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2, Recomendaciones para La cimentaci6n de tfanques de almacena-
miento de 500,000 barniles para pethbleo crudo.

3, Estudio de mecdnica de suelos pana el disefio de La cimenta-
cdfin de tanques de almacenamiento.
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5, Conclusiones.
6. Bibliogragia.
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RESUMEN

Se presenta el estudio de mechnica de suelos de una
Refineria construida en el pais (Refinerfa de Salina Cruz)

Se presentan los perfiles estratigr&ficos del suelo
obtenidos con sondeos y pozos a cielo abierto, con el fin
de proporcionar recomendaciones para el disefio de la cimen
tacibn de los tanques de almacenamiento. Este estudio es
de gran importancia para el Ingeniero, ya que permite cono
cer las condiciones que imperan en el lugar, para producir
disefios adecuados. En este trabajo también se ilustra la
secuencis de construccibn de la cimentacibn.




1. INTRODUCCIONW

Salina Cruz nacid como terminal m~itima terrestre
de la linea transismica, que comunica c¢l Oceano Pacifico ==
con el Golfo de México, en donde se establecid la terminal_
de Puerto lMéxico hoy Coatzacoalcos.

El proyecto de alcances internacionales cuya reali
dad fuera un &xito entre 1907 y 1914, no pudo competir con_
el canal de Panamb. Por muchos afios, no obstante el empefio_
de los pobiernos Federal y Estatal, Salina Cruz no pudo de-
sarrollarse; observéndose en la década de 1960 a 1969, in-_
cluso una disminucibén en su tasa de crecimiento demogrélfico.

La polftica para un desarrollo equilibrado del -
pals ha obligado a crear condiciones que tiendan a fortale-
cer la economia de la regién.

La instalacidn del dique seco para recuperacibn de
embarcaciones y la del sincroelevador han mejorado la ofer=
ta de trabajo en la ciudad.




Los estudios realizados indican que el puerto, dado su
tamafio, podré saturarse en 20 afios aproximadamente, por lo _
cual, se ha considerado la posibilidad de un puerto alterno,
en la Laguna Superior, en el mismo estado de Oaxaca. La re-_
ciente desicibn de establecer una importante despuntadora de
Petrbleos Mexicanos, apoya fuertemente el renacimiento del _
mencionado puerto (Septiembre de 1975).

El Gobierno Federal, ha planteado construir en la zona
del istmo, un corredor industrial de productos para exporta-
cibn ademls de industrias del consumo.

Por otra parte, el aumento en la demanda de combustible
en la zona del Pacffico, requiere de un mayor abastecimiento_
por lo qur., PEMEX instala una nueva refinerfa a inmediaciones
de la zona urbana de Salina Cruz. En la actualidad se tiene _
ya cubierta la primera etapa de la refinerfia.

Se cuenta ya con una planta primaria; una planta merox;
una planta de alto vacid; uns planta catalftica, una planta _
de servicios auxiliares; una planta de hidros; una planta de_
pretratamiento de agua crudaj; una planta de azufre; una plan-
ta etflica; talleres eléctricos y de almacenamiento; clinica_
de PEMEX; estacién de bomberos; edificio de personal; superin
tendencia de construccién; terminal de ventas; planta de alma
cenamiento de crudo, y mhs de 80 tanques de almacenamiento de
los diferentes productos obtenidos en la refinerfa, (gasolina
crudos, naftas, aceite de recuperacibén diluente, kerosina pri.
maria, diesel primario, gasolinas finales, combustblecos y dif
fano).

Se estima que con este nuevo avance de Pemex, se cubri-
r& 1a mayor parte de necesidades en lo que respecta a combus—
tibles y a productos derivados del Petrbleo.




La refinerfa de Salina Cruz, cuenta con 5 tanques de al

macenamiento de petrbleo crudo, los que se destinarén para _
cxportar.

El petrbleo, procede de los pozos ubicados en Minatitl&n
Reforma, Chiapas., Cactus y Coatzacoalcos. Llega a esta refi-
nerfa a través del Olroducto, directamente a los tanques de _
almacenamiento. Se contempla que en fechas futuras se pueda _
exportar al Japbn, parte de &1, por medio de un Buque-Tanque_.
con una capacidad de 500,000 barriles.”

Esta refinerfa trabaja actualmente al 80% de su capaci-_
dad.

+ La capacidad de un barril de Petrbleo crudo ep de 1% Litrop
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F1 dceparkamento de rlontas de olmacenamientc y ohras
portaarias de PV go0licitd 2 au dapartamento de Geow
tecmip ol ertmdio de mechnicn de svelos del Arvea nelec-
cionods rara la inzgtalacibn de Ja planta de almacena --
pientn de evndo ( P-107-61-00 ). Esta =e localiza al su
roesta de 1z vefinerfa de Salinaz Crng, Oay., entre las
conrdenndag Tgte 770-1700 ¥ Norte 200-1700, consideran-
dose wnz futura ampliacibn haeta 1a cnordenada Worte --
200 ( fi=,1 ).

Proyacto

Tas instalaciones y equipos considerados en el pro -
yectn son 6 tanques de almacenamiento de erudo, caes de
bombag, edificio de conkrol, diques, Arecas de circula -
cibn, patios de tanques y obras secundarias, cuya loca=
lizacibén se presenta en el plano IT-101 del Anexo I.

Toe tanques conatitnren las estructuras principales
del proyecto; son cilindricogs de 1lémina de acero, fondo
plane, teoeho flotante, difmetro ©%,344 my altura 14.63m
nivel de piso terminado de + 3,50 a + 6,50 m y 85.191 0
de peso nn proeba hidroctAticen

Pora el disefio de eimentaciores de las estructuras y
pqniros deceritng con anterioridad, se solicitd el estu
Ain An nechnien de smelos de manera qne oe obtuviera la
enracidad de erpoa del eahanelo v re recomerdarn gl tie-
ne o deentante papn mavantianr, adembe do 1a securidad
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tisfactorio n corto y larze plazo con deformaciones por asen
tamientos totales no mayores de 30 cm. en el caso de los tan
ques y asentamientos difercnciales en el fondo de éstos, de
1/2 em. por cada metro. El estudio tanbién deberf recomendar
las caracteristicas de disefio y log procedimientog de cons =
truceidn para las obras complementarias, como patios de tan-
ques, pavimenton, diques y bordos,

Terreno eleside y subcuclo

El terreno como ya se hizo weferencia anteriormente ec -
una porcibn del elegido para el proyecto de la refinerfa de-
Pemex en el Pacifico; es una frea poco variada con elevacidn
de + 7.50 a + 3.50 sobre el nivel del mar, con pendiente deg
oendiente hacia 2l sureste. Pisiogré&ficamente constituyen —-
una porcién de las llanuras costeras formadas por la erosibn
;7 la sedimentacién de la desembocadura de los rfos hacia el-
mar, donde probablemente durante los perfodos de estiaje la-
corriente del rfo estaba confinada a su cauce y la sedimenta
cibn estaba balonceade por ls erosibn; en los perfodos de —-
crecidas las corrientes rebasaban el cauce e inundaban el vo
lle, por lo que sc formaron lagos y extensiones de agnas po-
co profundas, consecuentemente, ge formaron los depbsitos o
estraton de arena con arcilla y algunas lentes de arena quo-
congtityyren las formacionns superficiales detectadac en to -
das las cxploraciones de la recibn,

Tos resultados que se discuten en la tesis estén “nszedor-
en I exploraciones de los condeos programados, ademfie A=Y co
nocimiento del subsnelo en la recidn, proporcionado por los-
estudios de mechAnica de svelos efectuador para las frens qne
constitnren la refinerfa 7 que se loecaliran entre las coorde
andas TT=1700, T=1700, 1-3000 y ®-3400,




Te er ocerlaraciens s o naede establocer, o1 térninos -
ooz lery aue gl enbeuelo sobre el gue ne desplantarfn las
Artrisdanan o erninan or prevacto ectd conctitvide de 0,000
aprowinadacenta, de aselor eon percantagcs variables de ma-
LerdeoopcAnies, n doas o qne gahpyace w sctrato de areillao are
nosa de consistencia »f-ida a may vi~ida o dora, con espesn

e~ variatles T octa de T.00 m e profaadidad mfimima, en le

ene oc loealicn <reras dencas, sucias do 2veilla que en ol

sunog eagon nregentan meuclas cor sravi oogue constituyen -
todo ¢l “ernbeito aluvial que, a profundidades mayores de ~-
logo 20,00 i se convierte en nn conglomerado, La fig. 2.2 -

muestra un perfil norte-sur del terreno en estudio.
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racterfsticas del desplante de e¢stos tendrén condiciones
variables en cuanto a la formacién de piso para el spoyo
de cada uno de ellos. En la fig. 2.3 se indican los apo-
yos tipicos para cade tanque, mismos que condicionerfn -
la recomendacibén que se formulard para su desplante.
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mos andlicis de mecfinica de suelos previos o una v .

comendacidn de degplante o cinentneidn en Lanques son:

e capacidad de carzn para falla zenewal, condicién qoe
en estas estructuras pierde importancia por la imposibi
lidad de la seneracifn de un mecanismn tal, como lo ou-
poncn lac hipotesis en egte tipo de folla, ya que las -
dinenciorce sicantescas de estas estructuras - su rd il

dez, densifican ladurezao 4ec Jos materiales encontradon
inerementéndese con la profundidad.

TFalla leocal por falta de resistencia de alpna capa —~--
blanda en el subsuelo, provocando una deformacidn brusc-
ca en alpuna zona del tanque si el mismo cs cargado rh-
pidamente; condicibn deterninada solo para una altura -
critica de llenado répido de 16 m de agua, y deberd pre
verse con segnridad con el programa de llenado en prue-
be hidroctftica que se recomienda posteriormente.

Asentamientos

Ta determinacibn de estos es la que condiciona el di
sefio de las cimentaciones de los tanques. Fn el presen-
te estudio, una vez evaluado que los mismos estardn por
abajo de los permisibles, se recomienda el desplante su
perficial como se indica a continuacibn:

Tanques TV-1 y TV

e Joealican en un &rea formada con cortes al nive?
del terwreno wnatural, por lo que el decplante en formz -
seneral scerf sobre una plantilla de meterial bien roe-
duado, o materiagl utilirzedo como hase de pavimentio fle.

witle, confinada por un enilleo de concxretn ( Tig, 2,7 3,




Los asentamientos cuantificados pars un desplante y pa-
ra un tangue cn operacidén son de 10 cm en el centro del fon-
do del tanque, ¥ de ¢ cm en el casco del wmismo.

Carpeta asf altica

0-35 bc‘q
> and
=)= a.9" Relleno de grava-arena
8 . - . bien graduada
0.80 N
A
Tl & IVETTE T E IE

~
0.40
Colado sin cimbra

fiize 2o/t Anillo de conecreto para los tangues TV-1 y TV-2,
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Froalvel de piso seroinado de lon mismon ne defind of
can rellenog, por Vo oo para determizar ol misno, unns

var deaspalando ¢l tevoeno nafngenl, Astord coontinivee -

ur melleno on o1 &rea Ard tanene, e Tanz recovendoe) n-

nen o moterioles que ro lodfean on o Tis, 2.5,

Tar lag 2o seterint ene del cohene’n - oenraiderncdn
Tor resultndog on nraehc~ Ao defornstilidad de melon -
an econdiedoncg sinilaras o 1o micmn e 160 do Saling -
fruz, 1log ngentapientns que senererfs un desplante cone
al propiuesto se echimavfn o1 12 emoon el eentroa, 7 oen
en 1o periferia, pom Lo gue los mismosn non nenores 2 lon
eapecificadon como tolnrables. o hoy a largo plazn pien

no son congiderahlern.
Prueha hidrestética de tanqgues

Como en alrunos tanques quedarf un espesor de estro-
to de suelos plisticos de rigidez media, con una cohc--
cidn aproximadaomente de 4,00 Ton/mg, se recomienda que
13 priueba hidrostética se con“role de acuerdo con 1o --
=rAfica de la fig. 2.6 con objetc de evitar una deformg
cibn brmgen por flnjo pléstico.

Tetrvetnras complerentarias

La cimentacibn de estas estricturas se nejorarh con

na maror superficie de contacto, debiendose digefinr w-
f’

con na cnpacidad de csrpa de 7,00 Ton/m”, = desplantn-

dos a 1.00 m de profundidad de acnerdn con las condiein

%]

nes mhs crfticas encontradas en Ja zona., Para la cinen-
tocibn de magninaria, hombarn y ceneradores, se propone
nanear el othaenelo en wna profurdidad de 2,00 m ron v

rectn Al vwivel de rino terminnde 0 colaecs” waterinl de

o

Feren cominrtado ey armas wn mazoavep 4o AR pn 000120
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fig. 2.6 Prueba hidrosttica.
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Los bordos se deberin realimar con arcillas arenosas, pu-
diéndose usar material de los cortes adyacentes al frea en es
tudio, o material del banco Huilotepec (banco de préstamo) li-
bre de materia orgfnica y compactados en capas no mayores de -
15 cm con equipo neuwmldtico, hasta alcanzar el 95% minimo del -
peso volumétrico obtenido en prueba Prbctor Esténdar con el
contenido de hfimedad del lado de la rama hiimeda.

de Huilotepec

Jr %Moteml del bdnco

fige ..7 Relleno para la cimentacibén de estructura complementa
wria.

W I.?.O__M
\\
. A — _}_. Despalme
fige 7.0 DBordos
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A= T reoeadinionte de nezelado nepd nediante el uso de
un arado o vecando Al materind, previamentce secado, 1la nezcla
de wome - oeal necesaria para que se obtenga finalmente el 65
de cal on peso 7 la humedad bptima, Se usardn cisternas que -
ligtrivuren wiformenente la mezmela de cal-asua, se asesurara
que el mesclado con el suelo sea mediante control de laborato
rio, atendiendo:

c.” ‘e para evitar la contaminacibédn del ambiente cal
se reconienda que &sta se transporte ya mezclada con el agua_
necesaria para bener el material la himeded Sptima.

Col Prepararse unicamente lo necesario que se pueda u
sar de innmediato.

Cold Se debe continuvar el meunclado hasta que la cal no
sea visible a simple vigsta,

Tn la formacibn de la plantilla para desplantar los tan-
ques se deberf utilizar material que cumpla los requisitos pa
ra ser usado cono basc, llevando el siguiente proceso:

Cedel En los tanques en corte se colocard el anillo de_
confinacidn a 0,820 m de profundidad con respecto al nivel de_
piso terminado, procediendo posteriormente al tendido de mate
rial de basc,

co3.2 I los taugnes en relleno ge colocarf el material
de base hasta ol nivel del terreno despalmado y una vez efec-
tnade el relleno hnsta ¢l =idvel de piso terminado se procede-
r. 0 colnr o1l anillo o una profundidad de 0.80 m con respecto

al Aiv~t o de cieo teominando,

TV e 23 Ca eete raboedial o A e edio de copan -

L
e L ) § oo A Topmator o re aor-
tne' f e dn ol 17 d o Tad relstlva, con an




Entre el material de base y la carpeta asfiltica, se de
berén colocar un riego de impregnacibn con asfalto rebajado
de fraguado r&pido hasta que penetre 3 mm en el material gra
nular, después un riego de liga con un asfalto de caracterisg
ticas similares al anterior. Posteriormente, se colocarl la
carpeta asfAltica compuesta de materiales seleccionados y -~
que cumplen las siguientes condiciones:

Tamafio méximo del agregado de 3/8" y menos del &% de fi
nos, contraccidn lineal méxima del 2%, prueba de desgaste ==
Los Angeles 40% méxima, prueba de desprendimiento por fric--
cibn 25%, mAxima, cubrimiento por asfalto 90%.

La capacidad de carga para disefiar los anillos de confi
namiento seré de 7 ton/m2 para el TV-l1 y TV-2 y de 10 ton/m2
para los restantes.

Para la formacibén de bordos, se deberd utilizar un mate
rial arcillo-arenoso del banco Huilotepec, en capas de 15 cm
se compactarfn con rodillos neumlticos y la corona se afina-
ré con rodillos lisos.

Los bordos deberfn protegerse contra la erosibdn en sus
taludes interiores con mortero de cal hidratada-cemento-are-
na-sgua, se deberfn rellenar los agrietamientos que se pro--
duzcan al fraguar el mortero con asfalto.

Todos los procedimientos de compactacibn y supervisibn
de materiales y equipos a ubilizar en los rellenos y bordos,
gerén controlados por el laboratorio.

Para ¢l diserio de pavimentos flexibles deber& adoptarsec
7% como valor relativo de soporte promedio de la rasante que
junto con las condiciones de trffico y carga, definirén el -
espesor de dicho pavimento. Este constarf de base, sub-basc
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Que no se produzcan fallas locales por falta de resistencia al
corte en zonas del &rea cubierta por el tanque, por bolsas de
suelos blandos o por una capa blanda. (fig 2.10)

Falla probable en Salina
Cruz, si no se sanea ade
< / cuadamente la capa supe-

, ~ Firme rior o si no se coloca -

Blando

uwn relleno compactado.

fig, 2.10 falla local
Que los asentamientos totales promedio en el 4rea del tanque no
afecten su operacidn ni a las instalaciones o conexiones.

Tolerables hasta lem O -
mhs, si se preve en cong

COonexi : ' i
xion Jg/ﬁfgggq“ﬂﬁo xiones, instalaciones y
*—-—‘

operacibn. (fig 2.11)
i Sl —_ -

fig., 2.11 Asentamiento total

Quc los asentamientos diferenciales en el fondo del tanque no -
causen esfuerzos altos en las juntas cercanas al casco, ni su -
ruptura ademés; no deberd existir mal drenaje en el fondo.(fig-
2.12)




Asentamiento diferencial mé

ximo.
== = P¢-Pp= Smax= 0.110 o 0.048D
{ I Tolerancia Salina Cruz 10 -
———*‘*"'“'7VEQT**”‘““' ;:FDD cm hasta 7 cm.
T ¥

5i se hace un buen relleno
Yy una buena limpieza, que -
daré dentro del rango de se
guridad.

fig.2.12 Asentamientos diferenciales
en el fondo del tanque.

Que los asentamientos diferenciales cercanos al casco no —
causen distorsiones angulares excesivas en zonas donde las
fallas son més probables (fig 2.13).

0sCoO
Distorcion angular
ax Tolerancia: distorsién angu
lar, que provoca pendientes
Brobanle no mayores de 5 o 10¥%.

falla
i pendiente Salina Cruz: -~
, esto es probable por mala -
Relleno mal compactacibn y material ina
compactado decuado en la ejecucibn de
ro=Anillo la plantilla,

fig 2.13 Asentamientos diferenciales
en el casco,

Que los asentamientos excesivos en el casco o perfmetro --
del tanque no ocasionen ovalacibn o desplazamiento de algu
nos puntos del casco y atascamiento del techo flotante.




y §
—/-Q- - 0.22 % = 4e‘>o

7 cem = Ascentamiento diferencial
A0 e = 450 cm punto y punto del

casco (longitud)

fig, 2.4 Tolerancia

Esto es posible con Salina Cruz si se emplea apoyo del ani
1lo en estrato compresible con espesor variable,

Los procedimientos de construccibn se pueden resumir en:

a).- Trazo del tanque con un difmetro de 90 m con objeto de lo
grar una limpieza con Area mayor que la requerida (fig -
2.15).

b).~ Deterninacibén del nivel de corte por medio de 6 pozos a _
ciclo ab, erto o sondeos on donde se determine que qu=2 -
ngj,/cm:2 o penetracibn estﬁndgr de 10 olpes o con torcbme-
tro (veleta manual) ? Kg/cma . En cada tanque con pruebas
de 0.5 n de variacibn de profundidad y como minimo que se
verifigue eon tres continuas.
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wx

fig 2.15 Trazo del tanque con un difmetro de 90 m.

Iniciar tendido y compactado con las condiciones estable~
cidas, excepcibédn del material producto del corte hasta la ele-
vacibn del fondo del tanque-espesor de carpeta.

Control de compactacibdn y material tendido en una verifi-
cacibn cada 200 m3 y con tolerancias de + 2%.

En especial deber& verificerse la compactacidn de la faja
perimetral cercana al anillo ya sea en la capa natural o en la
restitucibén por excavacibn con 6 calas como minimo (fig 2.16€),




I —~J 3 m

— Casco

fig 2.16 Taja perimetral del anillo de cimen-
tacibn,

El terminado de la corona del muro del anillo de con-
creto no deberf variar en pendientes mayores a 0.1 %.
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Intecedentes

El presente estuduio se realiza con el fin de propor
cionar las recomendaciones pora disefiar la cimentacidn
de los tanques de almacenamicnto gque ce construirfn mn
la refinerfa de Salira Cruz,

Tl &rea donde ze construirfn log tuiques de almacens
miento se encuentra localizada entre las coordenadas —-—

N-2080, E-3180, T-2347, T-255Q, 1-PGOG v E-0040 (fic 3,1)

la cnal e sensiblenmente plana y varia de la elevacién
+ 5 m hacia el suroeste a la + 6.50 al norceste, En di-
cha superficiec quedan los tanques distribuidos sesln se
rarca en el plano R-182-87-01 del Anexo T, en el que se
indica la identificacibén y capacidad de cada uno de ==
ellos. Como especificacibn para la cimentacibén superfi-
cial de dichos tanques se riquiere, de una capacidad de
trabajo del suelo, a nivel de desplante, de 15 Ton/mg,-
con factor de seguridad de 3,0 para condiciones norma--
les de operacibn y de 1.5 para carga rfpida. Los asenta
nientos méximos permisibles serfn de 20 cm totales y de
5 cm diferenciales en el fondo en 10,0 m de longitud,

Deseripeibn

Para le realizacibn del miemo, se efectvaron nueve =
pozos a cielo abierto 7 tres sondeos estandar, cuyns co
racterfsticas principales gse presentan en la tabla 1,

’
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FIG. 3.1 LOCALIZACION DE AREAS POR PROYECTO



Tabla 1 Miveles y coordenadas de los pogzos a cielo abierto y son
Sondeo | Coordenadas Cota Cota Nivel | Prof, Muestras
o, Tipo | Norte | Este Nivel Agua Frelt.| Expl. Recuperadas
Terreno Alte Inalte
rada.lreda,
+ + + + +
2069 | PCA | 2450 | 3000 5.94 3.5% 3,00 4
2070 | PCA | 2700 | 3000 6.10 2.50 3
2071 | PCA | 2550 | 2700 5.40 3.42 2.40 3
2073 | PCA | 2500 | 2875 5.50 3.60 2.50 3
2074 | PCA | 2730 | 2605 5.56 3.30 2.40 1
2077 | PCA | 2403 | 2403 5.35 3.40 2.00 1
2078 | SE 2175 | 2715 5.52 3.57 19.45 20 0
2079 | PCA | 2100 | 2715 5.59 3.69 3.00 3
2084 | SE 2775 | 2420 5.87 3.82 10,45 1
2085 | SE 2570 | 2570 5.61 3.63 16.20 17

(+) en metros

Para definir la secuencia estratigrafica del subsuelo en el

lugar, sirvieron de base los informes de las exploraciones efec-

tuadas y las pruebas realizadas, a las muestras recuperadas en -
los sondeos, Se empleo la clasificacibén del Sistema Unificado de
Clasificacibn de Suelos ( Juhrez, E., y Rico, A.~ Mecanica de¢ ==

guelos).

La estratigraffa encontrada fué la siguiente:
De elevacidn de la boca de los sondeos que varfs entre las cotas
+ 4.85 y la + 5.94 m y con espesores entre 0.25 y 0.50 m, se en~

cuentra un material limo~arenoso con arcillas de alte plasticidad

parcialmente saturadas, de consistencia blanda y color café. De -

los 2,30, hasta 6,00 m, aproximadamente, sc tiene una arcilla ca=-

Té de alta plasticidad con arena, Subysce a los anteriores una a-




renn arcilloss café, de compacidad media a muy densa hasta una

profundidad entre los 11.00 y 13.00 m, y de los 14,00 m -~ 18.00
m se encuentra una arcilla arenosa dura color café. Finalmente,
a la mAxima profundidad explorada (16.50 - 19.50 m) se encontrd
una arena arcillosa gris muy densa. E1 nivel de aguas frefticas
se encontrd entre las elevaciones + 2.95 y + 3.82 m, los perfi-
les correspondientes a cada sondeo se incluyen en el Anexo II .

Tabla 2 Resultado de las pruebas de resistencias al esfuergzo
cortante.

Sondeo juestra Profundidad Prueba { qu G @ |ISitio

Tipo 'I‘on/ma Ton/a

2069 1 0.50- 0.75 10 [1.700

2069 2 1.28-11.50 Q 10.0 |3 7 11.700

2069 3 1,75~ 2.00 Qyaq |10.0 {2.0]20 {1.910

2069 4 2.50~ 2.75 Ry a 8.0 1.792

2070 1 0.25~ 0,50 42,0 2

2070 2 1.00- 1,25 Qya 5.51 18

2070 3 2.25~ 2.50 10.0

2071 1 0.50~ 0.75 QY q 9.0 1.0 1 }1.200

2071 2 1.00- 1.25 Qsat-q |137.0 [2.5] 24 [1.904

207 3 2,00~ 2,25 q 28.6 17.01] 10 {1.756

2073 1 0.75- 1.00 Qsat-q |16.3 |1.5]15 {1.880

2073 2 1.75- 2.00 Qsat-q 1.91 20 [1.940

2074 1 0.75- 1,00 Q 14,0 8.0 1.840

2076 1 0.50- 0.75 a 6.0 ?

2076 2 1.25~ 1,50 Qya |16.0 16.0]11 |1.,872

2077 1 0.50~ 0.75 Qsat-q 12.0 | 14

2079 2 0.75- 1.00 Qoat 16.3 {4.0} 23 |1.840

2079 3 2,10~ 2.35 Qyq 7.5 2,000




A las muestras del tipo clbicas inalteradas obtenidas de
los pozos a cielo abierto, ademéhs de las pruebas findice para _
su clasificacién, se les efectuaron pruebas de resistencia al_
esfuerzo cortante para determinar con cfrculos de Mohr, los pa
rémetros de cohesién y el &ngulo de friccién interna que se -—_
presenta en la tabla 2, incluyendo en el Anexo IIT las gréfi-_
cas detalladas.

Ademés, se estimb la compresibilidad in situ de los sue-
los con base en pruebas de consolidacibén unidimensional. A con
tinuacién se presenta un resumen de los suelos ensayados (ta—_
bla 3). En el Anexo IV se proporcionan las gréificas de rela- _
cibn de vacfos, presibn-deformacién tiempo y deformacién total
presién para cada prueba.

Tabla 3 Resultado de las prucbas de consolidacidn unidimensio

nal,

Sondeo Muestra | Profundidad | wi %] ei* l¢ % av' T | mv
cm/Kg | em/Kg

2069 3 1.75 - 2.00 19 0.7351 68 0.060 0.034

2069 i 2,50 - 2.75 28 0.8761 86 0,014 0,007

2070 3 2.25 - 2,50 27 0.955| 76 0,016 0,008

2079 2 0.7% ~ 1,00 14 0.649] 57 0.047 0.029

2079 3 2,00 -~ 2,30 16 0.4811 88 0.023 0.015

Como puede verse en el plano R-182-87-01, se definen nive
les variables de piso terminado para cada una de las diez manza
zanas en que se distribuyeron los tanques. Ademds, debido a que
se tienen distintos niveles de fondo, se requieren rellenos con
diversos espesores del &rea. En la tabla 4 se muestran estos ni
veles estipulados de donde se deduce que se tendrfn rellenos pa
ra lograr el nivel de piso terminado de hasta 0.90 m en los pa-

+



tios ¥ hasta de 1.80 m en las bages de los tanques,

Como puede notarse e¢n las oxploraciones efectuadas, el
subsuclo in situ, salvo la capa de limo superficial (de 0.30m
a 0.50 m de espesor). esté formado de materiales con la re-_
sistencia indispensable para que la cimentacibén de los tan~_
ques sea de tipo superficial, aun con los rellenos que se de
berdn efectuar para definir los niveles de proyecto. Para es
te tipo de tanques, se debe tener el cuidado de seguir un --
criterio para determinar la cimentacién adecuada, en funcibn
de los asentamientos que se presenten y no de la capacidad _
de carga convencional.




Tabla 4  Hiveles de fondo de los tanques
Tanques No, Producto Capacidad | Patio [Fondo
barriles |{del|a la| Tanque

wW-201, 202, 203, 204 crudo 200 000 5.40 6,20 | 6,40
TVv-103, 104, 109 ¥ 110 | residuo

primario 100 000 5.30 5.80 6,70
™W-101 y 102 rasolina

primaria 100 000 5.30 5,90 [6.70
TV-105, 106, 107 y 108 | carga F.C. 100 000 6,20 6.90 | 7.60
W55, 56, 63, 64 y 7?4 | aceite de

recupera

cidn di--

luente 55 000 {5.90 5.90 |6.70
™W-65 v 66 Kerosina

primaria 55 Q00 6,50 7.20 |8.00
mw-67, 68 y 69 turbosina 55 000 6.20 6.60 |7.60
™W=70, 71, 72 7 73 diesel pri

uelo 55 000 5.80 6.30 |7.20
W-51, 51, 22, 53, D4,

55 y 58 asolinas RS 000 5.60 6,20 |7.00
W-111, 112, 13 y 114 | diesel 100 000 £5.20 6.80 |7.60
=119, 120 y 121 rasolinas

finales 10C 000 5.70 6,30 |7.10
M-205 y 206 corbugt -

leo 200 000 5.70 6,60 }17.20
w-59, 60, ¢1 y G2 dififano y

turbosina 55 Q00 G 40 6,80 |7.80
™W=115, 116, 117 » 18 | gasolinas

finales 100 000 6,20 6,30 |7.60
TV-207 conbustb~

leos 200 000 6,00 6.20 |7.40




Para cuantificar la presibn méxima permisible en el des
plante de manera que no se produzca flujo pléstico en las ar-
cillas, se empleo la siguiente expresibén ( Terzaghi, Key, ¥y ==

Peck,R. - Soil mechanics in engineering practice ) :
Pmax = 4c

siendo ¢ la cohesibn del estrato més blando; si c= 5.5 T/me,
la presién mlxima resulta de 22T/m2; con un factor de seguri-

dad de 1.5 se obtiene Pperm= 14,67 T/mg.

Se calcularon los asentamientos méximos que probable--
mente se presenten cn los tanques de mayor capacidad, conside
rando como desplante el indicado en la fig. 3.2, una presibdn
de contacto de 17 'l‘/m2 (15 por el tanque y 2 por el relleno)
v en funcién de las pruebas de consolidaciédn unidimensional -
realizadas con probetas de los suelos in situ. El resultado -
fue de 30 cm al centro del &rea cargada y de I7 cm en el peri
metro del tanque, lo cual se considera admisible para este ti

po de estructura.
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fig, 3.2 Anillo de confinamiento perimetral

Recomendaciones de construccibn

En los lugares donde se localizarfn los tanques de alma-
cenamiento, se propone que se excave una Area circular -
con difimetro mayor en cuatro ﬁétras al difmetro del tan-
que y una profundidad tal que se cumpla lo indicado en _
la fig 2.15 .

Rellenar dicha excavacibn con material gravo-arenoso en_
capas de 30 c¢m compactando cada una al 95% de su densi-_
dad relativa.

Colar ¢l anillo de confinamiento perimetral con las coe-
racteri{sticas requeridas por el proyecto y la cimenta- -
¢ibén propuesta en la fig 3.1 .

Rellenar las bases de los tanques con material gravo-are
noso en capas de 20 cm, compactando cada una O5% de la _
densidad relativa del material, hasto alcanzar el nivel




de fondo del tanque.

e)em

.-

8)e=

h).-

14

13
12

10

Altura en metros

8

Construir el tanque de acuerdo con los asentamientos -
que se han predicho,

Efectuar la prueba hidrostftica de los tanques segln -
la secuencia mostrada en la fig 3.3

Para controlar los asentamientos con el tiempo, se pro
pone que se fijen testigos de nivel en el anillo de --
los tanques con la orientacidn indicada en la fig 3.4

Se controlen todas las terracerfas por el departamento
de Ingenieria Experimental, verificando compactacibn -
del 95% (mfnimo) del mAximo peso volumétrico de la —--
prueba Préctor.
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fip, 3.3 Prueba hidrostltica
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O T estigo de nivel

fie 3.4 Localiracibn de testigos de nivel




4, ESPECIFICACIONES GENERALES PARA TA CONSTRUCCION DI OBRAD
4,1 Trazo, nivelacibn y deslinde

Mediante wna brigada de topograffa se dan el trazo,
nivelacibn y deslinde. Se procede a determinar los e-
jes de construccibén de un conjunto y los especificos
de cimentacibn de cada edificio o instalacibn, asf co
mo de las lfineas de instalacibén y conduccibn.

Se dan los niveles de proyecto. Son los datos con-
tenidos en los planos constructivos, referidos al ban
co de nivel, el cual se fijarf en el terreno mediante
una mojonera de concreto con una varilla o una salien
te que define el punto. Este es fijo, notable e inva-
riable.

4.1.1 Requisitos de ejecucibén. Una vez realizado el traba-
jo de trazo, nivelacibn y deslinde, se procede a =—-
cuantificarlo y a realizar la estimacién correspon--
diente para cubrir el importe de la obra efectuada.

A menos que en los documentos del convenio o cone
trato se indique lo contrario, los conceptos de mate
riales y su acarreo dentro de la obra incluyen todos
los recursos directos e indirectos necesarios para ¢
fectuar el trabajo; tales como: meno de obra, opera-
cibn y mantenimiento de equipo, administracibn y di-
reccibn de obra.

Los conceptos que aparecen a continuacibn son los
correspondientes al Cathlogo de Precios Unitarios Pu
blicados por Petroleos Mexicanos.




he?

frase y nivelaciéa o ol herrene.

En el saminictve v colocacidn de traverafios o puentes
de nadera,

M50 - nivelaeibn en el terreno de ejes poligonales
shiesrtas o cerradas,

. ’ *
Tevantamicnto topoegrafico de ferrenos,

Confizuracibn de topograffa de torrenos.

Criterio de medicién. E1l trazo y nivelacibn de ejes -
de construcceibn se congidera por metro cuadrado con -
aproximacibn de un deccimal.

%l trazo 7 nivelacibén de poliponales, se considera
nor metro o kilometro, con aproximacibn de 0.1% de la
longitud total.

El levantamiento de terreno para fijar puntos de -
interes se considera por metro cuadrado o hectérea.

Tias referencias y los bancos de nivel se consideran
por piezas colocadas en su sitio,

Ta configuracidn topegrifica de un terreno se con-
sidera por hectlrea, con aproximacién de un decimal,

Nesmonte

Yo entiende por desmonte la eliminacibén total de la -
voretacibn existente en zonas de construccibn de o==~

rag de drenaje, derecho de via, zonas de préstamo y -
Lhanco de material para la construceibdn de la obra,
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Requisitos de ejecucibén. E1 desmonte se realizari -

con herramicnta manual solo en los casos siguientes.

8)e=~

b).-

f.qp“'

f.2."'

foBc"‘

In lugares inaccesibles para la maquinaria.

En lugares alejados o aislados, en los que del costo
del transporte de la maquinaria resulte un precio u-
nitario superior al correspondiente cuando se ejecu-—
ta el trabajo con herramienta manual.

En una franja limitada por lineas situadas a tres me
tros de cada lado del eje de algln tubo sefialado por
la empresa. En caso de existir varios tubos, los 1{-
mites de la franja estarfn a tres metros de los ejes
de los tubos extremos.

En una franja limitada por lfneas situadas a tres me
tros de los parfmetros de cualquier construccién.

En las zonas indicadas en a) y d) no se permitiréd el
uso de maquinaria.

El desmonte se efectuard reslizando las operaciones_
siguientes:

Tala de Arboles y arbustos

Roza, a ras del terreno de la maleza, hierba, zacate
o residuos de siembra.

Desenrafce, que consiste en la remocién de la mate-—_
ria vegetal fuera de las reas, con el fin de que no
se mezcle con el material destinado a la construc- _
cibn, sin obstruir los cauces naturales del desaglie.
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In el caso de gue se ordene la quema del producto
no vhilisable del desnonte, #fstn se efectuarl a una -
distancia no menor de 200 metros de cualquier instala
cibn, a meanor distancia se hace bajo la supervisibn -

1

del personal de la Gerencia de Seguridad Industrial.
Le2.2 Concepto de trabaje.
a).~ Desmoute en ( lugar )
ue incluye ( operaciones )
ejecutado con ( formas de ejecucidn )
en ( tipo de vegetacidn )
con ( ¢ densidad de vegetacibdn )
Tugar

Tocalizacibn del desmonte

Operaciones
Tala
Roza
Desenraice
Limpia
Quema
TForma de ejecucidn
Herramienta manual
Maquinaria

mipo de veretacidn
Reridn desbrtica, cultivada o pastizal
Resibén Arida o semi-frida
Fecibn de selva o bosque
Pe~ibn de manglar




4.2.3. Criterios de medicibén. Ios desmontes se medirén en el -

C)om

luger, tomando como unidades el metro cuadrado o la heg

threa, aproximando el resultado a 1 o 2 decimales rep~-
pectivanente.

Ios porcentajes de vegetacidn que se tomarén en cadas
caso se medirén como sigue:

Regibn desertica, cultivada o pastizal, se consideraré
100% en todos los casos.

Regibn &rida o semibrida, se considerard 100% cuando ha
ya 90 metros cuadrados de superficie de corte de madera
por hectlrea, medida 1.50 metros de altura en arboles,
Yy & 60 cm en arbustos. Para otra superficie de corte de
madera por hectérea, se aplicarf el precio unitario al
porcentaje correspondiente.

Regifn de selva o bosque, se considersré 100% cusndo ha
ya 100 metros cuadrados de superficie de corte de made~
ra por hectlrea, medida a 1.50 de altura en arboles y -
60 cm en arbustos. Para otra superficie de corte de ma~-
dera por hectélrea, se aplicar& el precio unitario al ~--
porcentaje correspondiente.

Regién de manglar, se considerard 100% en todos los ca-
808,

Despalme

Se entiende por despalme, la extraccibn y retiro de
la capa superficial del terreno natural que, por sus ca
racter{sticas sea inadecuada para la construccién de ca
minos. Be ejecuta en cortes, prestamos de bancos de ma-
teriales y desplantes de terraplenes.
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4.,3.2

Requisitos de ejecucibn. El despalme se ejecutarhf sola-
mente en material tipo A, exepto en el caso de bancos -
de materiales para revestimiento, sub-base, bases y car
petas asfllticas, en que la supervisidén podra autorizar
despalme en material B.

En zonas destinadas al desplante de terraplenes, se
fijaré en cada caso la longitud minima del tramo des=-—=
plantado que debe mantenerse adelante del frente de ata
que de las terracerias.

El despalme en zonas de préstamos y bancos, se indi-
caré despuds de que se haya efectuado el seccionamiento
necesario, debiendo alterarse durante la ejecucibdn del
despalme, las referencias y los bancos de nivel, Una --
vez despalmados los prestamos a los bancos, se secciona
rén nuevamente antes de ser usados o atacados.

El despalme se har& con herramientas manuales s80lo =
en los siguientes casos;

a).~- En lugares inaccesibles para la maquinaria,

b).~ En lugares alejados o aislados, en los que
por el costo de transporte de la maquinaria resulte un
precio unitario superior al correspondiente cuando se
ejecute el trabajo con herramienta manual.

Conceptos de trabajo. Despalme en material tipo
__(A,B), de 0.0 a 2.0 metros de profundidad, de 2.0 a
4,0 metros, de 4.0 a 6.0 metros con ( forma -
de ejecucibn).




Formas de ejecucién
Maquinaria
Herramienta manual

Incluye extraccibén, carga, acarreo libre, descarga del
material en el sitio autorizado, abundamiento y el tiem
po de los vehiculos empleados en el acarreo, durante la
carga y descarga.

4.3.3 Criterios de medicibén. Los volfimenes de despalme se ob-
tendrfn del proyecto, pero si este ha sido modificado,
se determinarén en el lugar mediante seccionamiento, an
tes y despés del despalme.

En caso de que en el despalme se encuentre material
B, se determinarén los volfimenes de material Ay B como
se indica més adelante.

4.4 Corte

El corte es la excavacidn que se hace & cielo abier-
to, para formar la seccidn del camino, o la que Se Tre--
quiere, la cuasl queda alojada abajo del terreno natural.

Se considerfn tambien como cortes la ampliacibén o a=-
batimiento de taludes, rebajes de la corona en cortes o
terraplenes, escalones y extraccidén de derrumbe.

Se entiende por reafinamiento la excavacidén y movi--
miento de materiales con volfimen méximo de tres mil me-
tros cubicos por kilometro, necesario para afinar, reha
cer o modificar la seccidn del proyecto.




Gholie Materiales.gps nateriales excavodos en los cortes se clasifican, de
acuerdo con la dificultad gue pregenten para su extraccidn y car
‘a en material £, Material I, Material C, la clasificacibn se ha
r& curante la extraccibn.

Ll material A ¢s el poco o nada cemeuntado, que se puede
manejar eficientemente ¢in ayuda de maquinaria, aunque ésta se uy
tilice para obtener mayores rendimientos.

Se considera como Material A los limos, las arenas y =-—-
cualquier material blando o suelto con particulas hasta de 7.5 -
centimetros.

El material B es el que, pudiendo excavarse a mano, por
sus caracteristicas solo puede ser excavado y carsado eficiente-
mente con maquinarias. Se consideran como Material B las rocas -
muy alteradas los conglomerados medianamente cementados, las are
niscas blandas, los tepetates y la piedra suelta menor de seten-
ta y cinco centfmetros y mayores de sicte punto cinco centimgm—-
tros.

El material C, es el que sblo puede ser excavado wmedian-
te el empleo de explosivos. Se consideran cowo Material C las ro
cas basAlticas, las areniscas y conglomerados fuertemente cemen=—
tados las calizas, lasg riolitas, los granitos, las andesitas y -
las piedras sueltas mavores de setenta y cinco centimetros.

4L los materiales que por sus caracteristicas no pueden -
cen considerados totalmente dentro de una de las clasificaciones
anteriores, se les fijarf una clasificacibn intermedia asignando
porcentajes de Haterial A, B y C, respectivamente on proporcibn
¢oa las cantidades , caracterf{sticas de cada uno de logs materia-
les que intervienen, nmencionando los tres mediante el porcentaje
aue corresponda a cada uno de ellos, ciempre en el orden AL , 7

; de la manera que la suma de los sres sea cien (100).




A.4.2 Requisitos de ejecucibén. Las excavaciones en los cortes

4.4.3

se ejecutarfn siguiendo un sistema de atagque que facili
te su drenaje particular, construyendo las cunetes con
la oportunidad necesaris para que desaguen, pero sin ——
perjudicar los terraplenes.

Con los materiales obtenidos de los cortes se forma=
rén los terraplenes. Cuando el material no sea utiliza~
ble, se depositard en el lugar indicado.

En los cortes en los que no se haya ordenado sobre -
excavacién y relleno abajo de la subrassnte, si es nece
sario y lo ordens la supervisibén, se escarificarf y se
compactard la superficie de la capa subrasante al grado
de compactacidén que se fije.

En los tremos de terracerfias compensedas, antes de e
fectuar prestemos pars ajustes supuestos, se vaciarén -
totalmente los cortes y se formardn los terraplenes con
el material utilizable.

Criterios para medicibén. Ios cortes se medirén en el lu
gar de ejecucibn sin conciderar los exedentes a los vo-
1lfmenes de proyecto.

Cusndo se midan avances parciales en una estacibn, -
de veinte metros, se clasificard el volfinen correspon--
diente a cada avance parcial, segfin los materiales en--
contrados en cada medicibn. B8i a la terminacibén de la -
excavacibn se observa que las clasificaciones parciales
mensuales no corresponden 8 la clasificacibén mensual ge
nersl, se haré el ajuste que se requiera.

Los derrumbes deberfn clesificarse y medirse directa
mente en el material derrumbado. La medicifn del derrum




be se hard mediante seccionamiento. No se medirén los -
derrumbes ni el retiro de los materiales inestables =~—=
cuando, a juicio de la supervisibn, aquellos sean provo

cados por deficiencias de los procedimientos de construc
cibn.

El reafinamiento se medira en kilémetros, con aproxi
macién de un decimal.

4.4.4 Conceptos de trabajo. Excavacién en corte, ampliacibn o
abatimiento de taludes, sobre excavcidn abajo de la ca-
pa subrasante, rebajes de corons en cortes o terraple=~
nes existentes, escalones o extraccidn de derrumbes

1).

(1)
Material A
Material B
Material C

Incluyen las gue corresponden de las siguientes ope=
raciones: extraccibén, carga, acarreos libres, descarga
(para former terraplenes o de desperdicios, depositando
el material en el sitio indicado ), afinsmiento de los
cortes y los tiempos de los vehiculos, empleados en el
acarreo del material durante la carga y la descarga.

4,5 Préstamos

Se entiende por préstamos excavaciones ejecutadas pa
re obtener materiales para rellenos o para terraplenes
que no se construyen con material producto de cortes ==
( terracerfas no cempensadas).
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Se distinguirén dos tipos de préstamo:
8).~ Lateral
b).~ De banco

Préstamos laterales, son los ejecutados a distancias
no mayores de 100 metros del eje del camino, & uno u o~
tro lado de é1. La superficie excavada serd sensiblemen
te rectangular. Con su eje mayor paralelo al del camino
Yy, proyectada sobre dicho eje, ninguno de sus extremos
distarl més de 20 metros, del correspondiente extremo =~
del terraplén que pueda construirse con el material ex-
trafdo ( fig. 4.1 ). E1 acarreo es libre y por lo tanto
no se medirA.

Préstamos de banco, son los ejecutados a distancias
mayores de 100 metros del eje del camino; o distancias
menores pero cuyos materiales se emplen en la construc-
cibn de terrsplenes que no sean laterales, 8 dichos we=
préstemos, tomando en cuenta la distancia de 20 metros
indicada ya.

Materiales. Ios despalmes en los sitios de préstamos, -
cuando son necesarios se ejecutardn unicamente en mate-

rial A.

Los préstamos laterales (nicamente en material A y B.




50m

200 m

_— —- = J— eje del camino

{5m |,

I50m

- ¥

14,1 PhEstomos laterales y de banco




4.5.2 Requisitos de ejecucibén. La ubicacibén y las dimensiones
de los préstamos serfn fijadas por la supervisién.

No se autorizard el inicio de la excavacién de un -
préstamo hasta que haya sido trazado y seccionado y ade
mis cuente con la autorizacidn del supervisor, el cual
determinarf si es necesario despalmar el sitio de prés-
tamo. Después del despalme, se seccionarf nuevamente an
tes de ser atacado.

Se dejarén referencias y bancos de nivel en lugares
adecuados, de manera que no vayan a ser destruidos o al
terados durante la excavacidén del préstamo.

Los prestamos se ejecutarén en seco hasta la profun-
didad sutorizada por la supervisién y en la forma més -
regular posible para facilitar su medicibn, en los tra-
mos de terracerfas compensadas solamente se harén prés-
tamos, llamados prestamos de ajuste, cuando el material
aprovechable de los cortes no sea suficiente para la ~-
formacibén del terraplén.

Cuando se ejecuten préstamos laterales cercanos a la
terraceria, se dejard una berma o banqueta, con un an--
cho mfnimo de 3.0 metros, entre la linea de los ceros -
del terraplén y el limite lateral del préstamo.

No se ejecuterfn excavaciones con magquinaria en una
franja limitada por l{neas situadas a tres metros a ca-
ds lado del eje del tubo gefialado. En el caso de existir
tubos, los limites de la franja estarfn a tres metros de
los ejes de los tubos extremos.

Los préstamos quedarfn drenados en forma natural, eg




pecialmente los laterales. Cuando esto no sea posible,-
el supervisor ordenard la ejecucidn de los trabajos que
estime convenientes para drenar los préstamos.

4.5.3 Criterios de medicibén. La medicién se harf en el lugar,
seccionando la excavacidén cada 20 metros o menos 8i es
necesario, clasificando los materisles en A, B y C.

No se conciderarfn los vollmenes que hayan sido ex-

cavados en exceso a los necesarios indicados en los pla
nos.

4,5.4 Conceptos de trabajo.

8).- Despalme en material A
b).~ Préstamo lateral en (1) Ejecutado

con maguinaria

)
Material A
Material B

Incluye extraccidén del material, carga, acarreo, des
carga on el terraplén a cualquier alturae, y el tiempo -

durente la carga de los vehfculos que transportan el ma
terial.

Préstamo de banco en__ (1) Ejecutado

con maquinaria

)
Material A
Material B
Materisl C

Incluye extraccibn y carpa del material del equipo -
de acarreo.
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Plantilla pars cimientos

Las plantillas son capas de concreto o de material i
nerte cementado, sobre las cuales se desplantan las ci-
mentaciones, de edificios o estructuras en general. Sir
ven como piso de trabajo y como elemento de nivelacibn
del fondo de las excavaciones.

Las plantillas serfn de dos clases de materiales:

De pedacerfia de tabique, tezontle, grava natural o pie-
dra triturada con mortero cal-arena, en proporcién 1:4
o cemento-arena 1:6 en vollmen. De concreto pobre, en =
proporcibén cemento-arena-grava 1:4:6 en volfmen, para -
obtener una resistencia aproximada de 70 kg/cm2 a los =~
28 dfas.

Antes de hacer la plantilla, el fondo de la excava--
cibn estaré libre de basura, piedras o cualquier objeto
que pueda alterar lacalidad o el acabado del trabajo y
se humedecer& con agua.,

La plantilla se tenderf al dfa siguiente, & més tar
dar de terminado el tramo de excavacidn correspondiente
para evitar que el terreno sea afectado por el intempe~
rigmo.

Cuando por razones constructivas sean mhs anchas que
el cimiento, el ancho de la plantilla ser& determinado
por el supervisor en el lugar de la obra. En cualquier
caso la plantilla deberd sobresalir de 5 a 10 centimem-
tros del perfimetro del cimiento.

Para la construccidn de plantillas de pedacerfe de =




tabique, tezontle o piedra triturads, se procederf como
sigue: se tenderfn dichos materiales sobre la superfi--
cie que llevard la plantilla, después de apisonados se

humedecerfn, en seguida se vaciard el mortero lo sufi--
cientemente fluido para que penetre en los huecos del -

material inerte; finalmente la plantilla se compactarh
con pisbn.

Las plantillas de concreto pobre se nivelarfn con re
gla y se compactarén con pisén o con la misma regla. El
uso del pisbn es adecuado cuando el concreto alcanza =-
consistencia pllstica, antes de que fragfle.

El espesor de la plantilla de mortero o de concreto,
serd de 5 a 10 centimetros segflin lo indique el proyecto.

Tolerancias

Espesor Nivel
Plantilla con mortero 1,0 cm 1,0 cm

Plantilla de concreto 0.5 cm 1.0 cm
Las plantillas se medirfn por metro cuadrado para su
espegor determinado en el lugar de su ejecucidn.

Los conceptos de trabajo de las plesntillas de 50, 70,
y 100 kg/cm2 de 5-10 cm de espesor incluyen :

La preparacibén de la superficie sobre la que se va a co
locar; elaborscién de la mezcla, apisonado y retiro de
los materiales sobrantes.

8).~ Elaboracibén de concreto__ (1), (2), (3).
Incluye dosificacién, mezclado y descarga de la revolve
dora.,

(1) Resistencia £) a los 28 dfas de edad.
(2) Tamafio mximo de agregado.
(3) Tipo de cemento,
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Acero de refuerzo parc cocreto

Tl acero de refuerzo es aquel que se coloca ahogado
en la masa de concreto para tomar los esfuerzos debidos

a cargas, contraccién por fraguado y cambios de tempera
turas.

Las varillas de esfuerzos que se reciben en la obra
deberin clacificarse por difmetros y almacenarse bajo -
el cobertizo, colocadas sobre tarimas o polines para —-
aislarse del terreno natural.

Antes de su corte y habilitado, se examinard que las
varilles no esten dafiadas por golpes o deformaciones —-
por un largo periodo de almacenamiento. La superficie =~
estard libre de lodo, aceite, pintura u otras materias
que impidan o disminuyan la adherencia del concreto. Se
permitirf la presencia de oxido y escames ligeras; ge -
congiderarén como ligeras siempre que al limpiar las va
rillas con cepillo de alambre, no se alteren las dimen-
siones ni el peso minimo especificados.

Las varillas deberfin corresponder a la clase, dfame-
tro y nfmero indicados en los planocs autorizados. Todo
el acero deberf estar sujetn con amarres de slambre re=-
cocido o ol tipo de sujecibn que se especifique. Los sg
paradores para dar recubrimiento al acero deberfn ser -
cubos de mortero o concreto y silletas de acero, debe--
rén userse para este objeto gravas, trozos de madera o
pedazos de metal diferente del acero.

Las paredes que vayan a estar en contacto con el con
sreto se recubrirfin con aceite mineral o graea antes de
cada uso, para evitar la adherencia de la mezcla. Cual-
quier producto que se aplique a la superficie para evi-
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tar la adherencia a la cimbra deberd ser aprobada por ~
la supervisibn y se verificarf que se aplique conforme
a las recomendaciones del fabricante.

Antes de colocar el acero de refuerzo se verificaré
la localizacibn, niveles y dimensiones de las formas, y
antes de colar el concreto deberfn estar limpias de tie
rra, basura o cualquier materiml suelto cuya presencia
sea accidental o por consiguiente, no tenga ninguna fun
cibn que desempefiar en la estructura.

Cimbra

La cimbra es una estructura temporal empleada para -
soportar el concreto fresco durante el tiempo que este
tarda en alcanzar una resistencia determinada.

Bu seleccibn se hace tomando en cuenta la seguridad
de la construccibn, la economfa y el tipo de acabado de
las superficies de concreto.

Las piezas de madera no deberfin estar torcidas, ni -
tener nudos cuando trabajen a tensién.

La cimbra deberf construirse conforme a los planos &
probados, en los cuales estarfn clarsmente anotadas la
localizacidn, dimensiones y niveles.

El espesor de las paredes y la rigidéz de los moldes
deberén ser tales, que la cimbra conserve su forma y po
sicibn durente su uso. Al migmo tiempo las formas debe~
rén estar proyectadds pars desmentelarse con facilidad,
para no dafiar al concreto durante su retiro.

En los planos de construccibn se deberafi indicar las
aberturas en la cimbra, as{ como las juntag de construg




cibn, de colado o de expansién. Se indicard el tipo de
material de contacto y cuando se considere necesario,-
el procedimiento de construccién de la cimbra. E1l reti
ro de las formas deber&n efectuarse hasta que el con-—-
creto alcance tal resistencia cuando menos 48 horas des
pués del vaciado, que no se dafie el descimbrado; no se
permitiré calafatear las juntas, ya que estas deberén a
Jjustarse perfectamente.

Los conceptos de trabajo incluyen lo que corresponde
a las siguientes operaciones:

Trazo, corte, manejo, armado, colocacibén en el sitio de
trabajo, incluyendo pasarelas o rampas, apuntalamiento,
obra falsa, separadores, calafateo y terminacién de la
superficie de contacto de acuerdo al proyecto; en cimw
bras aparentes, engrasado de la superficie de contacto,
recuperacidn después de su uso ( descimbrado'), rehabi=-
litado, acarreo y estibado para nuevo uso.

a).~ Cimbras en :

Reglas y fronteras
Zapatas
Contratrabes

muros de:
0.0 m hasta 2.0 m de altura
2,0 m hasta 4,0 m de altura
4,0 m hasta 6.0 m de altura

cerchas hasta 10 m de difmetro




TABIA 5 Peso volumétrico de algunos materiales

Materiales

Tepetate
Tepetate
Tezontle
Tezontle

Arena

Arens

Concreto simple
Concreto simple

Peso volum$trico: 2/m3

de 0.75 a 1.60

1.30
0.65
1.15
1.55
1.95
2.20
2,10

1.95
1.25
155
1.90
2.20
2.40
2.20

seco
sat,
seco
sat.
8eco
sat.




4,9 Concreto

El concreto se compondrd de cemento-arena y agregado
grueso, agua, inclusor de aire y cloruro de calcio, ===
cusndo se requieren todos estos materiales se mezclarén
muy bien y con la consistencia adecusada.

Los trabajos se medirén en toneladas con aproxima =—-
cibn de dos decimales.

Dosificacibn.~La arena y ol agregado grueso junto con -

el cemento, se mezclarfn en la proporcidn siguiente de
acuerdo a la resistencia que se refiera en los planos.

PROPORCION PARA CORCRETO

e Cemento kg/ m° Proporcién

50 210 1:3:6

90 266 1:3:4

100 266 133:4

150 313 1:3:4

175 334 1:233 1/2

200 362 1:2:3

210 362 1:2:3

250 434 11 1/2:2 1/2
300 521 1:1 1/2:2 1/2

Elrevendimiento del concreto no serf menor de 8.0 cm ni -
mayor de 12.0 cm

El primer hlmero de esta proporcién (1:3:6) indica una parte
de cemento, el segundo nfimero (1g3:6) indica que pnr cada parte
de cemento se pondran tres partes de grava, el bercer nfimero in
dica (1:3:6) que por cada parte de cemento se pondrfn € partes
de arena.
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CONCLUSIONES

Los resultados que se tratan en esta tésis estén ba-
sados en cuatro exploraciones de los siete sondeos pro-
gramados, ademis, en nueve pozos a cielo abierto y el =
conocimiento del subsuelo de la regibn.

Para determinar la cimentacibn adecuada, se har& en
funcibn de los asentamientos y no solo de la capacidad
de carga convencional,

Se deberé eliminar la capa de suelo compresible de -
rigidez media o blando, sustituyendolo por un relleno a
decuado preferiblemente grava-arena o material para sub
base o0 base de pavimentos flexibles.

Se propone que se fijen testigos de nivel en los tan
ques para llevar un control de los asentamientos,

Para tener una meyor resistencia del terreno, se de-
berd estabilizar este con cal; la cantidad a usar seré
del 4% al 6%, y el contenido del agua deberl estar pré-

ximo al Sptimo de la prueba de compactacidn Proctor Es-
téndar.
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ANEXO II : Perfiles correspondientes a cada sondeo
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ANEXO III : Circulos de Mohr
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ANEXO IV : Gréficas de relacibén de vacios, presidn,
deformaci5n~tiempo y deformecibén total -
presibn,
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Prueba No

W inicial 28 373
Wfnal 39 978

Pozo _2062 __ Banco

€ inicial 0. 876
€ final .0 822

dent ficacion de oboratorio

Sat imcial 8Y 833
Sat fnat 99 433

Proceso e

Profundidad __250-275

Pmkg/cm?

TIEMPO EN SEGUNDOS




PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

Procedencio ldentificacion de laboratorio Proceso

Muestra Pozo _________ Bonco Profundidad __75-2.90
PruebaNo .

W iniciol._18 87 € iniciol _0.735 Sat. inicial _87-78
W Finol____23.13 € Finol 0833 Saf,Final _.96-44
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