/411 a 14. cms., centro a centro. 

Revís:i.(~:n del peralte por esfuerzo cortante: 

V ~ 5520 Kgs 

V 5520 
d=---= ___ _,__ ___ ~_ = 10~2 cmo 

100 X 0~8567 X 603 

Perirne·tro total del reíuerzo necesario por adheren~ 

oia: 
V 5520 

2 o:= ---= --'-----------
15 .7 X 0.8567 X 15 

27.3 om/m. 
u j d 

con 4.55 va.rillas/ m de pJ 3¡411 a 22 cms. cent:r.o a cen-



61.¡. 

Area de acero necesaria en el ce:n.ti.·o del claro de-

bid.o al momento positivo (CJ.a.ro corto)~ 

M 256 000 
A = -= = 1508 cm2/m. 8 

f
6
jd 1265 x 0,.8567 x 15 

Jd de 3/4 tt a 18 cms" centro a cent:ro e 

Area de acero necesaria en el apoyo debido al momento -

negativo (Claro largo)~ 

M 292 000 
A =-- == = 18000 cm2/m, 8 

f 8 jd ·1265 X Oa8)67 x15 

gf 3/h'r a 16 ems ª centro a centro., 

.Ax·ea clG ace:!. .. o necesa.ria en el centro del cla:r.o debido al 

nDmenk posiU.vc (Claro larga)~ 

M 
A -~,---·-

s 
f J'd s 

222 000 
--·--'----- = ·1;; .. 00 cm2/m 
'!265 X 008567 X '15 

· flf de 3/411 a ·¡ 9 cms.. centro a cent:ro. 

Entonces el refuerzo en el claro corto será de W 3/4° 
a. ·¡4 cms,, centro a centro y en el claro largo de fd 3¡411 

a. 16 cms .. centro a centro. 



Cap:Ítulo VII 

ANALISIS DE LOS cos·ros UNITARIOS y COSTOS" 

Los costos unitarios son de fundamental :i.Jllportancia 

en la Ingeniería, puesto que son la base para los presu

puestos y, en consecuencia, forman la esencia.de las --

previsiones que ha de hacer cada ingeniero antes de ace.12. 

ta.r ejecución de una obra cualquiera6 

Tal ve?. el anilisis de costo no presente dificultad 

a muchas perscmas~ pero de present.arlas, problabler.i.en-lie 

se :refíeran a 1a cc1·:recta es·~imaci6n de los rendi.mientos 

tanto de las rnáquinas como de los trabajadoresc 

Y esa dificul·!iad se presenta. porque la estimaci~n 

de J.os rendimientos esta ligada. a la experiencia perso .... 

mü quG de ellas tf'.nga el ingeniero constrnctor" 

Como es bien sabido que los cost.)s u.nitarios se ven 

élfectados por un n{unero de causas y accidentes~ 

Lugar de la obra~ condici~n social de los traba.ja"'

dores5 precio de los materiaJ.es 9 obligaciones y pr.esta

,:.\Ón de los trabajadores, clase de sindicatos 9 riesgos .. 



en la construcci~n etc. 

1 .... Excavaci6n en terreno semi··duro: 
- . 
a)~- Excavación paleando en el lugar. 

$ 6,,50 
Un pe6n hace 2 ~5 m3 al dia a 

b) ~ .. Acarreo a 6.,00 mts., 

Un peon acarrea 4 m3 en un dia. 
$ 6.50 

4 

c)o• .Amortización 

TOTAL NE T O 

'12% Administración y Ga.stos Generales 

CC6TO POR M3 

3) Plantilla de pedacer:f.a de tabique: 

66 

$ 1.62 

$ .·.~.03 

Para que la plantilla quede de un espesor de ·¡O em. 

ya apisonada , es necesaria colocar la capa de Q,;¡5 cms. . . . . , 

Oo15 m3/m2 ~ a$ 9.oo m3 

b) Mari.o de obra 

$ 1.35 

$ Oo90 



o) Varios y amortizaci~n de herramientas 

Costo neto 

12% administración y gastos generales 

<rosto por metro cuadrado 

4) Cimbra: ( Trabes y losas ) ., 

a) Duela: 

Entran 11 pies de tablón por metro cuadrado 

·11 pies ele tablón a ~P o .. 85 

Despm:clicio 15 % 

67 

$ 0.35 

¡ 2.60 

$ 0 .. 32 

'!O .. 75 
Ci')mo considero que trabaja cuatro veces - · ::::: $2 .,6?/m.2 

4 

b), Polines en puentes y pies derechos. 

Entran ·12 varas por metro cu.adrado de cimbra~ 

12 varas a$ 1-.30 la vara 

Desperdicio 10% 



17 .. 16 
Considerando que se usan 8 veces 

8 

o) Oontrav:tentos y troqueles, 

Se usan al.rededor de 1 O pies de tablon por m2 

10 pies Tablen a $ 0,.85 

Desperdicio Lo % 

Suponiendo que se usan 1 O veaes 9 .35/1 O 

d) Mano de obra., 

.. 68 

$ 8.50 

$ o~B5 
$ 9,.35 

$ 0 .. 93 

Un.:. pareja í'ormad.:i. por un carpintero y un ayudante cim ... 

b:ca.n er: p:i:ornedio en 13 hrs,. 5 metros cu.adrados y ganan -

$ 20o50 en G horas .. 

$ 20 ... 50 

5 m2 

f.') Varios (amortizacif>n de herrainientas et0.,) 

Costo nett.) 

·¡O % administración y gastos gener2les 

Costo por metro cuadrado 

$ Oo60 

i ·1·1.45 

$ 12.6o 



gl Acero de refuerzo. 

a) Varilla puesta en la obra $/ton. 

Desperdicio y alambre 10 % 

e) Mano de obra 

d) Varios y amortización 

Costo neto 

1 O % adminis·traciÓn y gastos generales 

Costo por tonelada 

?),,":"' ConcTe:i:.o dG fJ, 2·10 Kg/cm2 

a) Cemente. Portrla.nd. 

En:l;ran 360 Kg/Í1l.3 a $ ·¡ 6Q \loo la tonelada 

1'·) Jteena pa.ro. un mfftr0 CÚbico de concreto 

ent:.i:au O..,'.) rn3 a ·¡ 6 .. 00 el m3 

. . 
$ 135.,00 

$ 1551100 

i 55 ... oo 
$ 1695.00 

1 170.00 

$ 1865~00 

$ 57050 

f.') Grava Para. hacer un metro c~bico de concreto 

d.) Man.o de obra., 

'fres hombres dia por cada m3 de concreto colado • 

3 jornales a $ 6.,50 

e) Maquina.Tia ..... Consumo de gasolina y 

lub:ricantes $ 0~80 



Amortización de revolvedora~ vibrador y 

malacate 

f) Varios 

Costo ne~o 

10% de administraci~n y gastos generales 
. ·- . 

Costo por metro cttbico 

Atagu.ia de tablones de 3" x 12" x 3 m 

a) Costo por tablon" 

Un tablon tiene 30 pies tablon a. $ 1 .. 1 O 

b) Un ma1.ac.:o.t.cro y 2 &.comodadore.s clavan 

24 i:abl::mes en 8 horas. de trabajo y ~ .... ~ 

$ 26~00 

24 T 

Varios y arnortizaciÓn 

Administración y gastos generales 

Costo por tablon clavado 

Cunioaci6n de materiales: 

Atagu{a de tablon d~ 3ux·12nx3m 

70 

$ 2~00 

$ 2.00 

$ 105"20 

$ 10o50 

$ 115~10 

$ ·1.·io 

$ Oo30 

$ 3h .. 4o 

~ 3,JJ¡ 

$ 37 .. 84 

'180 t 



Excavación 

Plantilla de pedacerla de tabique 

Pilotes 46 pzas., a 33 mt.s .. 

Concreto,. ~rabes, contratrabes y losas 

CimQra, trabes contra.trabes y losas 

Acero 

Costo de la cimentación: 

Atagufa 180 te a 3'? ~84 

ExcaV'aciÓn 317 m3 a $ 5.03 

Plantilla ·176 rn.2 a ~i 292 

PilcrteE; "]_c)'J 8 m .. lo a ~~ 85.,00 filo 

Con::refo 100 m.3 a ·¡ ·15 º 70 m3 

C:lrnbra 80 m2 a $ ·¡ 7 ª ·16 m2 

Fierro 9 ton. a ·¡ 350 

Costo de la cimentación 

71 

317 m3 

176 m2 

1518 m.l., 

100 m3 

80 m2 

9 ton. 

$ 6 800.00 

$ 1 600cOO 

$ _5·12 .. co 

$ ·128 000,,00 

$ 1'i 570.00 

~~ ·¡ oso .. oo 

~~ 12 'l.50.,00 

$ ·16'1 682.co 
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Recomendaciones para el proced:.u1üentc1 de constru.r;c.iÓn:· 

El principal objeto de estas recomendaciones es el 

ahorrar tiempo y dinero~ 

1 ..... Dividir la excavad ~n en dos partes. iguales, 

a) .. - Hacer una excavaci6n de 11 x 8 x 1 .80 y reti-

rar la tierra por el lado de Laredo º 

b) .- La otra excavaci6n igual y retirando la. tierra 

·por Nuevo León., 

? • •• Sistema de drenes par.a trabajar en seco,, 

a)º'"' Rec.omiend0::i hacer un sistema de drenaje para ... 

bombear el agua tanto f:cec)tica •,;.orno de lltt-... -

vi.as., segÚn el esquema siguien·!;e., 

bJ .- Colocar dos bombas de agua en ·¡ y 2 .. 

Lar e do 

Nuevo León • 

. . · 
; i· 
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e) Los drenes deberán de ser de 0 .. 30 x 0.30 x 0 .. 30 

oon pendiente hacia las bombas .. 

d) Los drenes podrfui llenarse con grava de 3u a 4". 

e) ~s muy :importante tener lll1a persona encargada de 

vigilar el funcionamiento de las bombas pues pu~ 

de suceder que u.na se pare y pueda amanecer todo 

encharcado y se pierde toda una mañana en secar 

el terrenoº 

3~- Procedimiento para el clavado e inspección de 

los pilotes., .. (·;ya lo menciono en la p~gº 9 ) 

1.+."' Procecli.rniento para. hacer la prueba de carga 

de. un pilote.. (ya lo menciono en la p~g.,, 2·1 ) 

M~:xico D .F., Febrero de 1 95 3. 
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