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l. IllTRODUCCIO!f 

1.1 GENERALIDADES 

Cicentación: elenento de unión cuya concepción es función tanto de las 

características del terreno, cono de las de construcción. El conjunto de los 

estudios geológicos, quitlicos, físicos y necánicos proporcionan los datos 

necesarios para la deterninación del conportaniento del terreno durante el 

curso del tiempo, será factible prever el tipo de cinentación que habrá de 

adaptarse así cono en cada hipótesis la profundidad que será necesaria 

alcanzar. 

l. 2 OBJETIVO DE LAS CIHE!fTACIO!fES 

Las cinentaciones constituyen el elenento a través del cual se transniten los 

esfuerzos de la estructura al terreno. se trata de un ele11ento de enlace o 

trabazón que ha de tenerse en cuenta tanto en las características de la 

construcción cono en las del terreno. 
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Es indispensable prever, cono va a conportarse la estructura en presencia de 

asenta11ientos diferenciales entre los puntos de apoyo sucesivos. 

El edificio y su cinentación constituyen, un conjunto nás o nenos rígido, 

siendo preciso tomar en consideración las defornaciones del conjunto sobre un 

terreno dado. Partiendo del conociniento del suelo, debe considerarse no 

sólo la concepción de la cimentación, sino adenás el conjunto fornado por 

edificios, la estructura y la ci11entación cono un todo. 

l. 3 CLl,SIFICACIOH DE Ll.S CIHEHTACIO!IES 

Las ci11entaciones se clasifican en razón de su profUndidad, ya que presentan 

métodos de construcción nuy distintos; sin enbargo algunos precisan técnicas 

de proyecto o de ejecución l!!Uy particulares. 

A) Cinentaciones de superficie (de poca profundidad) 

B) Cimentaciones profundas 

C) Cimentaciones especiales 
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A) cinentaciones de superficie. 

Se llevan a cabo cuando existe en el terreno a poca profundidad una capa 

sUficientenente resistente para soportar el edificio. 

De acuerdo a la resistencia del terreno y la inportancia del edificio se 

consideran tres clases de cinentaciones de superficie: 

A .1 Cinentaciones corridas aediante zapatas. 

Consiste en construir una losa o zapata de concreto que repartirá las cargas 

sobre superficie r:iayor. 

A.2 Cinentaciones nediante losas o zapatas de repartición. 

son aucho l!ás anchas respecto a la base del 11uro o pilar que deben soportar. 

Este caso es cuy indicado cuando hay presencia de una capa resistente, 

pudiendo así disminuir los esfuerzos cortantes. 
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A.3 Cimentaciones mediante losas o placa general o continua • 

. Perniten disponer de una superficie del edificio y en algunos casos puede ser 

superior a la misma. 

B) ciaentaciones profundas. 

Con.siste en trasladar la carga hasta el terreno resistente a través de puntos 

de apoyo separados, o sea mediante pozos o pilotes. 

Estos soportes de gran longitud casi sienpre de concreto pueden construirse 

y ponerse en la obra aediante aétodos muy variados. Los pozos pueden 

caracterizarse por sus dimensiones que serán tales que un hoTibr~ pueda 

descender por ellos. sin eabargo a pesar de esta distinción se tiende a 

confundirlos ya que los nétodos para su ejecución son con frecuencia los 

l!iSJIOS, 

C) Ciaentaciones especiales. 
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C.l En un terreno nuy húnedo o inundable, la protección de los sótanos 

o de losa obliga a la construcción de cajones. La cinentación deberá 

ser del tipo de la losa general y su ejecución obliga al uso de 

aétodos diferentes, necesitando precauciones especiales. 

C.2 En un terreno más consolidado o disgregado (en ainas o canteras). 

Puede resultar gue sea necesario dividir o fragnentar los edificios 

en pegueñas unidades muy rígidas. 

C.3 En un terreno, cuando los edificios están sometidos a continuas 

vibraciones, es necesario reducir la intensidad de estas vibraciones 

y lo 11ás próxiaas posibles de su origen. 

Es preciso construir por debajo de las aáguinas, cimentaciones 

capaces de absorber estas vibraciones .. 

9 



l. 4 DESCRIPCIOll DE LA OBRA. 

La obra se encuentra ubicada en la Av. Prolongación Reforna 110. 880 en Santa 

Fe, lléxico, D.F. 

Se proyecta construir una anpliación de las instalaciones denoninada 

"Instituto de Ciencias Econónico-Adninistrativas y de Ciencias e Ingeniería• 

de la Universidad Iberoanericana. 

El edificio en proyecto se localiza en la zona sur de acuerdo al a 

modificación de la vialidad Vasco de Quiroga y ocupa una área de 6561 n2. 

Las instalaciones de la Dni versidad, se encuentran dentro de los abanicos 

volcánicos, los cuales al verse sonetidos a procesos erosivos han generado 

fornas de relieve topoqráfico, principalnente lonerios alargados separados 

por barrancas de gran desnivel, las cuales fueron labradas por los rios que 

fluían de Poniente a Oriente; resultando la Foroación Tarango foroada por la 

siguiente serie de unidades : 
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Horizontes de cenizas volcánicas, de gran cocpacidad y 

consistencia dura (horizontes tobaceos). 

Capas o lentes de arena pucfticas de diversas granulocetrfas. 

Acunulaciones de nateriales con diversas granulonetrias, desde 

arenas hasta boleos, arrastrados por corrientes de agua. 

Depósitos fluviales, presentan cantos rodados de forna subangulosa 

enpacados en una natriz arenosa gue ocasionalnente nuestra 

estratificación cruzada. 

Remanentes de depósitos glaciares, •Lahares• que se caracterizan por 

presentar clastos angulosos en un arreglo cáutico con una matriz 

fornada por gravas, arenas y hasta arcillas. 

Particulamente hablando de la zona donde se proyecta construir el edificio 

de Posgrado, se espera encontrar rellenos de cina de espesor variable 
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cubriendo a la unidad arenosa de color gris claro con gravas y boleos de roca 

andesftica de conpacidad cuy alta. 

El edificio lo fornan dos cuerpos, uno de forna cuadrada de 70 n. de lado, 

con un patio central circular de 50 .a. de diái;.~tro y un edificio rectangular 

de 15 x 80 n. Tendrán tres ni veles. 

La plataforaa actual para alcanzar el nivel existente, se foraó con 

nateriales producto de excavación o corte de otras zonas del predio, 

colocándolo a volteo y recibiendo sólo un aconodo con bandeo de tractores y 

se11ico11pactado con el peso propio de la 11aquinaria para poder funcionar cono 

estacionamiento de autoaóviles, lo cual origin~ que su co::pJcidad, 

resistencia o ciaentación son nuy heterogéneos. 

Toaando en consideración que en una zona la capa resistente del suelo, 

identificada cono la Fornación Tarango de alta resistencia y baja defor11idad, 

se localiza superficialmente, la solución de cimentación nás apta resultarán 

ser zapatas; pero en otras zonas la For11ación Tarango se encuentra a 11ás de 

6 n. por lo que la solución aás conveniente serian pilas coladas 11in-situ" a 
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10 n. de profundidad, con una retícula ortogonal de trabes en cinentación 

para riqidizarla y niniDizar los posibles asentaaientos diferenciales. 
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II. llAQUINARIA Y EQUIPO USADO. 

2.1 SELECCIOH DE EQUIPOS. 

La selección de equipos para las excavaciones es inportante para la econoil1a 

del trabajo. Las características de los suelos que influyen en la selección 

de egui pos, son : 

Dureza del suelo. 

Rigidez o cohesión del suelo. 

Cantidad de agua presente en el suelo. 

Capacidad del suelo para soportar equipos pesados, sin cubrirse de 

baches y convertirse en un lodazal. 

En los in fornes de investigación de suelos se pueden encontrar indicaciones 

sobre la dureza de los suelos gue se encontrarán en el curso de las 

excavaciones. Los indicadores suelen ser los siguientes : 

La descripción del suelo. 
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El conteo de golpes del 1:1uestreador. 

La naturaleza plástica del suelo. 

El valor de capacidad de carga de diseño del suelo. 

El ángulo reconendado de inclinación para las excavaciones. 

2, 2 EQUIPO BASICO. 

En México se utilizan principalnente los siguientes eguipos : 

1.- Equipo de Hincado 

2.- Eguipo de Perforación 

J.- Equipo de Alneja 

. .. - t:quipos Especiales 

Los eguipos de hincado conúnnente constan de un nartinete diese!, adaptados 

a grúas por medio de una guia o resbaladera; existen también grúas que sirven 

para levantar objetos pesados o los 1:1is1:1os pilotes precolados. 

15 



Las grúas que nás conúnnente se utilizan son las del tipo hidráulico 'J son 

las siguientes : 

HARCA MODELO CAPACIDAD ('0011) PESO 

Link-Belt lS-68 15.0 17.7 
Link-Belt lS-78 17.5 21.7 
Link-Belt lS-98 20.0 27.7 
Link-Belt LS-108 B 35.0 38.7 
Link-Belt lS-118 45.0 54. 7 

se 11enciona esta aarca, por que es la única que actualaente se fabrica en 

México. 
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Los martinetes más comúnmente utilizados en lléxico son los de la marca Delmag 

y los diferentes tipos son : 

HARTI!IETE DIESEL UH ID AD D-12 D-12-0 D-30-0 0-36-0 
TIPO 

Masa de golpeo kg 1,200 2,200 3,000 3,600 
(pistón) 

Energía por golpe kg-n 3,125 6,700 9,100 11,000 
3,350 4,550 5,750 

!lo. de golpes por nin. 40-60 38-52 38-52 37-53 
ninuto 

Presión oáx. de kg 42,500 118,000 126,000 180,000 
explosión sobre 
pilote 

Adecuado para hincar kg 4,000 8,000 10,000 
pilotes hasta 

Consuoo coobustible Lt/Hr 6.6 6.0 6.5 11.50 
diesel 

Consuoo lubricante Lt/Hr 0.75 0.70 0.70 0.70 

Peso total kg 2. 750 5,160 5,960 8,050 

Longitud HL 4.25 5.25 5.25 5.27 

Para seleccionar el tipo de .aartinete en la hinca de pilotes, se reconienda 

usar la siguiente expresión• 
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Energía 0.3 a 0.5 kg.n por cada kg. de pilotes. 

Una vez que se ha deterninado el peso del pilote se escogerá el nartinete nás 

adecuado y sUDando los pesos 11áxinos se procederá a deterninar la grúa 

óptina, asi por ejenplo tenenos : 

PESO DEL MARTINETE PESO CAPACIAD DE TIPO DE LA 
PILOTE (KG) TIPO (KG) LA GRUA GRUA 

4,000 D-12 2,750 15.0 J..S-68 

6,000 D-22 5,160 20.0 J..S-98 

8,000 D-30 5,960 35.0 LS-108 

10,000 D-36 8,050 35.0-45.0 J..S-108-118 

FUNCIOHAMIEHTO DE LOS MARTINETES DIESEL "DELMAG" V SUS PP.IllCil':.LES 
CARACTERISTIC}.S (los ;;~s u:;uales en México). 

al Tipos de nartinetes Deluag 

b) Qué es un nartinete Delaag 

c) Fenóneno de atonización por golpe 

d) Cóno funciona un martinete Delnag 

e) Operación, nanteniniento y cuidado de un nartinete 
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a) Tipos de llartinetes Diesel Del11ag. 

Existen diferentes tanaños y capacidades de aartinetes diesel Delnag, los 

cuales se 11encionaron. 

b) Qué es un Martinete Diesel Delnag. 

Es un equipo para hincar, accionado por conbustible diese!, que trabaja de 

acuerdo al principio de la atonización por golpe y funciona cono un notor de 

dos tieapos. 

Lvs ilartlnetes diesel son por lo tanto si11ultáneanente: Martinete y Hotor, 

trabaja generando su propia energía sin necesidad de fuerzas energéticas 

externas co110 son vapor, necesidad de fuerza hidráulica o electricidad, con 

sus cables y tuberías que complican el trabajo. 

Los 11artinetes diesel son usados especial11ente en el trabajo de ci11entación 

para hincar tablaestacas, pilotes y tubos en el terreno. 

19 



Los nartinetes se conponen básica nen te de un cilindro, un pistón, bonba y una 

pieza de golpeo. 

El enfrianiento de los nartinetes Delnag, es por aire, a diferencia de otros 

equipos que enplean agua. 

c) Fenóneno de Atonización por Golpe. 

Este principio consiste en un sisteea de inyección de conbustible diese! y su 

atonización es enpleada en los nartinetes diese!. 

En contraste con la inyección a alta presión común a otrits MIJlliMs diese!, 

el conbustible se inyecta en la cazoleta del blogue de inpacto a baja presión 

al co11ienzo del ciclo de conpresión. Al caer el pistón (11azo) co11priae el 

aire en el cilindro (energía de inpacto). El inpacto a su vez atoniza el 

conbustible que escapa a la cánara de conbustión donde el aire, nuy 

conprinido, provoca la conbustión innediata. 
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Dado que la energía de explosión alcanza su valor náxiDo innediatanente 

después del inpacto, se consigue una prolongación del noviniento del pilote 

que había conenzado en el nonento del inpacto. 

La energía total del golpe está fornada por lo tanto por la suna de: 

Energía de conpresióntinpacto*Explosión. 

La suna de estas tres fornas de energía pernanece constante durante cada 

ciclo, nientras no se canbie la cantidad de conbustible inyectado. Cada 

elenento de energía ejecuta un cierto conetido, teniendo cada uno su propia 

significación. 

La energía de conpresíón precarga todo el sístena conpuesto por el bloque de 

iapacto, el cabezal y el pilote, de tal nanera que prácticanente forman una 

sola unidad antes del golpe. Asegura que el subsiguiente ínpacto se 

distribuya sobre la nayor sección posible de la cabeza del pilote, Esto 

reduce la fuerza del golpe por unidad de superficie a un grado nenor de lo 

que es posible con aartinetes que utilizan otro principio. La precarga 
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adenás, facilita una nás eficaz transnisión de la energía al pilote, lo que 

es una ventaja adicional. 

La energía de inpacto de la nasa que cae nornalnente, proporciona la nayor 

parte de la fuerza de hinca. La conbustión cooienza en el nooento del 

hipacto y la energia de la explosión tiene el efecto de prolongar el de por 

si relati vanente corto inpulso de inpacto y, la explosión tiene la ventaja de 

dejar que la energía desarrolle su náxiao efecto en el pilote cuando éste ya 

ha conenzado a noverse una vez vencido el rozaniento estático. Esto da cono 

resultado un nayor rendiniento del que puede conseguirse con nartinetes que 

no produzcan energía de explosión. Más aún, el efecto del empuje adicional 

de la explosión, es tal que reduce el peligro de ruptura en las cabezas de 

pilotes (pilotes d;; concreto). Esto es debido a que el efecto anortiquador 

de los gases en expansión, se opone a la repentina relajación del pilote 

después del golpeo. 

Es interesante hacer notar que la energía del inpacto y la explosión, se 

conbinan en proporciones distintas para dar la energía total. En pilotes de 

rápida penetración, la nayor parte de la energía que actúa sobre el pilote 
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sale de la explosión. A nedida que la hinca se hace progresivanente nás 

dura, conienza a doninar la energía de fopacto cono factor predoninante y se 

reduce proporcional11ente la energía de la explosión. 

d) Como funciona un Martinete Diesel. 

Inyección del conbustible diese! y conpresión. Para hacer arrancar el 

nartinete, se levanta la nasa de golpeo (pistón) por nedio de un dispositivo 

disparador. Al alcanzar una altura deterninada, la nasa es soltada 

automáticaaente. 

El pistón al descender, acciona la palanca de la bonba de conbustible 

inyectando una cantidad deterninada del 11isno, a una presión de 1.5 ata. en 

la cazoleta de la pieza de golpeo. Apenas el pistón cubre las lunbreras de 

escape, conienza entonces a conprinir el aire en el cilindro. El aumento de 

presión en la cánara de conbustión eleva la temperatura. 

d.l) Pulverización, golpe y explosión. (Fig. II.1.b) 
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El pistón con su extreno esférico, golpea sobre el diesel contenido en la 

cazoleta y sobre la nasa de golpeo la que es enpujada hacia abajo y el pilote 

es hincado en el terreno. 

El conbustible es proyectado fin11l!!ente pulverhado a la cáilara de conbustión 

y cono el aire está altanente conprinido, inflama el co!lbustible pulverizado, 

resultando la explosión correspondiente. 

La energía desarrollada por la explosión resultante se divide en dos partes; 

una parte, empuja a la nasa de golpeo conjuntamente con el pilote hacia 

abajo, dando cono consecuencia una hinca de pilote nás profunda en el terreno 

y la otra parte, envía el pistón hacia la r.onn superior del cilindro. 

d.2) Escape. (Fig. II.l.c) 

cuando el pistón asciende, deja libre los orificios de escape o lu!lbreras por 

las cuales se liberan los gases de la conbustión saliendo al exterior y 

entonces, la presión en el interior del cilindro se equilibra. 
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d.3) Barrido. (Fig. II.1.d) 

El pistón sigue ascendiendo y por los orificios o lunbreras entra aire fresco 

efectuando el barrido del cilindro; liberando la palanca de la bonba de 

conbustible volviendo a su posición inicial; pmiitiendo que el v.fatago y el 

énbolo de la bonba se deslicen hacia arriba, dando lugar a la entrada de 

conbustible a la bonba, nuevanente para que se repita el ciclo de los cuatro 

pasos anteriornente indicados, es necesario que el pilote encuentre cierta 

resistencia a la penetración. 

e) Operación, Manteniniento y cuidado de un Martinete. 

e, 1 Descripción de las partes exteriores de un nartínete. 

e.2 Funcionamiento del dispositivo de desenganche (disparador). 

e. 3 Operación de levante del nartinete, 

e. 4 Operación de levante del pistón. 

e.5 Puesta en narcha del nartinete. 
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e.l) Descripción de las partes exteriores de un 11artinete. (Fig. II.2) 

l. Parte superior del cilindro. 

2. Dispositivo de desenganche (Disparador). 

3. Topes de levante del nartinete (en atlbos lados i!qilierda l' deracha). 

4. Tope inferior. 

5. Conductos de co11bustible ( alinentación y retroceso) . 

6. orificios de escape ( luabreras) . 

7. Protección de la bonba. 

8. cuerpo de explosión del nartinete. 

9. Rieles para guias del tipo V. 

10. Agujeros de levante del l!artinete. 

11. Segnento circular. 

12. Parte inferior del cilindro. 

13. Palanca de acción para pernos de levante de aartinete. 

14. Pernos de levante. 

15. Leva de levante de pistón. 

16. Palanca de desenganche autonático de leva. 

17. Mordazas de disparador. 
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18. Tope de acción de palanca de desenganche de leva. 

e.2 Funcionaeiento del dispositivo de desenganche (disparador). (Fig. 

II.3) 

La posición nornal de la palanca (13) es apuntada hacia arriba, esta posición 

se logra ya que existe una Duelle que acciona la palanca eanteniéndola en esa 

posición. En esta forna los pernos (14) se encuentran hacia afuera. 

La palanca (16) apunta hacia abajo y la leva (15) se encuentra cetida 

(posición hacia adentro). 

Accionando la palanca (13) hacia abajo, los dos pernos (14) se introducen 

hacia adentro quedando el 11artinete libre. 

Al asentar el disparador en el tope inferior ( 4) , la palanca ( 16) se levanta 

accionando hacia afuera la leva ( 15) y se engancha en el pistón. 

En esta posición estamos listos para iniciar el funcionaniento del nartinete. 
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e. 3 Operación de levante del nartinete. 

El levante del nartinete con ayuda del disparador que está colocado en unas 

guías o resbaladeras, se efectúa de la siguiente 11anera: 

En priaer lugar, se desliza el disparador hacia abajo con ayuda del cable con 

el cual está soportado. Poco antes de que se llegue a los topes (3), se 

deberá accionar la palanca (13) hacia abajo para evitar que los pernos de 

levante ( 14) choquen con los topes ( 3). 

Este procediniento pernite al disparador deslizarse librenente delante de los 

tc~s (J) (ver figura posición A). 

una vez que el disparador ha pasado los topes (3), se suelta la palanca (13), 

lo que hace que los pernos (14) salgan y ocupen la posición por debajo de los 

topes (3). Ahora, tirando por el cable que está sujeto al disparador, este 

deberá levantar el disparador y el nartinete conjuntanente, desplazándose 

libremente. (Ver figura II.3 posición B). 
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e. 4 Operación de levantar el pistón con ayuda del disparador. 

Para levantar el pistón o para arrancar el nartinete, se deberán seguir los 

pasos que a continuación se explican : 

Cono priner paso se deberá deslizar el disparador hacia abajo hasta el tope 

inferior ( 4), siguiendo el procediniento descrito de levante de nartinete. 

Al llegar el disparador hasta abajo, la palanca ( 16), es accionada por el 

tope (4) e innediatanente se acciona la leva (15), (ver posición C) 

insertándose a la nuesca circular del pistón. 

En este segundo paso, ya podenos iniciar a levantar el pistón, tonando las 

siguientes precauciones: se deberá accionar la palanca (13) hacia abajo 

(posición A) para que los pernos (14) puedan pasar librenente por los topes 

(3). 
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!lo olvidar por ninglÍll notivo accionar la palanca (13), de lo contrario el 

11artinete se levantará con todo y sufridera y se corre el peligro que el 

pilote a hincar se pueda caer. 

El tcrcar paso, es continuar levantando el pistón tonando en consideración 

que si no va a trabajar, se deberá detener antes que la palanca (16) choque 

con el tope (18) (ver posi~ión D). 

si se desea accionar el aartinete, se continuará subiendo el disparador y se 

accionará la palanca (15) dejando libre el pistón, el cual caerá por peso 

propio, iniciándose en ese nomen to. el trabajo del 11artinete. 

e.5 Puesta en marcha del martinete. 

Para la iniciación de los trabajos de accionar un oartinete diesel Delaac¡, es 

necesario seguir este aecaniseo : 

l. El aartinete deberá ser descargado del transporte de los puntos 

indicados en el levante. 
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2. Se colocará el disparador en las guias correspondientes, 

introduciéndolo por la parte inferior de la resbaladera y 

levantándolo aproxinadamente 5 netros a lo largo de la guia. 

3. se quitará el nartinete de la an1azón de transporte, colocándolo al 

pie de la resbaladera y apoyándose el nartinete sobre apoyos de 

madera o si11ilar. llunca apoyarlo en la tierra o suelo. 

4. Enganchar el cable en los ganchos de la parte superior del cilindro. 

5. Levantar el martinete aproxinadamente unos 50 en. sobre el suelo. 

Atornillar las nordazas de la guia, prinero de un sólo J;ic!o ;ipr~tando 

perfecta11ente las tuercas y . checando que se tenga el ajuste y 

holguras especificadas. 

6.a) Subir el nartinete hasta que la nordaza esté por encina de la base 

de la resbaladera. 

b) Colocar sobre un tubo de la resbaladera el seguro tipo •u• y fijarlo. 
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e) Bajar lentanente el nartinete hasta apoyarlo en el seguro y soltar 

el cable de los ganchos superiores del cilindro. 

7. Retirar el tapón superior y el riel de protección del pistón. 

Desatornillar el tornillo de seguridad de transporte para el pistón 

en la parte superior del cilindro. 

8. cargar de conbustible diese! el tanque del l!lartinete. 

9. Bajar el disparador hasta la posición de levante del nartinete. 

10. Levantar el pistón hasta que quede al ras con la parte superior del 

cilindro, culdanuo no levantar denasiado el pistón, lo que traería 

coco consecuencia que se arrancara el seguro "U" y cayera el 

nartinete. 

11. Extraer el tapón del aceite, nediante una herranienta especial 

llanada extractor de tapón de aceite, procediendo de la siguiente 

nanera : 
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Atornillar conpletanente el extractor (B) al tapón de aceite (A). 

Ahora nediante fuertes golpes hacia arriba con la canisa (C) sobre 

el anillo (E), se suelta (A) y se extrae (Fig. II.4). 

12. Una vez extraído el tapón de aceite, se carqará el depósito de aceite 

de acuerdo a la capacidad del tanque para cada nartinete. 

13, Colocar nuevanente el tapón de aceite al pistón, esto deberá hacerse 

con el extractor de la siguiente nanera : 

Estando atornillado el extractor al tapón (A), colocarlo en la 

apertura de carga y nediante fuertes golpes con la canisa (C) sobre 

la base (D), se introducirá el tapón (A) hasta gue quede bien fijo 

en su posición original. 

14, Lubricar el bloque de il!pacto por las graseras indicadas. Se deberá 

inyectar la grasa aproxinadanente cada dos pilotes hincados o por lo 

menos, doopués de una hora de trabajo. No lubricar nunca cuando la 

nasa golpeadora este abajo. 
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15. Quitar los tapones de escape de los orificios o lunbreras. Abrir la 

llave del collbustible diesel. 

16. Girar la palanca de regulación de la boaba de conbustible 

coapletaaente hacia la derecha; en esta posición es la aáxina 

inyección de conbustible. Colocar la cuerda a la palanca de la bonba 

y accionando ésta, observar por un orificio especial el interior del 

cilindro, si la bonba envía conbustible diese! a la cazoleta. 

Colocar los cables de regulación de la bonba. (Esta operación deberá 

efectuarse con el pistón levantado). 

17. Retirar el tapón de linpieza y observación y linpiar perfectanente 

e-1 lni:erior del 11artinete con una estopa o trapo linpio que se ata 

al extremo de un alallbre eliminando toda suciedad, aceite o agua. 

Además, hay que linpiar el extreno esférico del pistón. Se bajará 

el pistón hasta que el extreno esférico quede visible a través del 

orificio de observación. 
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18. Se colocará el tapón de linpieza. Atención, no se deberá usar aceite 

o grasa porque se atascaría con la conbustión. Para lubricar la 

rosca utilice únicanente polvo de grafito. 

19. Colocar la sufridera en la parte inferior de la resbaladera y 

engancharla a las orejas especiales de la parte inferior del 

cilindro, de tal forca que nartinete y sUfridera se deslicen cono una 

unidad. 

20. Quitar los seguros de transporte de la nasa de golpeo. Es inportante 

retirarlos antes de iniciar la operación de hincado. 

21. Le'-'<Litar el Eiiltillete hasta una altura tal gue el pilote a hincar 

quede libreaente. Acercar el pilote hasta la resbaladera. 

22. Quitar el seguro tipo •u• . 

23. Levantar el pilote hasta la posición vertical. 
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24. Asentar el nartinete y colocar un naterial de anortiguaniento entre 

pilote y sufridera, que conúnnente es nadera. 

25. Ahora se puede iniciar el hincado del pilote. Se levanta el pistón 

por nedio del disparador cuando la leva toca el tope correspondiente 

en la parte superior del cilindro, se desengancha el pistón y este 

enpieza a golpear. se levantará el disparador unos 80 en. por encina 

del extreno superior del 11artinete, para evitar gue el pistón no lo 

pueda tocar nunca. 
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III . PERFORACIO!IES. 

Perforación es el proceso inicial en la construcción de pilas y consiste en 

la fornación de un agujero en el subsuelo, en que posteriornente se colocarán 

aateriales que finalnente forcarán la pila. 

Las secciones transversales de las pilas son generalnente circulares, aunque 

alqunas veces sobre todo cuando se trata de estructuras de gran peso o de 

condiciones especiales de carga, pueden ser rectangulares, oblongas, etc. 

Aunque las secciones transversales de las pilas genera leen te son continuas, 

es conlÍn hacer anpliaciones en la base conocidas cono CAMPANAS, que al 

;i¡¡¡¡;;ntar ei área de apoyo perni ten increnentar la capacidad de la carga, 

obteniéndose un uso racional de los nateriales. (Fig. III.l). 

La aplicación de canpanas se hace cuando las pilas se realizan en •seco•, de 

nanera que sea posible la verificación del correcto estado de éstas. Las 

campanas hechas bajo aqua o lodos bentoniticos iaplican el riesgo de que el 

corte de estas o la renoción del 11aterial ya cortado se haya realizado 
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inadecuada11ente, dando por resultado una incertidunbre en las condiciones 

finales de dichas campanas. 

!luchas excavaciones se inician con un corte vertical y algunos suelos se 

nantienen erectos hasta profundidades considerables, pero la i:ayoría sa 

desplonan cayendo grandes bloques de naterial al fondo de la excavación. 

En general, en los suelos arenosos, la arena tenderá a deslizarse y 

desplonarse durante el proceso de la excavación. 

Las heladas y las fuertes lluvias pueden ablandar el suelo del fondo de las 

excavaciones. La protección contra las lluvias debe incluir 1:liques o 

pequeñas barreras en torno al perínetro de la excavación¡ a los su.elos 

arenosos no les afecta mucho, pero los limosos o arcillosos se pueden dilatar 

cuando se congelan y convertirse en lodazales cuando se deshielan. 

3.1 DESAGUE. 

Cuando una excavación llega al nivel freático del terreno, puede no ser 
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evidente de innediato que se ha llegado a él. El nétodo nás conún para 

desaguar una excavación consiste en construir uno o varios cárcanos al fondo 

de la excavación. Con frecuencia, los cárcanos se sitúan fuera de los 

limites del edificio. 

Tal vez sea necesario excavar fosas (zanjas perinetrales) en torno al 

perínetro de la excavación, para conducir el agua hasta los cárcanos. cuando 

el agua llega a los cárcanos, se elinina por nedio de bonbas, que deben estar 

diseñadas con ese fin. 

3.2 LODOS ESTABILIZADORES. 

Se conoce cono lodos estabilizadores o lodos de perforación, a todos aquellos 

fluidos viscosos fornados naturalnente o preparados ex-profeso, para 

estabilizar o adenar las paredes de una perforación, zanca o excavación. 

con el auge de las perforaciones de pozos petroleros, se encontró que algunas 

arcillas (aonnorilonita sódica) al ser mezcladas 11ecánica11ente durante la 

perforación con las aguas freáticas, fornaban fluidos de alta viscosidad y 
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densidad, que detenían las paredes del subsuelo por su alto enpuje y por una 

capa de arcilla que se adhería a las aisaas (en jarre). 

Este casual descubrimiento, condujo a investigar las propiedades de los lodos 

fornados con otro tipo de arcillas y a encontrar proporciones idóneas para 

fornar lodos más efectivos y económicos, los que además pudieran ser 

reutilizados aás veces. 

En nuestro nedio, las arcillas aás enpleadas en la fornación de lodos 

estabilizadores son las bentonitas sódicas y cácicas. En la actualidad, se 

ha avanzado mucho en la investigación y utilización de fluidos 

estabilizadores del subsuelo bajo el nanto freático¡ lleg~Mose a l!e?clas de 

aceites con polineros, de bentonita con cemento (lodos fragüantes) o arcillas 

'atapulgitas (en aguas de alta concentración salina). 

Las propiedades físico-químicas primordiales de un lodo bentonítico son: 

densidad o peso especifico, viscosidad plástica, viscosidad Harsh, filtrado, 

contenido de arena, concentración o potencial de hidrógeno (PH), añejamiento, 

dosificación y rendi11iento. 
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3.3.1 DEJISIDAD. 

Denoninada también cono peso específico, es la cantidad de nateria por 

volunen. Se evalúa en el laboratorio por nedio de una balanza de lodos 

formada por un receptáculo para el lodo, en un brazo y una escala con 

contrapeso deslizante, en el otro. Se expresa con unidades de peso sobre 

volunen (gr/dn3, kg/d113 ó Ton/d113). Los lodos utilizados en condiciones 

nornales tienen una densidad conprendida entre 1.15 y l. 40. En algunos casos 

para aunentar la densidad, se necesita añadir ninerales inertes pesados cono 

la barita. 

3. 3. 2 VISCOSIDAD PLASTICA. 

Esta propiedad es deteminada nediante viscosínetros rotacionales, con los 

que se 11ide la resistencia al esfuerzo cortante a diferentes r.p.n., adenás 

en estos aparatos se deteraina la viscosidad aparente, la resistencia del 

gel, la tiroxopia y especialnente, el punto de cedencia el cual es la 

ordenada al origen de la curva de flujo y correspondiente al valor 11íniao del 

esfuerzo cortante para el cual empieza a fluir el lodo. La viscosidad 
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plástica debe ser pequeña para perni tir la separación de las arenas que el 

lodo acarrea al salir de la perforación o zanja; al aW!entar se reduce la 

penetración. Es conveniente 11antener la viscosidad plástica en un rango 

comprendido entre 10 y 30 centripoises. 

3, 3 , 3 VISCOSIDAD MARSH. 

Se define cono el tiempo necesario para que escurran 946 c113 de lodo, a 

través del orificio calibrado de un cono Harsh. Este ensaye debe realizarse 

en obra, para deterninar si un lodo puede reutilizarse o es necesario enplear 

nuevo lodo. Debe tratarse que se tengan valores bajos, entre 35 y 90 

3.3.4 FILTRADO. 

Este ensaye penite determinar la capacidad de un lodo para for11ar "enjarre", 

que es una ne11brana i11per11eable de arcilla adherida al subsuelo, que hace 

posible que se puedan transmitir las presiones hidrostáticas de la colunna 

del lodo y evitar al 11is110 tiempo, la generación de derrumbes locales. Para 
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efectuar esta prueba es necesario un filtro prensa, en el cual se calcUla el 

agua libre (cn3) y el espesor del enjarre (nn). Cierta porción del agua de 

un lodo pernanece libre entre los granos sólidos por lo tanto, en una 

relación agua-bentoni ta constante de un lodo, al auaentar el agua libre, 

aunenta el espesor del enjarrc, pero disiiinuye al nisno tienpo su resistencia 

y es menos efectivo para estabilizar las paredes de la excavación. Por 

consiguiente, es necesario que el espesor del enjarre sea inferior a 5 nn. 

3 .J .5 CONTENIDO DE ARENA. 

Cono su nonbre lo indica es la proporción de arena contenida en un lodo. Al 

increnentarse la cantidad t!e arena, ad~::á:; dG dañarsa lot; equipos, se reduce 

la efectividad de un lodo, ya que para una relación constante de agua

bentonita, al auaentar el contenido de arena el voluaen de agua libre y en 

consecuencia, se increnenta el espesor del enjarre. Por lo tanto, debe 

nantenerse inferior al 3% en vol unen. Para evaluar el contenido de arena de 

un lodo, se hace pasar cierta cantidad de éste por la nalla 200 y la arena 

retenida se expresa co110 un porcentaje del voluaen. 
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3.3.6 AÑEJAMIEllTO. 

Es el tienpo transcurrido entre la preparación y utilización de un lodo. Se 

ha conprobado que en un añejaniento nínino de 24 hrs. la viscosidad plástica 

y el punto de cedencia aunenta, nientras que el agua libre disninuye, sin 

variar el espesor de enjarre. sin e11bargo, cada tipo de bentonita responde 

diferente, por lo que el reposo puede variar entre 8 y 24 hr. y en algunos 

casos es necesario que la bentonita se ternine de hidratar dentro de la 

perforación, cuando se trata de obturar flujos o fugas. 

3 .3. 7 DOSIFICACION Y REHDillIEllTO. 

La dosificación depende del tipo de bentonita enpleado, del agua freática y 

de las características que se desee tenga un lodo. Por lo tanto, es 

necesario hacer ensayos previos con diferentes proporciones y deterninarse 

así las propiedades de cada concentración. Es usual que en un agua con baja 

concentración de sales, el porcentaje en peso de bentonita en relación al 

agua sea del 5 al 10%. Es usual definir cono rendiniento, a la cantidad de 

n3 de lodo, con viscosidad nedia de 15 centripoises, que pueden prepararse 
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con 1 Ton. , de bentoni ta seca. Este rendiniento se deternina 

experinentalnente, haciendo y deterninando su viscosidad plástica. Mediante 

una gráfica de relación bentonita-agua vs. densidad, se puede interpretar y 

deterninar el rendimiento. 

3 .3 .8 CIRCULACIOJI DEL LODO HASTA LA SUPERFICIE DEL 

TERRENO. 

El lodo se almacena en unos depósitos especiales que en general no son nás 

que una sinple excavación estibada. Esta puede tener, en el caso de sondeos 

nuy profundos, una superficie de 50 112 y una profundidad de 1.50 n. 

cuando se emplean equipos móviles, o en el caso de perforaciones en el agua, 

los depósitos de lodo están constituidos por tangues de palastro. 

Una boaba potente aspira el lodo de estos tangues y lo envia al pozo. En 

general esta bomba es de dos cilindros y de doble efecto. 

A la salida del sondeo, un largo canal (20 n. por ejenplo) recoge el lodo y 
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lo conduce a los tanques de al11acenaje, de donde se tonará de nuevo, 

peruitiendo que se sedinente el ripio de la perforación. Los fragnentos nás 

gruesos se elillinan con una criba vibrante colocada al principio del canal; 

las bo!lbas deben ser lo nás potentes posible. 

3. 3. 9 PREPARACIOll DE LODOS DE ARCILLA. 

La arcilla se extrae, se nuele, se desnenuza, se criba y después se nezcla 

con agua en un tanque provisto de un agitador necánico, con la ayuda de 

chorros de vapor que proporcionan al lodo una nejor calidad o bien después de 

una hidratación prelininar conseguida con la circulación bajo la presión de 

las bonbas del sondeo. se hidrata durante varios días y después se diluye a 

voluntad. 

cuando se nodifica la conposición del lodo durante la perforación hay que 

operar progresivamente para no formar "tapones" de co11posiciones diferentes. 
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3.3.10 TIPOS DE LOOOS. 

Para evitar la contaminación del lodo conviene tratarlos durante la 

perforación. Pero es nás conveniente partir de un lodo especial que 

transfonar un lodo que está ya ti.is o !!enos conl:acinado. 

se obtienen de este modo diversos tipos de lodos. 

3.3.10.1 LOOOS A BASE DE AGUA Y DE ARCILLA. 

A) Lodos de agua dulce : 

Lodo ordinario no tratado. 

Lodo con fosfatos. 

Lodo •rojo• con quebrachos y sosa cáustica. 

Lodos de cloruro cálcico. 

B) Lodos de agua salada : 
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Lodos de cloruro de sódico. 

Lodos de cloruro cálcico. 

e) Lodos de silicato sódico : 

3.3.10.2 LODOS CON BASE DE ACEIIE. 

A) Lodos de aceite emulsionado. 

B) Lodos de aceite. 

En realidad cualquier lodo base de agua puede transformarse fácilmente en un 

lorto P,~11lsfona<!o. Igual!!ente la adición de ;illlidén, da go¡¡as naturales 

transforma lodos en otros. 

3. 3 .11 COHT~.l!m.CIO!I DE LODOS. 

Durante la ejecución de una perforación, los lodos pueden perder sus 

propiedades, ya sea por incorporación de cuerpos cuya aparición se debe a la 
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profundización de la perforación, o bien por un canbio de las condiciones 

físicas en las que se encuentran. 

Los cuerpos extraños pueden ser sólidos, liquidos o gaseosos, les canbics en 

las condiciones físicas pueden provenir del aumento de la teoperatura con la 

profundidad (grado geotérnico). Este aunento increllenta en general, la 

viscosidad del lodo. 

Las contaninaciones por sólidos o líquidos se produce por las aguas cargadas 

de productos quíaicos; los sólidos· provienen de los terrenos triturados por 

la a~dón de la herra!!ienta ae perforación, Se pre~entan hajo for111a clP. 

granos de distintos grosores, de naturaleza inerte o no, (se le nombra 

contaninación física). 

3.3.12 CO!fl'AHINACION FISICA. 

Durante la perforación los lodos se cargan de partículas cuyas dinensiones 

pueden ser mucho mayores que las del lodo. De este nodo se obtiene una 

suspensión que se puede calificar co~o heterogénea. 
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Las arenas (diánetro teóricanente superior a 0.0074 1m, taniz 200) se 

sedimentan con facilidad y no tienen prácticamente ninguna acción sobre la 

coagulación de la suspensión. En canbio, su presencia provoca el desgaste de 

las bonbas, tubos y trépanos, el aunen to del agua libre y costras que 

pe:rniten Ducha filtración. 

Los sedinentos nenores de 0.0074 nn a 0.001 nn. si no se conpensa su 

presencia por una nueva suspensión de arcilla coloidal, el lodo tiene una 

cantidad de agua libre elevada, con el riesgo, adenás, de coagularse al 

priner incidente en el trabajo que se realiza, provocando una parada de la 

circulación del lodo. Esta coagulación se hace de una forna 11 linosa 11 , 

fornándose qrunos de naterias casi secas a causa de la pérdida de agua iibre 

en la formación. En este caso es posible que la herranienta de perforación 

quede atascada en el sondeo. 

3.3.13 CONTAMINACIOH QUIMICA. 

La contaninación quínica por sólidos es la nás peligrosa para los lodos de 

perforación. 
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La perforación de ciertas formaciones yesíferas por ejemplo incorpora al lodo 

de un nodo continuo partículas nocivas, tanto nás activas cuanto oás finas 

sean. 

En el caso de fon:iílr.ionµ,s euy potentes, el coste de este trataaiento puede 

llegar a ser tan elevado que sera preferible caobiar la naturaleza del lodo 

y hacerlo insensible a la contaminación por lodos de productos químicos que 

se puedan encontrar en el sondeo. 

El lodo de agua y arcilla puede reeaplazarse por: aceite, alnidón, go11a 

natural (un tipo de gona arábiga) o de silicato sódico. sin enbargo, las 

sustituciones de este tipo no se prílct.ican en las obras públicas. 

La conta11inación qufltica de los lodos agua-arcilla no proviene de una 

reacción qui11ica propia11ente dicha. La contal!inación del lodo se produce 

sobre todo, cuando se pone en contacto con los iones calcio y sodio. 

El sodio se presenta en estado natural cono cloruro sódico o disuelto. 

Raranente se encuentra en las obras públicas. Por el contrario, el calcio es 
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nucho nás frecuente, porque se encuentra en el terreno bajo la forna de yeso 

o de anhidrita o bien por su introducción en la perforación en el nonento de 

la cinentación. 

3.3.14 ELIHillACIOll DE LA <.'OSTRA. 

Los pozos nodernos se ponen en producción perforando con unos tiros la 

colUEna de entubado cenentada a lo largo de toda su longitud¡ las 

testificaciones eléctricas o de otro tipo permiten localizar con precisión 

los horizontes productivos¡ en la actualidad, se desciende en la perforación 

un tubo ranurado para mantener el pozo abierto en los lugares interesantes. 

Entonces es preciso eiieinar lii cut;lra. 

Si la precisión del fluido contenido en la formación es nayor en 2 a 10 

kg/cn2 que la que existe en la perforación, la costra se desprende sola; en 

algunos casos es necesario alisadores, anillos perforantes, escobas 

especiales, agitadores, etc. o enplear algún nétodo cono los siguientes : 

Se reabsorbe la costra por vía quínica por nedio de un "ácido de 
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lodo" conpuesto de una llezcla de clorhídrico y fluorhídrico. 

Ellpleando un lodo con alto contenido de calcio. La costra se elillina 

nediante un lavado con ácido clorhídrico al 15% (15 g. de gas 

clorhftlrko para cada 100 g. de soluci6n). 

Se destruye la costra con unos rascadores con pinchos después de 

haber sustituido el lodo de alnidón. Bien por destrucción por 

bacterias que se pueden desarrollar en el alllidón, o bien por 

hidrólisis con un ácido o con un producto conveniente. 

Se aprovecha que las partkulas de arcilla que fon;an la <;utit!'il están 

cargadas de electricidad neqati va para desplazarlas nediante un canpo 

eléctrico. 

Consiste en unir a tierra el polo neqativo de un generador de 

corriente continua y descender el ánodo frente al horizonte que se 

quiere linpiar. 
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IV. BROCALES. 

4 .1 COHSTRUCCIOII DE BROCALES GUIA. 

Estos brocales cubren varias funciones importantes durante el proceso, ya gue 

nos perai te : 

Trabajar sobre el trazo deseado, no teniendo la necesidad de 

reconstruirlo, asi cono tallbién fijar las cotas de nivel. 

Marcar la localización de cada tablero, con objeto de llevar una 

excavación alternada, de acuerdo a un prograna de trabajo, 

previaaente establecido. 

Disponer de una superficie de trabajo firlle y segura, tanto para 

suspender las arnaduras de los tableros y evitar con ello que éstas 

sufran desplones o flexión, al apoyarse en el fondo de la excavación; 

co110 para, la colocación de las juntas de construcción en una forna 

adecuada. 
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También permite apoyar elenentos de sujeción del tubo trenie, en el 

aoaento de depositar el concreto. 

En la fig. IV.1 se nuestra esquenáticdcente la sección típica. Su 

construcción básicaaente consiste en : 

a.- Excavación. 

Excavar la zanja para dejar este brocal hasta una profundidad que varía de 

1.00 a 1.50 a. dependiendo del tipo de aaterial que se encuentre en la costra 

superficial del terreno. 

b. - Araado de Brocal. 

Este se hace en dos lechos con acero de refuerzo, que puede oscilar del No. 

3 al Ho. 4 cada 30 ó 35 cm. en los dos sentidos. 

c.- Ci11bra del Brocal. 
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Esta será de nadera con el sistena convencional, para cuidar que la sección 

guarde verticalidad y pernanezca constante. 

Asinisno, es inportante que se le de la holgura suficiente, para pernitir que 

la altteja pase librecente sin atorarse (5 t:'.R, de cada lado). 

Al nonento de retirar la cinbra deben troquelarse las paredes de la sección 

y aplicarse en seguida un curado, durante el fraguado inicial. 

d.- Colado. 

Es aconsejable usar concreto f'c= 200 kg/cn2 para lo<.Jrar un buen trabajo do 

conjunto. 

Estos brocales deben soportar empujes o desplazaDiento, derivados de la 

presión del terreno al transitar la naquinaria. Tanbién estarán expuestos al 

golpeo de: las juntas al ser colocadas y troqueladas, tubo tremie, armaduras 

y alneja de ataque. 
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4. 2 LOS BROCALES PARA PILAS COLADAS •rn-SITU" CUMPLE!I LAS MISMAS 

FUllCIOllES Y PUEDEN SER DE : 

4.2.1 BROCAL DE TABIQUE. 

Los brocales de tabique tienen una altura variable para este caso en 

particular se reconiendan de 150 en., pero tienen la desventaja que es nuy 

tardada su elaboración resultando un nayor costo en la perforación a causa 

del tienpo, si posteriornente se construyen dados sobre las pilas el brocal 

se tendrá que deaoler. (Fig. IV.2). 

~.2.2 DRCCAL DE ACbRü. 

Fs nuy c611odo trabajar con brocales de acero, debido a que se pueden manejar 

con facilidad y tener un gran número de usos. 
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Estos brocales se tienen de diferentes diánetros, según lo requiera la obra; 

en este caso particular se tienen brocales de 150, 100 y 80 cm. , de diácetro, 

con una longitud de 105 en., para facilitar las excavaciones de las pilas de 

diámetros de 120, 80 y 60 en. (Fig. IV.3j. 
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V. ADEHES. 

Cuando las perforaciones no se pueden estabilizar con lodos, se recurre al 

uso de canisas netálicas las cuales pueden ser recuperables o perdidas. 

5.1 CAMISAS O ADEMES RECUPERABLES. 

Las canisas netálicas recuperables se utilizan generalnente en suelos 

arenosos cuyo nivel freático está nuy abatido y que por lo tanto el lodo 

bentonítico se fuga hasta equilibrarse con ese nivel. 

Otra aplicación de estas camisas se tiene, cuando las perforaciones contienen 

agua salada en donde la bentoni ta se flocula si no se nezcla con algún 

aditivo, cuyo costo y control, resulta ser antieconóDico. 

Cuando las perforaciones son nayores de 2 netros de diánetro en terrenos 

friccionantes en estado suelto, el material ya empieza a dejar de trabajar en 

arco¡ en estos casos para obtener perforaciones confiables, se hace necesario 

el uso de caE1isas Detálicas recuperables. 
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·-
El espesor de la canisa recuperable debe ser tanto de nilínetros cono de 

centímetros, por ejenplo una ca1:1isa de 80 cm. de diáaetro tendrá un espesor 

de S ~n, una de 150 ca. de diánetro tendrá un espesor de 15 na; se recooienda 

que el ninino de espesor sea de 8 na, ya que de aenor espesor tendría 

problenas al ser hincada y extraída. 

Por lo general, las canisas recuperables son hincadas y extraídas con equipo 

especial y el principio técnico, está descrito en la nenoria de la Reunión 

Conjunta de Consultores de septienbre de 1980, que llevó a cabo la Sociedad 

Mexicana de Suelos. 

El uso de la canisa recuperable, tiene su licitante, ya que se debe evitar la 

subpresión en el fondo de la perforación que se origina al abatir el nivel 

del agua dentro de la canisa metálica durante el proceso de extracción del 

material. (Fig. V.a). 

Para reducir este fenóceno, es necesario que la canisa se enpotre de 3 a 4 

diánetros abajo del nivel de agua del desplante de colado, al nisno tienpo 
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que se restituya el nivel del agua dentro de la canisa de tal nanera que la 

H=O. 

La operación anterior resulta ser la nayoría de las veces un poco 

problemática y tardada, pues en la práctica no se puecle restituir el peso del 

volunen del naterial extraído por su equivalente en agua en forna 

sioultánea; para evitarlo, es necesario que el nivel dentro de la canisa esté 

por lo nenos un netro arriba del nivel freático con lo que se tienen grandes 

consunos de agua. 

La nejor forna de utilizar la canisa metálica es enpotrándola en algún 

estrato i11perneable o bien conbinando la perforación con el sistema de lodos. 

5. 2 CAMISAS !10 RECUPERABLES. 

Las camisas l!letálicas no recuperables, general11ente se usan para evitar 

estrangulamientos en los colados in-situ, debido a que al depositar el 

concreto en la perforación, la pared de estas hace la función de cillbra; por 

lo tanto, debe soportar el enpuje del concreto. 
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cuando el subsuelo acusa la presencia de turba o un alto contenido de agua 

(11ás del 300%), es conveniente colocar una canisa perdida, por la razón 

anterior. 

Gencralcente la caiiisa netálica no recuperable, es de lánina del !lo. 12 ó 18; 

esta se coloca a diferencia de la anterior, es decir que no se hinca; tanbién 

tiene la particularidad de que puede ser continua o no. (Fig. V .b). 

5.3 ESIRUCIU~.S DE ADEME. 

En la Ciudad de México, ha cobrado cada día nayor inportancia el cuidadoso 

est1_1Qfo <iP. la construcción de edificios altos. En especial, cono 

consecuencia de las observaciones efectuadas a raíz del 11acrosisno de 

Septienbre de 1985, en las cuales se llegó a la conclusión entre otras; de 

darle nayor y nejor enpotraniento a las estructuras. 

Estas estructuras requieren una excavación nás profunda para alojar la 

cimentación propiamente dicha, así cono los sótanos que necesarianente serán 

usados cono área de estacionaniento. 
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La necesidad de hacer, "Excavaciones Profundas" en terrenos reducidos, 

colindando con otras estructuras¡ obligan a usar y diseñar sis tenas de 

contención ·cada vez 11ás rígidos y que en algunos casos, deberán usarse cono 

parte de la estructura aisna. La presencia de presión hidrostática, 

dificulta aún el proceso constructivo, teniendo la necesidad en nuchos de los 

casos 1 de estudiar la excavación por etapas para contrarrestar el efecto de 

la falla de fondo. 

Por lo anterior, es necesario la identificación cuidadosa y precisa de las 

consideraciones técnicas que intervienen para llegar a la selección del 

elenento de contención nás confiable, tanto en la excavación, cono después en 

la construcción de la cimentación. 

5. 4 ELEHEllTOS DE COJITEJ!CIOJr. 

Las estructuras oás conúnoente enpleadas en los trabajos de excavación 

profunda en la Ciudad de México son : 

A.- Huros adene colados "in-situ". 
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B.- Ataguía de concreto precolado. 

C.- Tablaestacado de madera. 

D.- Ataguía nixta de nadera y neta. 

5.4.A MUROS ADEME COLADOS "Ill-SITU". 

El muro adece colado "in-situ• tanbién cal conocido cono Muro Milán, es un 

elemento estructural de concreto araado. 

Estos eleoentos de contención, son alojados en el trazo colindante del 

terreno de que se trate, dentro de una zanja previaoente excavada con equipos 

hidráulicos guiados y generalnente adenada con "lodos bentoníticos". 

La fabricación se hace a base de tableros (cachihelilhrados), que se construyen 

en forna alternada. 

5.4.B ATAGUIA DE COllCRETO PRECOLADO. 

Cono otro auxiliar de la cioentación profunda, teneoos la ataguía de concreto 
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precolado; tiene la finalidad de facilitar la excavación de los cajones de 

cinentación en terrenos poco estables, confornados básicanente de arcillas y 

linos blandos. 

La ataguía de concreto, se utiliza de preferencia en excavaciones cuya 

profundidad sobrepasa los 6.00 n. pues, al tratarse de elementos de aayor 

rigidez, disninuye la densidad de troguelaniento, abatiendo el costo a la vez 

que facilita la excavación. 

Por otra parte, se puede utilizar con un pequeño recubriniento cono nuro de 

contención peraanente sin que éste trabaje en conjunto, cono parte de la 

estructura; a diferencia, del "lluro Milán" que si puede ser diseñado para 

este fin. 

Las secciones 11ás usuales son de 25 x 70 en. ó 30 x 70 en. (Fig. V.e). Esto 

obedece al aáxino aprovechaniento del equipo de hincado. La experiencia 

condujo a deterninar cono óptina esta sección, ya que secciones nayores de 70 

en., de ancho se pueden dañar serianente, tanto en las naniobras como en el 

hincado nisno. secciones nenores de 70 en. , son antieconónicas por el 
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desaprovechaniento del equipo y naniobras al cubrir nenos área. (Fiq. V.d). 

5.4.C TABL!ESTZ..CAOO DE HADERA. 

A este auxiliar de la cinentación profunda suele llanársele tanbién con el 

no11bre de ataguía de nadera. 

La tables taca ha venido a resol ver un problena en el renglón de la 

cinentación profunda, principal11ente en terrenos cohesivos blandos. 

En la Ciudad de México entre otras, es donde se ha desarrollado este auxiliar 

de la cinentación, debido al predoninio de las arcillas y linos; la creciente 

necesidad de construir sótanos, conenzar cargas, cortar esfuerzos entre 

construcciones y preservar el aqua freática en las colindancias de una nueva 

construcción, ha originado que la tablaestaca se nejore cada vez Dás. 

Para aclarar el funcionaniento de la tablaestaca to11e11os cono ejenplo el 

edificio de Banconer, construido en la esquina de Bolívar y Venustiano 

Carranza; en este innueble se utilizó una tablaestaca de 16 netros de 
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longitud y se hincó en todo el perínetro , lo que pernitió : 

a) Excavar sin peligro de derrunbes los sótanos y la ci11entación 

conpensada. 

b) Bonbear el agua del subsuelo confinado por la tablaestaca, 

preservando el nivel freático en un alto porcentaje, a las 

construcciones vecinas. 

c) Cortar esfuerzos de hundiniento posible o futuro, debido a que la 

tablaestaca separó el subsuelo de las construcciones adyacentes de 

la nueva cinentación, aún antes de construirla. 

La tablaestaca es un ele11ento de 11adera prefabricado con tablones unidos 

entre sí, con tornillos de coche de 7. 9 a 9. 5 nilínetros, fornando un 

raachillbre; la punta va protegida con lánina del !lo. 18. 

La nadera que se usa e de 2a. ó 3a. escogida, no debe contener nudos flojos, 

estrellanientos o rajaduras; las diaensiones nás usuales son de 3 .81 a 5 .08 
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en. de espesor por 30. 48 en. de ancho y los largos varian según sea el caso. 

Para que la tablaestaca pueda ser naniobrada e hincada, se requiere que los 

tablones se cepillen ligeranente, natando las aristas procurando unirlos 

firne11ente entre sí, con tornillos de coche y rondanas de 5 cm. de o, 

enbutiendo las cabezas. 

La operación anterior se hace en unos bancos especiales que contienen el 

escantillón, prensando las piezas antes de taladradas, para lograr una 

correcta distribución y fijación de la tornilleria. 

Los tornillos se colocan al tresbolillo, en 2 hileras separadas 15.24 cn. y 

la distancia longitudinal entre tornillos es de 30.48 en. El tresbolillo se 

interrunpe en los extre11os y traslapes, colocándose 2 tornillos en el inicio 

y terninación de los tablones. (Fig. V.e). 

Para facilitar que la tablaestaca cierre perfecta11ente en el 11achillbre, se 

les hace en la punta un corte a 45 grados de tal nanera que al estarse 

hincando, el suelo ejerce un enpuje horizontal. (Fig. V .f). 
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Antes de proceder al hincado de la tablaestaca es reconendable que las piezas 

se sumerjan en agua ainil:io de 12 horas, de esta nanera al hincharse la 

sección se aprieta al náxino con la tornillería y su volunen no tenderá a 

modificarse con la hueedad del subsuelo. 

La tablaestaca solanente es factible hincarla en terrenos arcillosos o 

limosos blandos, con un número de golpes en el sondeo de penetración 

estándar, nenor de 81 en caso de tener capas con nayor dureza, se pueden 

hacer perforaciones previas al hincado. 

Siendo la tablaestaca una pieia esbelta, dehc p::ccurarsa dt: prafert:ncia, 

contar con guias y martillos de caída libre, o bien mecánico con la energía 

adecuada, para no ro11perlas, así cono de troquelar las piezas antes de su 

hincado. (Fig. V.g). 

5. 4 .D ATAGUIA MIXTA DE MADERA Y ACERO. 

En algunos casos, cuando se trata de excavaciones poco profundas o se tienen 

construcciones ligeras en las colindancias, suele enplearse una ataguía 
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nixta. Este tipo de ataguía consiste en el hincado de viguetas (I) de acero, 

espaciadas constantecente a distancias co11prendidas entre 1.00 y 2.00 n. Una 

vez hincadas, se procede a la excavación por tra11os alternados y conforne se 

avanza la excavación, se van colocando polines de nadera de 7.5 x 7.5 en. ó 

10.0 x 10.0 Cll., en forna horizontal, uno sobre otro y con los extre11os entre 

los patines de las v iquetas fornándose , de esta forna, una pantalla de 

nadera. Esta ataguía, puede dejarse cono cinbra perdida para colar el nuro 

de contención. 
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VI. COLOCACIO!I DEL ACERO DE REFUERZO. 

6 .1 SELECCION DE AREAS DE TRABAJO. 

El trabajo en la obra se hace nás fácil si desde un principio hay buena 

organización; vale la pena hacer una selección de las áreas de trabajo y de 

al11acena11iento, de acuerdo a la nagnitud de la obra y si es necesario cortar, 

doblar y fijar el acero de refuerzo, o nada nás fijarlo porque ya se recibe 

doblado y cortado. 

Para ello es recoaendable tP-11'.!r en cuanta : 

l. Disponer del nayor espacio posible, para el almacena11iento de las 

varillas y, para el alnacenaniento de amados, o para el trabajo 

general. 

2. Mantener sie111pre limpias las áreas de trabajo. 
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J. Colocar las pilas de varillas, la 11esa de doblar y cortadoras en las 

posiciones 11ás convenientes, las varillas pueden ser hasta de 12 n. 

de longitud y girar estas largas varillas para doblar sus extrenos 

es inconveniente, lleva tienpo lo que puede evitarse colocando una 

dobladora en cada extremo de la 11esa. 

4. Manejar las varillas con cuidado, especialnente durante la descarga 

y el apilaniento. Evitar que las varillas sean arrojadas en la pila 

desde nucha altura, esto puede producir dobleces no especificadas y 

es nás dificil enderezar los dobleces que producirlos. 

5. Evitar el contacto de las varillas con el suelo, si no se tendrá que 

elininar el lodo y la tierra que les haya adherido antes de 

utilizarlas. 

Es reconendable usar durnientes de madera o de concreto y colocarlos 

lo suficientenente cerca uno del otro, para que las varillas se 

nantengan derechas durante el al11acena11iento. 
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Si las varillas van a pernanecer alnacenadas durante nucho tienpo, 

se deben cubrir para protegerlas de la lluvia y así evitar la 

oxidación excesiva¡ si no es así el concreto no se adhiere bien y la 

resistencia del eleuento puede disninuir seriauente. 

6. Tener cuidado que no se utilicen varillas de acero dulce en lugar de 

las de acero de alta elasticidad, cuando estas sean las especificadas 

en el prograna. (Las varillas de al ta elasticidad generalnente 

tienen corrugaciones y se distinguen fácilnente de las varillas 

redondas y lisas de acero dulce). 

G.2 S!!!!IHIST!!O y ALMY:m1mwm OF.L ACERO DE REFUERZO. 

El acero de refuerzo proviene directa11ente del fabricante cuando existen 

grandes volúnenes, por razones de econonía, se debe ordenar cada tipo y 

taaaño en cantidades grandes, las varillas se reciben con longitudes estándar 

de 12. netros aunque es posible obtener longitudes nayores nediante un costo 

adicional, cuando la soldadura o el enpalne es inconveniente o no está 

permitido. 
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Al ordenar las varillas, se debe infornar al proveedor sobre el peso náxino 

que se pueda aanejar en la descarga, para que los atados sean apropiados, 

puede resultar costoso deshacer los atados a su llegada. 

6.3 ALMACEHAHIEHTO. 

Este tiene por objeto, tener un control sobre el acero de refuerzo y el 

estableciniento de nedidas necesarias de forna que estén a la nano cuando 

sean pedidas por los fierreros. 

Su ubicación debe deterninarse por 11edio de un estudio basado en evitar 

dcarreos a grandes distancias, ya que esto increnenta los costos reflejándose 

en el precio unitario. 

6.4 HABILITADO. 

El acero llega a la obra en longitudes estándar de 12 a.; para utilizarse en 

el arnado de los elenentos estructurales de la construcción hay que 
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adecuarlo. La serie de tratanientos al acero se llana habilitado, este puede 

ser doblado, cortado y etiquetado. 

l. Doblado. 

En la totalidad de los elementos que constituyen la obra se tiene una alta 

congestión de acero, increnentándose en las intersecciones entre colunnas y 

trabes; por este Dativo es de suca iDportancia verificar que el doblado sea 

exacto de acuerdo con lo proqranado, ya que de otra nanera no sería posible 

fijarlo en la posición correcta. Para esto se utilizan máquinas de operación 

manual o eléctricas. Es iaportante señalar que estas aáquinas ocupan para su 

operación una área relativanente pequeña. 

2. Cortado. 

Antes de iniciar un corte de varilla se revisa el prograna de ellas, en orden 

de longitud. De esta manera, al cortar las 11ás largas, se reduce el 

desperdicio. 
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El corte de las varillas se realiza con una cortadora eléctrica; para 

diánetros grandes, se hace el corte por nedio de un soplete. Las náquinas 

usadas para este fin no ocupan 11ucho espacio. 

3. Etiquetado. 

Después de cortadas y dobladas, las varillas deben atarse y etiquetarse en 

pilas listas para que las utilicen los fierreros. 

Cada atado y etiquetado debe estar cocpuesto por varillas de un sólo tipo y 

taaaño. se debe cuidar que su peso no sea excesivo para su fácil 11anejo. 

Los atados de varillas deben tener etiquetas apropiadas que indiquen la 

longitud, tanaño, forna y tipo. 

cada etiqueta debe tener el núcero de referencia del prograna de varillas. 

6.5 FIJACIOll DEL ACERO DE REFOERZO. 
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Una ve?. terninada la perforación y colocado el adene, el siguiente paso 

consiste en la introducción del acero de refuerzo. 

La localización del castillo deberá estar cerca de la pila y lii instalación 

de los separadores que aseguren su correcta colocación dentro de la 

perforación, así cotlo el uso de una grúa con la altura suficiente que pernita 

una introducción vertical de todo el amado, evitando en lo posible el 

contacto con las paredes. 

Frecuentecente, cuando se cuenta con grúas adecuadas, se fabrican armados de 

varillas para el refuerzo de vigas y colucnas. 

Aunque esta práctica puede dar cono resultado un considerable ahorro de nano 

de obra y de tienpo, si se conpara con la colocación del acero directanente 

en la estructura, debe tenerse en cuenta que se necesita una área apropiada 

para el almacenatliento tenporal de los arnados. 

Una buena fijación es esencial para que el amado penanezca en su posición 
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correcta, no solanente durante el colado sino tanbién bajo la presión 

posterior de cualquier tipo de tránsito. 

El nétodo nornal de fijación consiste en utilizar alanbre de anarre, de 

hierro dulce, de calibre 16 ó 18, en las intersecciones de las varillas 

principales con los estribos. 

Los extrenos sueltos de los a narres deben cortarse o doblarse hacia dentro, 

para que no hagan daño al oxidarse y no aparezcan en la superficie del 

concreto. 

La fi jadón del amado de las pilas se puede realizar por nedio de silletas 

(en caso de usar camisas) colocadas en la parte periférica del armado, con un 

tamaño de 5 cm. 1 que es el recubriniento y poder evitar que pierda la 

verticalidad. 

En caso de tener una excavación en la que no existan caídos, se puede fijar 

el acero con apuntalanientos de varilla colocados con un ángulo de 

inclinación y anarradas con las varillas de la pila con alanbre de hierro 
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dulce, de tal forna que se eviten los novinientos horizontales del acero 

durante el colado y compactado del concreto. 

Una vez fijado en su posición, el acero de refuerzo no debe doblarse, ni 

siquiera para facilitar el colado del concreto; sin embargo si fuera 

necesario, es inportante que las varillas de acero dulce no sean dobladas a 

un radio de nenos de dos veces su diánetro, y que las de acero de alta 

elasticidad no lo sean a un radio 11enor de tres veces su diánetro. 
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VII. COLADO DE CO!ICRETO. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIDUOTECA 

El colado y conpactación correctos del concreto son las partas nás 

importantes que constituyen la operación del colado, desde el 11uestreo, 

11ezclado y transporte, hasta el curado final. 

El vaciado del concreto dentro de la perforación es auy delicado dentro del 

proceso de construcción de una pila, los principales cuidados que hay que 

tener son : 

a) Rapidez en la ejecución. 

b) Evitar la seqre<Jación. 

e) Evitilr lit c.'<lntaainación. 

a) Para la rapidez en la ejecución, es reco11endable el uso de concreto 

¡;reaezclado que perai te que la 1:1aniobra de colado, se realice en 

nenor tienpo que el que se requiere fabricando el concreto con 

revolturas de canpo. 
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b) La segregación del concreto al caer dentro de la perforación se evita 

con una 1:1anguera o tubería con un diánetro 12 veces nayor que el 

tamaño náxino del agregado, pero no nucho nás, para gue los agregados 

gruesos se detengan al chocar con las paredes del conducto. 

c) Para evitar la contaninación del concreto es fUndanental hacer el 

colado continuo de toda la pila. cuando el colado es bajo agua ó en 

presencia de lodos bentoníticos es preciso usar el sistena TREHIE. 

(Fig. VII.l). 

El colado TREHIE, se hace introduciendo el concreto por medio de una 

tubería de acero hasta el fondo de la perforación, de forna que fluy~ 

de abajo hacia arriba para que sólo la parte superior del concreto 

tenga contacto con el agua o lodos. Este concreto deberá denolerse 

de cualquier forna al terninar el colado, ya que está contaminado. 

7 .1 COLADO DE CO!ICRETO. 

El objetivo principal del colado es depositar el concreto lo 1:1ás cerca 
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posible de su posición final, de la nanera nás rápida y eficaz, para evitar 

la segregación y lograr una conpactación total. 

La nejor nanera de colar es observando y cunpliendo las siguientes 

reconendaciones generales : 

7.1.1 El concreto debe depositarse en su posición final o lo nás cerca de 

esta. 

El paleo a nano, como en el caso de las losas, significa pérdida de tiempo y 

nás esfuerzo. En general, debe evitarse nover el concreto nediante 

vibradores, ya que esto puede ocasionar segregación. 

Debe tenerse especial cuidado cuando se utiliza una tolva cóvil para colocar 

el concreto en nuros esbeltos y otras secciones angostas, ¡¡ fin de evitar la 

forcación de cúoulos o capas en pendientes. La descarga de la tolva cóvil 

debe controlarse cuidadosanente, moviendo esta para colar el concreto en 

franjas. 
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7 .1. 2 El concreto debe colarse en capas uniforces. 

Se deben evitar colados en cúnulos grandes o capas inclinadas, ya que siempre 

existirá riesgo de segregación, especialEente con nezclas que tienden a ser 

poco ;iclhesi vas. 

7 .1. 2 .1 En muros y colucnas, ninguna capa debe tener nás de 450 nm. de 

espesor. 

Con capas de un espesor nayor de 450 ne, el peso del concreto en la capa 

superior hace casi imposible, aún con vibración, elininar el aire de la capa 

inferior: el airP. ~trapado significJ ccr.pactaeiúu inconpieta, asi cono fallas· 

en las superficies verticales. 

Debe reducirse el espesor de las capas a 300 5~ aproxicadanente, cuando la 

cabeza del vibrador sea de 300 a 350 1!11!1 de largo solacente. 

7 .1.2.2 En losas delgadas, conpactadas con vigas vibradoras, se restringen 

las capas a unos 150 a 200 mm. Con espesores mayores será necesario utilizar 
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vibradores atizadores. 

Las vigas vibradoras no conpatactan losas de nayor espesor. Las llanas 

ligeras de doble vibración, solanente conpactan espesores de 150 nn 

aproxinadanente. 

7. l. 3 No debe hacer restricción en cuanto a la altura desde de la que se 

cuela el concreto. 

Esto no es aplicable a cezclas con tendencia a la segregación, o que no 

puedan conpactarse conpletanente. Una vibración no llejorará el concreto nal 

colado y segregado; esto es particularnente inportante en nuros y colunnas en 

los que se requiere un acabado a nivel. 

7. l. 4 El concreto debe colarse lo nás rápido posible. 

Pero no nás rápido de lo que pueden resistir el nétodo de la conpactación y 

el equipo. Las velocidades de colado y conpactación deben ser conpatible e 

iguales. 
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7 .1.5 cuando se requiera buen acabado en colunnas y nuros, deben llenarse 

las cfobras a una velocidad aayor de los 2 11 de al tura por hora. 

Tanbién se deben evitar denoras e interrupciones que puedan causar 

variaciones en el color de las superficies. 

7.1.6 Es preciso asegurarse de que cada capa de concreto haya sido bien 

conpactada, antes de colar la capa siguiente. Adenás cada capa siguiente 

debe colarse nientras la anterior aún responde a la vibración. 

Esto hará que las capas se "entrelacen" entre si. 

7. l. 7 Se debe evitar la fornación de las juntas frías. 

El buen planeaniento es necesario, especialnente cuando se trata de colados 

grandes. Es probable que esto no sólo cause segregación, sino que también 

dañe la ciabra, afectando el acabado. 

7. l. 8 En columnas y nuros, el colado debe hacerse de manera que el concreto 
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no se estrelle contra la cara de la cinbra; asinisno, debe evitarse el 

inpacto fuerte sobre el acero de refuerzo, ya que este golpe podría noverlo. 

7. l. 9 Es preciso cerciorarse sienpre de que el colado del concreto pueda 

observarse desde el exterior de la cinbra. 

Deben tenerse lánparas disponibles para observar el colado en nuros y 

colunnas de sección delgada. 

7. 2 DATOS DE PEDIDO DE COllCRETO. 

Para el pedido de concreto es indispensable tener los siguientes datos 

llonbre del solicitante. 

Lugar de entrega. 

Húmero de esta liorna. 

cantidad de l!letros cúbicos de concreto fresco. 

Grupo correspondiente ( 1, 2 ó 3) . 

Resistencia específica a coapresión, kg/cn2. 
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Grado de calidad del concreto (A ó B). 

Edad a la que se garantiza la resistencia, 28 días, a nenos que se 

establezca otra diferente. 

Tacaño t1áxi110 noainal del agregado grueso. 

Ra·:cniciento solicitado en el lugar de entrega. 

7. 2 .1 DATOS OPCIOHALES PARA EL PEDIDO. 

Contenido de aire en el sitio de descarga, cuando se especifique 

concreto con inclusor de aire. 

Tipo o tipos requeridos de cellento, pero si no lo especifica, el 

ceaento e11pleado queda a selección del fabricante. 

Uso de agregado ligero que satisfaga los requisitos del proyecto. 

Uso de aditivos. 

Uso de agregados especiales, cono barita, námol, fibras y otros. 
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Requisitos adicionales a lo indicado en la liorna. 

7 .3 PRUEBAS PARA ACEPTACIOI/ O RECll.!.20 DEL COHCRETO Etl OilRA. 

Para cada tipo de concreto, se fabricarán un grupo de 4 cilindros estándar 

por cada día de colado o por cada 25 ·n3 de concreto 450 netros cuadrados de 

superficie colada. 

La fabricación de los cilindros se hará de acuerdo con la nor¡¡a A.S.T.M. c-

192-81. 

Se formarán parejas de cilindros y se probarán la prinera a 7 días y la otra 

a 28 o 14 según que la nezcla se haga con cenento tipo I o III 

respectiva11ente. 

Se pueden fabricar cilindros para probarse a otra edad, previa autorización 

del director de la obra. 

Siendo f' c el índice de resistencia del concreto, se considerará que esta es 
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adecuada, cuando el pronedfo de todos los conjuntos de tres resultados 

consecutivos de pruebas de resistencia es mayor o igual a f 'c y ningún 

resultado individual es nenor a 35 kg/crn2 de f'c. 

El no cunplir el requisito anterior será noti vo suficiente para rechazar los 

elenentos afectados o bien, soneterlos por cuenta uel fabricante del concreto 

a las pruebas o disposiciones ordenadas por la dirección de la obra. 

7 .4 REVRllIHIRllTO. 

El revenilliento pernite conparara la trabajabilidad de cada nezcla sonetida 

a prueba. 

La prueba es útil de dos naneras : 

l. La porción de materiales y Ja granulot:1etría del agregado sean 

razonablemente unifornes, el reveniniento indicará cualquier 

variación en el contenido de agua y, por tanto, en la relación 

agua/cenento. 
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2. Si la cantidad de agua agregada a la nezcla es constante y el 

contenido de hunedad del agregado tanbién es constante, la prueba de 

reveniniento señalará si la granulonetría del agregado ha canbiado, 

o si los pesos del cenento o del agregado son incorrectos. 

Para realizar el reveniniento se requiere el siguiente equipo: 

l. Un cono de revenimiento estándar: 300 1111 de altura, diáaetro inferior 

de 200 nn y diánetro superior de 100 nn. 

2. Una varilla de 16 nn de diánetro y 600 nn de largo, con un extreno 

redondeado. 

3. ·una base inpermeable de 450 nn de lado; aproxinadanente puede hacerse 

con tri play de 20 nn, cubierto con una placa de acero del núnero 18. 

4. Un cucharón pequeño. 

5. Una llana de acero. 

6. Un flexónetro o regla. 

7. Trapos para linpieza. 

Debe limpiarse bien todo el equipo después de emplearlo. 
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7.4.1 COMO EFECTUAR LA PRUEBA DE REVEIHHIENTO. 

Esta prueba debe hacerse de acuerdo con el siguiente procediciento 

1. Verifíquese que el cono esté linpio,. libre de concreto endurecido y 

seco en su interior. Colóquese sobre la placa de base que también 

debe estar linpia. 

2. Sujétese poniendo los pies sobre los apoyos especiales. 

3. Enpleando el cucharón, llénese el cono hasta una tercera parte de su 

altura y varillese esta capa de concreto con la varilla de 

conpactación, exactanente 25 veces. 

4. Añádase otras dos capas de concreto del nisno espesor, varillando 

cada una exactanente 25 veces y pernitiendo que la varilla penetre 

hasta la capa anterior. Después de varillar la capa superior, 

verifíquese que quede una sobrecarga de concreto, es decir, que 

sobresalga un poco de concreto por la parte superior del cono. 
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5. Con la varilla retírese el exceso de concreto. 

6. Línpiese bien el cono y la placa base, nanteniendo aún los pies sobre 

los apoyos. 

7. Tónense las asas y, haciendo presión hacia abajo, quítense los pies 

de los apoyos. 

8. Retírese el cono con suno cuidado, con un novi11iento hacia arriba y 

conservando su posición vertical, volteese y colóquese sobre la placa 

de base, junto al cono de concreto. Tan pronto cono se levante el 

cono, se nbsarwará un asi::ntaaiento Uel concreto. 

9. Colóquese la varilla de compactación sobre la parte superior del cono 

invertido, de 11ansra que se extienda sobre el concreto. 

10. Mídase la distancia entre la parte inferior de la varilla y el punto 

central del cono de concreto. 
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7. 5 TIPOS DE REVEllIMIEllTO. 

Existen tres tipos de reveniniento 

l. Reveniniento verdadero; r.u~n<lo el concreto sillple~cntc se asiente, 

conservando su fo rea original. 

2. ReveniDiento de corte; cuando la citad de la parte superior del cono 

de concreto se desprende y se desliza lateralnente en un plano 

inclinado. 

3. Revenimiento de colapso; cuando e 1 r.oncri>to se asienta 

im1ediatanente. 

si se obtiene un reveniniento de corte, debe efectuarse una se<J1!11da prueba, 

si esta segunda prueba tanbién se corta, probablenente se deba al diseño de 

la nezcla y, en ese caso, es preciso rechazarlo. 
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7 .6 JUNTAS DE COL.AJ)(), 

Las juntas de colado quedarán localizadas en general dentro del tercio nedio 

de los claros de las trabes. 

Antes de reiniciar un colado las juntas deberán ofrecer una superficie rugosa 

que se linpiará perfectanente con soplete de aire o de arena y cepillo de 

alanbre y se 11antendrán saturadas con agua desde dos horas antes del colado. 

Las juntas de construcción son útiles porque es inposible colar el concreto 

continuanente, desde el principio hasta el final de la construcción. 

El priner requisito para loqrar una adherencia es que la superficie de 

- concreto endurecido este li11pia, libre de lechada y tenga el aspecto de 

agregado ex pues to. 

En segundo térnino, el concreto fresco debe colarse y co11pactarse de nanera 

que se "anarre" con la superficie preparada. 
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7. 6 .1 COHO REMOVER LA LECHADA. 

cuando el concreto se vibra, el agua excedente sube a la superficie proceso 

conocido cono "sangrado". Esta agua trae consigo una pequeña cantidad de 

ce11ento y finos <JllP. qued~n ~ohre la sup;!rficie después de que el agua se ha 

evaporado. Esta carga de cenento y finos se llana lechada y debido a su alto 

contenido de agua es débil¡ porosa y perneable, por lo que no proporciona una 

buena adherencia para el concreto fresco. 

7.6.2 SUPERFICIES HORIZONTALES. 

La nanera nás fácil es cepillar la lechada nientras el concreto aún se 

encuentra fresco y conienza a endurecerse. La elección del nonento oportuno 

es decisiva, depende del clina. 

Por regla general, el 1:1ejor nonento es alrededor de 1 o 2 horas después de 

que el agua de la superficie se ha evaporado. 
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Por regla general, el rnejor oonento es alrededor de 1 o 2 horas después de 

que el agua de la superficie se ha evaporado. 

Es conveniente tener a la nano dos cepillos, uno de cerdas suaves y otro de 

cerdas duras en el caso de que el concreto se haya endurecido nás de lo 

esperado. 

Si la lechada se ha endurecido, pero no lo sUficiente diganos a la nañana 

siguiente será suficiente un cepillo de alanbre y un poco de agua para 

elininar la lechada. 

Si la superficie se ha endurecido lo sUficiente para inpedir la acción de los 

cepillos <J.~ ala!!hre, dchcrj do~tastars,; iíec.inicaoente. H peligro de usa.r 

este nétodo es que puede llegar a estrellar y debilitar el agregado grueso de 

la superficie, por lo que no se debe enplear hasta que el concreto tenga nás 

de tres días y, aún así, debe hacerse nuy cuidadosamente. 

Una vez que se ha preparado y linpiado una superficie, debe conservarse 

li1:1pia. Al lavarla, se tratará de evitar que escurra lechada sobre la 
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superficie de concreto. 

7 .6.3 SUPERFICIES VERTICALES. 

Las juntas de construcción verticales ~n ~uros, vigas y losas, se fornan 

generalmente contra topes, que deben estar situados donde el acero de 

refuerzo es menos denso; deben ser fácilcente descinbrables y fijos de manera 

que impidan la pérdida de lechada de cemento. 

El empleo de morteros o lechadas, o el recurso de no jar la cara de la junta 

en superficies preparadas, no es recomendable por las siguientes razones : 

l. Se ha demostrado nediante pruebas que no se mejora sensiblemente la 

adherencia entre el concreto endurecido y el concreto fresco. · 

2. El limitado acceso a una junta horizontal en la parte inferior de un 

colado para el cual ya se ha levantado la cimbra, hace difícil 

verificar si el mortero o la lechada se aplicaron unifornenente; en 

todo caso, para que esta aplicación sea efectiva, la superficie debe 
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linpiarse nediante un cepillado enérgico. 

3. Es prácticanente aplicar mortero o lechada en una junta vertical, 

especialnente cuando ya se ha levantado la cinbra. 

4. Se corre el riesgo de que la lechada o el nortero se sequen antes de 

que el concreto sea colado; si llega a secarse significa, 

sencillanente, que se ha vuelto a aplicar la lechada que tan 

cuidadosa nen te se elininó antes. 

5. El aspecto exterior de la junta puede deteriorarse debido a una línea 

de diferente color. 

7. 7 CURADO DEL CQllCRETO. 

El concreto que ha sido curado correctanente es superior en nuchas aspectos: 

no sólo es mis resistente y nás durable bajo ataques quínicos, sino que 

ta11bién es nás resistente al desgaste y más inperneable; por añadidura, es 

menor probable que lo dañen las heladas y golpes accidentales que reciba. 
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Adenás de asegurar el desarrollo de resistencia en el cuerpo del concreto, el 

curado apropiado proporciona a la delgada capa expuesta de este una propiedad 

de •cubierta endurecida", que aunenta considerablenente su resistencia al 

desgaste y su buen aspecto durante cucho tiecpo, cuando está a la intenperie. 

En todos los aspectos un concreto bien curado es un nejor concreto. 

7 • 7 .1 ME TODOS DE CURADO. 

El curado puede efectuarse nediante la aplicación de diversos nétodos y 

11ateriales que conviene considerar en dos grupos : 

l. Los que nantienen el agua o la huaedad en contacto estrecho con la 

superficie de concreto: tales cono inundación, aspersión/rociado, 

arena húneda o yute 11ojado. 

2. Los que evitan la pérdida de hunedad del concreto: tales cono hojas 

de polietileno, papel de sacos de cenento, conservación de la cinbra 

en posición y aspersión de t1e11branas de curado. 
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Se ha denostrado que los nétodos del priner grupo son los nás eficaces, pero 

taabién tienen la desventaja de ser nás costosos, tanto en materiales cono en 

nano de obra y, lo que tal vez es nás inportante, es dificil garantizar que 

se apliquen adecuadanente. 

Los nétodos del segundo grupo, no tan eficaces cono los del prinero, son en 

general, suficientes para todo tipo de trabajo, excepto los nuy especiales y 

tienen la ventaja de que pueden aplicarse con mayor facilidad. 

7.8 ADITIVOS. 

Los aditivos pueden enplearse para nodificar las propiedades del concreto 

haciéndolo más adecuado para deterainado traba jo, o por econonia. 

En algunos casos (por ejenplo en el de la resistencia a la congelación

deshielo), un aditivo puede ser el único nedio de alcanzar el resultado 

deseado. En otros casos, los objetivos deseados pueden lograrse aediante 

cambios en la conposición de la nezcla de concreto y no nediante el enpleo de 

un aditivo. 
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7.8.l RAZONES PARA EL EMPLEO DE ADITIVOS. 

7 .8.2 Modificación del concreto fresco, del nortero y de la lechada. 

l. Para aumentar la trabajabilidad sin increnentar el contenido de agua, 

o para reducir el contenido de agua en la nis11a trabajabilidad. 

2. Para retardar o acelerar el tienpo de fraguado inicial. 

3. Para reducir o evitar el fraguado o para crear expansión ligera. 

4. Para aodificar la tasa o capacidad de sangrado, o a11bas. 

5. Para reducir la segregación. 

6. Para mejorar la penetración y bo11beabilidad. 

7. Para reducir la tasa de pérdida de reveniniento. 

100 



7. 8. 3 Modificación del concreto, del nortero y de la lechada endurecidos. 

l. Para retardar o reducir la evolución de calor durante el 

endureciniento tenprano. 

2. Para acelerar la tasa de desarrollo de resistencia a edades 

tenpranas. 

3. Para increnentar la resistencia (a la conpresión, a la tensión o a 

la flexión) . 

4. Para increnentar la durabilidad o resistencia a condiciones severas 

de exposición incluyendo la aplicación de sales descongelantes. 

5. Para reducir el flujo capilar de agua. 

6. Para reducir la perneabilidad a los líquidos. 
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7. Para controlar. la expansión causada por la reacción de álcalis con 

ciertos constituyentes de los agregados. 

8. Para producir concreto celular. 

9. Para increnentar la adherencia del concreto viejo y nuevo. 

10. Para increnentar la adherencia del concreto con el refuerzo. 

11. Para nejorar la resistencia al iapacto y a la abrasión. 

12. Para inpedir la corrosión del aetal ahogado. 

13. Para producir concreto o aortero coloreado. 

7 • 9 PRECAUCIONES • 

Los aditivos que nodifican las propiedades del concreto fresco pueden causar 

problenas por endureciniento tenprano o por la prolongación de tienpos de 
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fraguado. 

La causa de un conportaniento de fraguado anoroal debe determinarse· mediante 

estudios acerca de cóno dichos aditivos afectan la hidratación del cenen to. 

El endureciniento tenprano a veces es causado por canbios en la velocidad de 

la reacción entre las fases de aluninato tricálcico y la de sulfato. 

Una sobredosis de aditivo puede causar un efecto retardante indebido que 

afecte adversanente la hidratación del silicato tricálcico. 
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VIII. CONCLUSIOJIES. 

1.- Las excavaciones inportantes requieren una planeación, tonando en 

cuenta la seguridad y la econonía. 

Pueden parecer fáciles y luego convertirse en proble11as graves y costosos. 

El reveniniento del concreto qeneralnente es de 14 a 18 en., para facilitar 

que fluya librenente, aunque de cualquier forna hay que cuidar que la tubería 

penanezca ahogada en el concreto durante todo el proceso del colado. 

Esta ¡¡recaución es inportante sobe todo durante el "chaqueteo• que es un 

noviniento hacia arriba y hacia abajo a que se sonete la tubería para 

facilitar el flujo del concreto. 

otra precaución, consiste en iniciar el vaciado del concreto con una cánara 

de balón, de un tanaño adecuado al diánetro de la tubería y que hace las 

veces de válvula que reduce la contaninación del concreto al iniciar el 

colado bajo aqua. 
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8.1 MEZCLADO. 

En ningún caso se perni tirá el cezclado a cano, el cezclado necánico deberá 

hacerse de acuerdo con las proporciones previanente aprobadas, sujetas a las 

nodificaciones que se requieran por los canbios de hunedad~ 

cuando se usen concretos prenezclados estos deberán seguir las nomas 

correspondientes a ellos (A.S.T.H. C-98-81), 

8. 2 TRAllSPORTE. 

En ningún caso se perni tirán revolvedoras cuyo tie!lpo de transporte sea 

superior a 45 minutos. 

El equipo de transporte deberá ser capaz de proporcionar el abasteciDiento 

del concreto al sitio de colación sin segregación de los agregados y sin 

interrupciones que propicien la plasticidad entre colados sucesivos. 

En cuanto al acero se debe nantener sienpre lfopias las áreas de trabajo ya 
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que adenás de ser nás rápido el 11oviniento del 11aterial, se preveen Duchos 

accidentes. 

El control es de vital inportancia debido a la gran cantidad de acero 

utilizada, tanto para evitar robos cono para su utilización. 

Para ello se pueden pintar los extrenos de las varillas con colores 

diferentes por filas sucesivas para detectar posibles robos y facilitar su 

cuantificación. 
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