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I. INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

Cinentacién: elemento de urién cuya concépcidn es funcién tanto de las
caracterfsticas del terreno, cono de las de construccién. El conjunto de los
estudios geolégicos, quimicos, fisicos y mecdnicos proporcionan los datos
necesarios para la deternminacién del comportaniento del terreno durante el
curso del tiempo, serd factible prever el tipo de cimentacién que habrd de
adaptarse as{ como en cada hipStesis la profundidad que serd necesaria

alcanzar.

1.2 OBJETIVO DE LAS CIMENTACIONES
Las cimentaciones constituyen el elenento a través del cual se transmiten los
esfuerzos de la estructura al terreno. Se trata de un elemento de enlace o
trabaz6n que ha de tenerse en cuenta tanto en las caracteristicas de la

~ construccidn cono en las del terreno.




Es indispensable prever, como va a comportarse la estructura en presencia de

asentamientos diferenciales entre los puntos de apoyo sucesivos.

El edificio y su cimentacidén constituyen, un conjunto nds o menos rigido,
siendo preciso tomar en consideracién las deformaciones del conjunto sobre un
terreno dado. Partiendo del conmociniento del suelo, debe considerarse no
s6lo la concepcion de la cimentacién, sino adends el conjunto formado por

edificios, la estructura y la cimentacién coro un todo.
13 CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIOHES
Las cimentaciones se clasifican en razén de su profundidad, ya que presentan

nétodos de construccién muy distintos; sin embargo alqunos precisan técnicas

de proyecto o de ejecucién muy particulares.

1) Cinentaciones de superficie (de poca profundidad)
B) Cinentaciones profundas
C) Cinentaciones especiales



A) Cinentaciones de superficie.

Se 1levan a cabo cuando existe en el terreno a poca profundidad una capa

suficienterente resistente para soportar el edificio.

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

consideran tres clases de cimentaciones de superficie:
Al Cinentaciones corridas mediante zapatas.

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

sobre superficie mayor.
A2 Cinentaciones pediante losas o 2apatas de reparticién.
Son mucho nds anchas respacto a la base del muro o pilar que deben soportar.

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

pudiendo as{ disminuir los esfuerzos cortantes.



A3 Cirentaciones mediante losas o placa general o contimia.

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

superior a la misma.

B) Cinentaciones profundas.

Consiste en trasladar la carga hasta el terreno resistente a través de puntos

de apoyo separados, o sea mediante pozos o pilotes.

Bstos soportes de gran longitud casi siempre de concreto pueden construirse
y ponerse en la obra nmediante métodos muy variados. Los pozos pueden
caracterizarse por sus dimensiones que serdn tales que un homhre pueda
descender por ellos. Sin embargo a pesar de esta distincion se tiende a
confundirios ya que los nétodos para su ejecucién son con frecuencia los

nismos.

C) Cimentaciones especiales.



c.1

C.2

C.3

En un terreno nuy himedo o inundable, la proteccién de los sétanmos
0 de losa obliga a la construccidn de cajones. La cinentacién deberd
ser del tipo de la losa general y su ejecucidn obliga al uso de

métodos diferentes, necesitando precauciones especiales.

En un terreno mds consolidado o disgregado (en minas o canteras).
Puede resultar que sea necesario dividir o fragmentar los edificios

en pequefias unidades muy rigidas.

En un terreno, cuando los edificios estdn sometidos a continuas
vibraciones, es necesario reducir la intensidad de estas vibraciones

y lo mds préximas posibles de su origen.

Es preciso construir por debajo de las ndquinas, cimentaciones

capaces de absorber estas vibraciones.



1.4 DESCRIPCION DE LA OBRA.

La obra se encuentra ubicada en la Av. Prolongacién Reforma No. 880 en Santa »

Fe, México, D.F.

Se proyecta construir uma ampliacién de las instalaciones denoninada
"Instituto de Ciencias Econénico-Adninistrativas y de Ciencias e Ingenierfa®

de la Universidad Ibercamericana.

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

nodificacién de la vialidad Vasco de Quiroga y ocupa una drea de 6561 m2,

Las instalaciones de la Universidad, se encuentran dentro de los abanicos
volcénicos, los cuales al verse sometidos a procesos erosivos han generado
fornas de relieve topogrdfico, principalmente lomerios alargados separades
por barrancas de gran desnivel, las cuales fueron labradas por los rios que
flufan de Poniente a Oriente; resultando la Formacién Tarango formada por la

siguiente serie de unidades :
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- Horizontes de cenizas volcdnicas, de gran compacidad y

consistencia dura (horizontes tobaceos).

- Capas o lentes de arena puniticas de diversas granulometrfas.

- Acunulaciones de materiales con diversas granulometrfas, desde

arenas hasta boleos, arrastrados por corrientes de agua.

- Depésitos fluviales, presentan cantos rodados de forma subanqulosa
empacados en uma matriz aremosa que ocasionalmente nuestra

estratificacion cruzada.

- Renanentes de depdsitos glaciares, "Lahares" que se caracterizan por
presentar clastos anqulosos en un arreglo cdutico con una matriz

formada por gravas, arenas y hasta arcillas.

Particularnente hablando de la zona donde se proyecta conmstruir el edificio
de Posgrado, se espera encontrar rellenos de mina de espesor variable

11



cubriendo a la unidad arenosa de color gris claro con gravas y boleos de roca

andesitica de compacidad muy alta.

El edificio lo fornan dos cuerpos, uno de forma cuadrada de 70 n. de lado,
con un patio central circular de 50 n. de didmetre v un adificio rectangular

de 15 x 80 n. Tendrdn tres niveles.

La plataforma actual para alcanzar el nivel existente, se formé con
nateriales producto de excavacién o corte de otras zomas del predio,
colocdndolo a volteo y recibiendo sélo un acomodo con bandeo de tractores y
. seniconpactado con el peso propio de la maquinaria para poder funcionar como
estacionamiento de automéviles, lo cual oriqina que su compacidad,

resistencia ¢ cinentacidn son muy heterogéneos.

Tomando en consideracién que en uwna zona la capa resistente del suelo,
identificada coro la Formacidn Tarango de alta resistencia y baja defornidad,
se localiza superficialmente, la solucién de cimentacién mds apta resultardn
ser zapatas; pero en otras zonas la Formacidn Tarango se encuentra a mds de
6 B. por lo que la solucién nds conveniente serian pilas coladas "in-situ" a

12



10 n. de profundidad, con una reticula ortogonal de trabes en cimentacién

para rigidizarla y mininizar los posibles asentanientos diferenciales.
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II. MAQUINARIZ Y EQUIPO USADO.
2.1 SELECCION DE EQUIPOS.

La seleccidn de equipes para las excavaciones es importante para la econoafa
del trabajo. Las caracteristicas de los suelos que influyen en la seleccién

de equipos, son :

- Dureza del suelo,

- Rigidez o cohesién del suelo.

- Cantidad de agua presente en el sueio.

- Capacidad del suelo para soportar equipos pesados, sin cubrirse de

baches y convertirse en un lodazal.

En los informes de investigacién de suelos se pueden encontrar indicaciones
sobre la dureza de los suelos que se encontrardn en el curso de las

excavaciones, Los indicadores suelen ser los siguientes :

- La descripcién del suelo.
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- E1 conteo de golpes del muestreador,
- La naturaleza pldstica del suelo.
- El valor de capacidad de carga de disefio del suelo.

- El énqulo recomendado de inclinacién para las excavaciones.
2.2 EQUIPO BASICO.
En México se utilizan principalmente los siquientes equipos :
1.- Equipo de Hincado
2.~ Equipo de Perforacidn
3.- Bquipo de Almeja
4~ Equipos Especiales
Los equipos de hincado conminmente constan de un martinete diesel, adaptados

a grias por medio de una gufa o resbaladera; existen también grias que sirven

para levantar objetos pesados o los mismos pilotes precolados.
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Las grias que nds cominmente se utilizan son las del tipo hidraulico y son

1as siquientes :

HARCA HODELO CAPACIDAD (T0N) PESO
Link-Belt 1S-68 15.0 17.7
Link-Belt 15-78 17.5 21.7
Link-Belt LS-98 20.0 21.7
Link-Belt L5-108 B 35.0 38.7
Link-Belt [S-118 45.0 54.7

Se menciona esta marca, por que es la Unica que actualmente se fabrica en

Héxico.
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Los martinetes nds cominrente utilizados en México son los de la narca Delmag

y los diferentes tipos son :

MARTIHETE DIESEL URIDAD D-12 p-12-0 D-30-0 D-36-0

TIPO

Masa de golpeo kg 1,200 2,200 3,000 3,600

{pistén)

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

Ho. de golpes por nin, 40-60 38-52 38-52 37-53

ninuto

Presién ndx. de kg 42,500 | 118,000 | 126,000 | 180,000

explosién sobre

pilote

Adecuado para hincar kg 4,000 8,000 | 10,000

pilotes hasta

Consuno conbustible t/r |- 6.6 6.0 6.5 11.50

diesel

Consuno lubricante Lt/Hr 0.75 0.70 0.70 0.70

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

Longitud ML 4,25 5.25 5.25 5.27

para seleccionar el tipo de martinete en la hinca de pilotes, se reconienda

usar la siquiente expresidn.
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Bnergfa 0.3 a 0.5 kg.n por cada kg. de pilotes.

Una vez que se ha determinado el peso del pilote se escogerd el martinete nds
adecuado y sumando los pesos maximos se procederd a deterninar la gria

Gptina, asi por ejemplo tenemos :

PESQ DEL WARTINETE PESO CAPACIAD DE | TIPO DE LA
PILOTE (KG) TIPO (KG) LA GRUA GRUA
4,000 D-12 2,750 15.0 L5-68
6,000 D-22 5,160 20.0 15-98
8,000 D-30 5,960 35.0 £5-108

10,000 D-36 8,050 35.0-45.0 15-108-118

FUNCIONAMIENTO DE LOS MARTINETES DIESEL "DELMAG" VY SUS DPRINCIPALES
CARACTERISTICAS {lcs mas usuales en México).

a) Tipos de martinetes Delnag

b} Qué es un nartinete Delmag

c) Fendneno de atomizacién por golpe

d) Céno funciona un martinete Delmag

e) Operacién, manteninmiento y cuidado de un martinete

18



a) Tipos de Hartinetes Diesel Delmag.

Existen diferentes tamafios y capacidades de martinetes diesel Delmag, los

cuales se mencionaron.
b) Qué es un Martinete Diesel Delmaq.

Es un eguipo para hincar, accionado por combustible diesel, que trabaja de
acuerdo al principio de la atomizacidn por golpe y funciona como un motor de

dos tienpos.

165 martinetes diesel son por lo tanto simultdneamente: Hartinete y Hotor,
trabaja generando su propia emergfa sin necesidad de fuerzas energéticas
externas cono son vapor, necesidad de fuerza hidréulica o electricidad, con

sus cables y tuberias que complican el trabajo.

Los martinetes diesel son usados especialmente en el trabajo de cimentacidn

para hincar tablaestacas, pilotes y tubos en el terreno.
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Los nartinetes se componen bdsicamente de un cilindro, un pistén, bomba y una

pieza de golpeo.

El enfrianiento de los martinetes Delmag, es por aire, a diferencia de otros

equipos que emplean agua.

c) Fenémeno de Atomizacién por Golpe.

Este principio consiste en un sistema de inyeccidn de conbustible diesel y su

atonizacién es empleada en los martinetes diesel.

En contraste con la inyeccién a alta presién comin a otras niquinas diassl,
el combustible se inyecta en la cazoleta del bloque de impacto a baja presién
al conienzo del ciclo de compresién. Al caer el pistén (mazo) comprime el
aire en el cilindro {energia de impacto). El impacto a su vez atomiza el
conbustible que escapa a la cdmara de combustién donde el aire, muy

conprinido, provoca la combustién inmediata.
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Dado que la energfa de explosién alcanza su valor ndxino innediatamente
después del impacto, se consique una prolongacién del movinmiento del pilote

que habia comenzado en el momento del impacto.
La energfa total del golpe estd fornada por lo tanto por la suma de:
Energia de compresidntInpacto#Explosion.

La suna de estas tres formas de energia permanece constante durante cada
ciclo, nientras no se cambie la cantidad de combustible inyectado. Cada
elemento de energia ejecuta un cierto cometido, teniendo cada uno su propia

significacién.

La energia de compresién precarga todo el sistera compuesto por el blogue de
impacto, el cabezal y el pilote, de tal manera qus prdcticamente forman una
sola unidad antes del golpe. Asequra que el subsiguiente impacto se
distribuya sobre la mayor seccidén posible de la cabeza del pilote, Esto
reduce la fuerza del golpe por unidad de superficie a un grado menor de lo
que es posible con martinetes que utilizan otro primcipio. La precarga
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_adends, facilita una nds eficaz transnisién de la energia al pilote, lo que

es una ventaja adicional.

La energia de impacto de la rasa que cae normalmente, proporciona la mayor
parte de la fuerza de hinca. La combustién conienza en el nomento del
ispacto y la energia de la explosién tieme el efecto de prolongar el de por
si relativanente corto impulso de impacto y, la explosién tiene la ventaja de
dejar que la energia desarrolle su ndxino efecto en el pilote cuando éste ya
ha comenzado a moverse una vez vencido el rozamiento estatico. Esto da como
resultado un nayor rendiniento del gue puede consequirse con martinetes que
no produzcan energfa de explosion. Mds atn, el efecto del empuje adicional
de la eyplosion, es tal que reduce el peligro de ruptura en las cabezas de
pilotes (pilotes de concreto). Esto es debido a que el efecto amortiquador
de los gases en eypansién, se opone a la repentina relajacién del pilote

después del golpeo.

Bs interesante hacer notar que la energia del impacto y la explosién, se
conbinan en proporciones distintas para dar la energfa total. En pilotes de
rédpida penetracién, la mayor parte de la energfa que actuia sobre el pilote
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sale de la explosién. A medida que la hinca se hace progresivamente nds
dura, conienza a dominar la energfa de impacto como factor predoninante y se

reduce proporcionalmente la energfa de la explosidn.
d) Cono funciona un Martinete Diesel.

Inyeccién del combustible diesel y compresién. Para hacer arrancar el
" martinete, se levanta la masa de golpeo (pistén) por medio de un dispositivo
disparador. A1 alcamear una altura determinada, la masa es soltada

automdticamente.

Bl pistén al descender, a.cciona la palanca de la bomba de combustible
inyectando una cantidad determinada del mismo, a una presién de 1.5 ata, en
la cazoleta de la pieza de golpeo. Apenas el pistén cubre las lumbreras de
escape, comienza entonces a comprinir el aire en el cilindro. El aumento de

presién en la cdmara de combustién eleva la temperatura.
d.l}  Pulverizacién, golpe y explosién. (Fig. IL.L.b)
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B1 pistén con su extremo esférico, golpea sobre el diesel contenido en la
cazoleta y sobre la masa-de golpeo la que es empujada hacia abajo y el pilote

es hincado en el terreno.

El conbustible es proyectado finalmente pulverizado a la cduara de combusticn
y como el aire estd altamente comprinido, inflama el combustible pulverizado,

resultando la explosién correspondiente.

La energfa desarrollada por la explosidn resultante se divide en dos partes;
una parte, empuja a la masa de golpeo conjuntamente con el pilote hacia
abajo, dando como consecuencia una hinca de pilote nas profunda en el terreno

y la otra parte, envia el pistén hacia 1a zona superior del cilindro.

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

Cuando el pistén asciende, deja libre los orificios de escape o lumbreras por
las cuales se liberan los gases de la combustién saliendo al exterior y

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

Bl pistén sigue ascendiendo y por los orificios o lumbreras entra aire fresco
efectuando el barrido del cilindro; liberando la palamca de la bomba de
conbustible vo_lviendo a su posicién inicial; pernitiendo que el vistago y el
énbolo de la bomba 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 anteriormente indicados, es necesario que el pilote encuentre cierta

resistencia a la penetracién.
e) Operacién, Mantenimiento y Cuidado de un Martinete.

el Descripcién de las partes exteriores de un martinete.

e.2 Funcionamiento del dispositivo de desenganche (disparador}.
e.3 Operacién de levante del martinete,

ed Operacién de levante del pistén.

e.5 Puesta en marcha del mpartinete.

25



e.l}

10.
1.
12.
13.
14.
15,
16.

17.

Descripeidn de las partes exteriores de un martinete. (Fig. II.2)

Parte superior del cilindro.

Dispositivo de desenganche (Disparador).

Topes de levante del martinete (en anbos lados izquiarda y derscha).
Tope inferior.

Conductos de combustible {alimentacidn y retroceso).
Orificios de escape (lumbreras).

Proteccién de la bonba.

Cuerpo de explosién del martinete.

Rieles para gufas del tipo V.

Agujeros de levante del martinete. )

Segnento circular,

Parte inferior del cilindro.

Palanca de acci6n para pernos de levante de martinete.
Pernos de levante.

Leva de levante de pistén.

Palanca de desenganche automdtico de leva.

Hordazas de disparador.
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18. Tope de accién de palanca de desenganche de leva.

e.2 Funcionamiento del dispositive de desenganche (disparador), (Fig.

11.3)

La posicién nornal de la palanca (13) es apuntada hacia arriba, esta posicidn
se logra ya que existe una nuelle que acciona la palanca manteniéndola en esa

posicién, En esta forma los pexmos (14) se emcuentran hacia afuera.

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

(posicién hacia adentro).

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

hacia adentro quedando el martinete 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 pistén.

En esta posicién estamos listos para iniciar el funcionaniento del nartinete.
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e.3 Operacién de levante del nartinete.

El levante del martinete con ayuda del disparador que estd colocado en unas

quias o resbaladeras, se efectia de la siguiente manera:

En priver lugar, se desliza el disparador hacia abajo con ayuda del cable con
el cual estd soportado. Poco antes de que se lleque a los topes (3}, se
deberd accionar la palanca (13) hacia abajo para evitar que los pernos de

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

Este procediniento pernite al disparador deslizarse librenente delante de los

tepes {3} {ver figura posicién A).

Una vez que el disparador ha pasado los topes (3), se suelta la palanca (13},
1o que hace que los pernos (14) salgan y ocupen la posicién por debajo de los
topes (3). Ahora, tirando por el cable que estd sujeto al disparador, este
deberd levantar el disparador y el martinete conjuntamente, desplazdndose

libremente. (Ver figura II.3 posicién B).
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e.d Operacién de levantar el pistén con ayuda del disparador. ;
Para levantar el pistén o para arrancar el martinete, se deberdn sequir los

pasos que a continuacién se explican :

Cono primer paso se deberd deslizar el disparador hacia abajo hasta el tope

inferior (4), siguiendo el procedimiento descrito de levante de martinete.

Al llegar el disparador hasta abajo, la palanca (16), es accionada por el
tope (4) e inmediatamente se acciona la leva (15), ({ver posicién C)

insertdndose a la muesca circular del pistén.

En este sequndo paso, ya podemos imiciar a levantar el pistén, tomando las
siquientes precauciones: se deberd accionar la palanca (13) hacia abajo

{posicién A) para que los pernos (14) puedan pasar libremente por los topes
(3).
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Yo olvidar por ningun motivo accionar la palanca (13), de lo contrario el
partinete se levantard con todo y sufridera y se corre el peligro que el

pilote a hincar se pueda caer.

E] tercer paso, es continuar levantando el pistén tomando en consideracién
que si no va a trabajar, se deberd detener antes que la palanca (16) choque

con el tope (18} (ver posiqi(m D).

si se desea accionar el martinete, se continuard subiendo el disparador y se
accionard la palanca (15} dejando libre el pistén, el cual caerd por peso

propio, inicidndose en ese momento el trabajo del martinete.

e Puesta en marcha del martinete.

Para la iniciacidn de los trabajos de accionar un martinete diesel Delnag, es

necesario sequir este mecanisno :

1. El nartinete deberd ser descargado del tramsporte de los puntos
indicados en el levante,
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2.

4,

b)

Se colocard el disparador en las gqufas  correspondientes,
introduciéndolo por la parte inferior de la resbaladera y

levantdndolo aproximadamente 5 metros a lo largo de la gufa.

Se quitard el martinete de la armazén de tramsporte, colocindolo al
pie de 1a resbaladera y apoyindose el nartinete sobre apoyos de

nadera o similar. Hunca apoyarlo en la tierra o suelo.

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

Levantar el martinete aproximadamente unos 50 cm. sobre el suelo.
Atornillar las nordazas de la quia, primero de un sélo lado apretands
perfectanente las tuercas y checando que se tenga el ajuste y

holguras especificadas.

Subir el martinete hasta que la mordaza esté por encima de la base

de la resbaladera.

Colocar sobre un tubo de la resbaladera el sequro tipo "U" y fijarle.
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¢)

10.

1.

Bajar lentamente el nartinete hasta apoyarlo en el sequro y soltar

el cable de los ganchos superiores del cilindro.

Retirar el tapén superior y el riel de proteccién del pistén.
Desatornillar el tornillo de sequridad de transporte para el pistén

en la parte superior del cilindro.

Cargar de combustible diesel el tanque del martinete.

Bajar el disparador hasta la posicién de levante del martinete.

Levantar el pistén hasta que quede al ras con la parte superior del
¢ilindro, cuidando no levantar demasiado el pistén, lo que traerfa
como consecuencia que se arrancara el seguro "U" y cayera el

nartinete.

Extraer el tapdn del aceite, mediante una herramienta especial
llamada extractor de tapén de aceite, procediendo de la siquiente
panera :
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12.

13.

14,

Atornillar completamente el extractor (B) al fapén de aceite (A).
Ahora mediante fuertes golpes hacia arriba con la camisa (C) sobre

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

Una vez extrafdo el tapdn de aceite, se carqard el depdsito de aceite

de acuerdo a la capacidad del tanque para cada nartinete,

Colocar nuevanente el tapén de aceite al pistdn, esto deberd hacerse

con el extractor de la siguiente manera :

Estando atornillado el extractor al tapén ({A), colocarlo en la
apertura de carga y nediante fuertes golpes con la camisa {C) sobre
1a base (D), se introducird el tapén (A} hasta que quede bien fijo

en su posicién original.

Lubricar el bloque de impacto por las graseras indicadas. -Se deberd
inyectar la grasa aproxinadamente cada dos pilotes hincados o por lo
menos, después de una hora de trabajo. No lubricar nunca cuando la
pasa golpeadora este abajo.
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15.

16.

17.

Quitar los tapones de escape de los orificios o lumbreras. Abrir la

llave del conbustible diesel.

Girar la palanca de regulacién de la bomba de combustible
completamente hacia la derecha; en esta posicién es la pdxima
inyeccién de conbustible. Colocar la cuerda a la palanca de la honba
y accionando ésta, observar por un orificio especial el interior del
cilindro, si la bowba envia combustible diesel a la cazoleta.
Colocar los cables de requlacion de la bonba. (Esta operacién deberd

efectuarse con el pistén levantado).

Retirar el tapdn de linpieza y observacién y limpiar perfectamente -
€l interior del martinete con una estopa o trapo limpio que se ata
al extremo de un alambre eliminando toda suciedad, aceite o agua.
Adends, hay que limpiar el extremo esférico del pistén. Se bajard
el pistén hasta que el extremo esférico quede visible a través del

orificio de observacién.

34



18,

19.

20.

23.

Se colocara el tapén de linpieza. Atencién, no se deberd usar aceite
0 grasa porque se atascarfa con la conbustion, Para lubricar la

rosca utilice tnicanente polvo de grafito.

Colocar la sufridera en la parte inferior de la resbaladera y
engancharla a las orejas especiales de la parte inferior del
cilindro, de tal forma que nartinete y sufridera se deslicen como una

unidad.

Quitar los seguros de transporte de la masa de golpeé. Es inportante

retirarlos antes de iniciar la operacidn de hincado.

Levantar ¢l martliele hasta una altura tal que el pilote a hincar

quede librenente. Acercar el pilote hasta la resbaladera.

Quitar el sequre tipo "U%.

Levantar el pilote hasta la posicién vertical.
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24,

25.

Asentar el martinete y colocar un naterial de amortiguaniento entre

pilote y sufridera, que conminzente es nadera.

khora se puede iniciar el hincado del pilote. Se levanta el pistén
por nedio del disparador cuando la leva toca el tope correspondiente
en la parte superior del cilindro, se desengancha el pistén y este
enpieza a golpear. Se levantard el disparador unos 80 cn. por encina
del extreno superior del martimete, para evitar que el pistdn no lo

pueda tocar nunca.
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1. PERFORACTONES.

Perforacién es el proceso inicial en la construccién de pilas y consiste en
la formacién de un aqujero en el subsuelo, en gue posteriormente se colocardn

nateriales que finalmente formardn la pila.

Las secciones transversales de las pilas son generalmente circulares, aunque
alquras 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 generalmente son continuas,
es comin hacer ampliaciones en la base conocidas coro CAMPANAS, que al
aumentar el drea de apoyo perniten incrementar la capacidad de la carga,

obteniéndose un uso racional de los nateriales. (Fig. III.1}.

La aplicacién de campanas se hace cuando las pilas se realizan en "seco", de
nanera que sea posible la verificacién del correcto estado de éstas. las
campanas hechas bajo agua o lodos bentoniticos implican el riesqo de que el
corte de estas o la remocidén del material ya cortado se haya realizado
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inadecvadarente, dando por resultado una incertidumbre en las condiciones

finales de dichas campanas.

Huchas excavaciones se inician con un corte vertical y algqunos suelos se
nantienen erectos hasta profundidades comsiderables, pero la mayoria se

desplonan cayendo grandes bloques de material al fondo de la excavacién.

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

desplorarse durante el proceso de la excavacién.

Las heladas y las fuertes lluvias pueden ablandar el suelo del fondo de las
excavaciones. La proteccién contra las lluvias debe incluir diques o
pequefias barreras en tormo al perfmetro de la excavacién; a los suglos
arenosos no les afecta mucho, pero los linosos o arcillosos se pueden dilatar

cuando se congelan y convertirse en lodazales cuando se deshielan.
3.1 DESAGUE.

Cuando una excavacién llega al nivel fredtico del terreno, puede no ser
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evidente de innediato que se ha llegado a é1. El nétodo nds comin para
desaguar una excavacion consiste en construir uno o varios cdrcanos al fondo
de la excavacién, Con frecuencia, los cdrcamos se situan fuera de los

1{nites del edificio.

Tal vez sea necesario excavar fosas (zanjas perimetrales) en torno al
perfunetro de la excavacién, para conducir el agua hasta los cdrcamos. Cuando
el agua llega a los cdrcanos, se elinina por nedio de bombas, que deben estar

disefiadas con ese fin.

3.2 LODOS ESTABILIZADORES.

Se conoce cono lodos estabilizadores o lodos de perforacidn, a todos aquellos
fluidos viscosos formados naturalmente o preparados ex-profeso, para

estabilizar o ademar las paredes de una perforacién, zanca ¢ excavacién.

Con el auge de las perforaciones de pozos petroleros, se encontré que algunas
arcillas (mommorilonita sédica) al ser mezcladas mecanicamente durante la
perforacién con las aguas fredticas, formaban fluidos de alta viscosidad y
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densidad, que detenfan las paredes del subsuelo por su alto empuje y por una

capa de arcilla que se adherfa a las mismas (enjarre).

Este casual descubriniento, condujo a investigar las propiedades de los lodos
formados con otro tipo de arcillas y a encontrar proporciones idéneas para
formar lodos mds efectivos y econdmicos, los que ademds pudieran ser

reutilizados nds veces.

En nuestro medio, las arcillas mds enpleadas en la formacién de lodos
estabilizadores son las bentonitas sédicas y cdecicas. En la actualidad, se
ha avanzado nmucho en la investigacién y wutilizacién de fluidos
estabilizadores del subsuelo bajo el manto fredtico; 11egdndose a mezclas de
aceites con polimeros, de bentonita con cemento (lodos fragiantes) o arcillas

‘atapulgitas (en aquas de alta concentracién salina).

Las propiedades fisico'-quinicas prinordiales de un lodo bentonitico son:
densidad o peso especifico, viscosidad plastica, viscosidad Marsh, filtrado,
contenido de arena, concentracién o potencial de hidrégeno (PH), afiejaniento,
dosificacién y rendimiento.
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3.3.1  DENSIDAD.

Denonminada también cono peso especifico, es la cantidad de materia por
volunen. Se evalia en el laboratorio por medio de una balanza de lodos
formada por un receptdculo para el lodo, en un brazo y una escala con
contrapeso deslizante, en el ofro. Se expresa con unidades de peso sobre
volunen (gr/dm3, kg/dn3 6 Ton/dm3). Los lodos utilizados en condiciones
norpales tienen una densidad conprendida entre 1.15 y 1.40. En algunos casos
para aunentar la densidad, se necesita afiadir minerales inertes pesados como

1a barita.

3.3.2  VISCOSIDAD PLASTICA.

Esta propiedad es determinada mediante viscosimetros rotacionales, con los
que se nide la resistencia al esfuerzo cortante a diferentes r.p.n., adends
en estos aparatos se determina la viscosidad aparente, la resistencia del
gel, la tiroxopia y especialmente, el punto de cedencia el cual es la
ordenada al origen de 1a curva de flujo y correspondiente al valor minino del
esfuerzo cortante para el cual empieza a fluir el lodo. la viscosidad
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pléstica debe ser pequefia para pernmitir la separacién de las arenas que el
lodo acarrea al salir de la perforacién o zanja; al aumentar se reduce la
penetracién. EBs conveniente mantener la viscosidad pldstica en un rango

comprendido entre 10 y 30 centripoises.

3.3.3  VISCOSIDAD MARSH.

Se define como el tiempo necesario para que escurran 946 cm3 de lodo, a
través del orificio calibrado de un cono Marsh. Este ensaye debe realizarse
en obra, para determinar si un lodo puede reutilizarse o es necesario emplear
nuevo lodo. Debe tratarse que se tengan valores bajos, entre 35 y 90

sequndos,

3.3.4  FILTRADO.

Fste ensaye persite determinar la capacidad de un lodo para formar "enjarre",
que es una membrama impermeable de arcilla adherida al subsuelo, que hace
posible que se puedan transmitir las presiones hidrostdticas de la columma
del lodo y evitar al mismo tiempo, la generacién de derrumbes locales. Para
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efectuar esta prueba es necesario un filtro pfensa, en el cual se calcula el
agua libre (cn3) y el espesor del enjarre (mm). Cierta porcidn del agua de
un lodo permanece libre entre los granos sélidos por lo tanto, en una
relacion aqua-bentonita constante de un lodo, al aumentar el aqua libre,
aunenta el espesor del enjarre, perc disninuye al nismo tiempo su resistencia
Y s menos éfectivo para estabilizar las paredes de la excavacién. Por

consiguiente, es necesario que el espesor del enjarre sea inferior a 5 mn.
3.3.5  CONTERIDO DE ARENA.

Cono su nonbre lo indica es la proporcién de arené contenida en un lodo, A1
incrementarse la cantidad de arena, adends de dafiarse los equipos, se reduce
la efectividad de un lodo, ya que para una relacién constante de agua-
bentonita, al aumentar el contenido de arema el volumen de aqua libre y en
consecuencia, se incrementa el espesor del enjarre. Por lo tanto, debe
nantenerse inferior al 3% en volunen. Para evaluar el contenido de arema de
un lodo, se hace pasar cierta cantidad de éste por la malla 200 y la arena

retenida se expresa como un porcentaje del volumen.
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3.3.6  ANEJAMIENTO.

Es el tiempo transcurride entre la preparacién y utilizacién de un lodo. Se
ha conprobado que en un afigjaniento ninimo de 24 hrs. la viscosidad pldstica
y el punto de cedencia aunenta, mientras que el agua libre disminuye, sin
variar el espesor de enjarre. Sin embargo, cada tipo de bentonita responde
diferente, por lo que el reposo puede variar entre 8 y 24 hr. y en alqunos
casos es necesario que la bentonita se termine de hidratar dentro de la

perforacidn, cuando se trata de obturar flujos o fugas.

3.3.7  DOSIFICACION Y RENDIMIENTO.

La dosificacién depende del tipo de bentonita empleado, del agua fredtica y
de las caracterfsticas que se desee temga un lodo, Por lo tanto, es
necesario hacer ensayos previos con diferentes proporciones y determinarse
asi las propiedades de cada concentracién. Es usual que en un agua con baja
concentracion de sales, el porcentaje en peso de bentonita en relacién al
agua sea del 5 al 10%., Es usual definir cono rendimiento, a la cantidad de
n3 de lodo, con viscosidad media de 15 centripoises, que pueden prepararse
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con 1 Ton., de bentonita seca. Este rendiniento se deternina
experinentalmente, haciendo y determinando su viscosidad pldstica. Nediante
wna gréfica de relacion bentonita-agua vs. densidad, se puede interpretar y

deterninar el rendiniento.

3.3.8  CIRCULACION DEL LODO HASTA LA SUPERFICIE DEL

TERRENO.

E1 lodo se almacena en unos depdsitos especiales que en general no son mds
que una sinple excavacidn estibada. Esta puede tenmer, en el caso de sondeos

nuy profundos, una superficie de 50 n2 y wna profundidad de 1.50 n.

Cuando se emplean equipos méviles, o en el caso de perforaciones en el agua,

los depésitos de lodo estdn constituidos por tanques de palastro.

Una bonba potente aspira el lodo de estos tanques 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 m. por ejemplo) recoge el lodo y
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lo conduce a los tanques de almacenaje, de donde se tomard de nuevo,
pernitiendo que se sedimente el ripio de la perforacién. Los fragnentos wis
gruesos se elininan con una criba vibrante colocada al principio del canal;

las bombas deben ser lo nds potentes posible,

3.3.9  PREPARACION DE LODOS DE ARCILLA.

La arcilla se extrae, se nuele, se desmenuza, se criba y después se mezcla
con agua en un tanque provisto de un agitador mecédnico, con la ayuda de
chorros de vapor que proporcionan al lodo una mejor calidad o bien después de
una hidratacién prelininar conseguida con la circulacién bajo la presién de
las bombas del sondeo. Se hidrata durante varios dfas y después se diluye a

voluntad.

Cuando se modifica la composicién del lodo durante la perforaciénm hay que

operar progresivamente para no formar "tapones" de composiciones diferentes.
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3.3.10 TIPOS DE LODOS.

Para evitar la contaminacién del lodo conviene tratarlos durante la

perforacién,  Pero es nds conveniente partir de un lodo especial que

transfornar un lodo que estd ya wds o menos contasinado.

Se obtienen de este modo diversos tipos de lodos.

3.3.10.1 LODOS A BASE DE AGUA Y DE ARCILLA.

A) Lodos de agua dulce :

- Lodo ordinario no tratado.

- Lodo con fosfatos.

- Lodo ™rojo” con guebrachos y sosa custica.

- Lodos de cloruro cdlcico.

B} Lodos de agua salada :
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- Lodos de cloruro de sédico.

- Lodos de cloruro cédlcico.

) Lodos de silicato sédico :

3.3.10.2 LODOS COW BASE DE ACEITE.

A) Lodos de aceite emulsionado.

B) Lodos de aceite.

En realidad cualguier lodo base de agua puede transformarse fdcilnente en un

Todo emulsionado. Igualmente la adicién de alsidén, de gGowas naturalés

transforra lodos en otros.

3.3.11 CONTAMINACION DE LODOS.

Durante la ejecucién de uma perforacién, los lodos pueden perder sus

propiedades, ya sea por incorporacién de cuerpos cuya aparicién se debe a la
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profundizacidn de la perforacién, o bien por un cambio de las condiciones
fisicas en las que se encuentran.

Los cucrpos extrafios pueden ser sélidos, liquidos o gaseoses, los cambios en
las condiciones fisicas pueden provenir del aumento de la temperatura con la
profundidad (grado geotérmico). Este aunmento incrementa en general, la

viscosidad del lodo.

Las contaninaciones por sélidos o liquidos se produce por las aguas cargadas
de productos quimicos; los sélidos provienen de los terrenos triturados por
la accién de la herramienta de perforacidn, Se presentan hajo forma de
granos de distintos grosores, de naturaleza inerte o no, (se le nombra

contaninacién fisica).

3.3.12 CONTAMINACION FISICA.

Durante la perforacién los lodos se cargan de partfculas cuyas dimensiones
pueden ser mucho mayores que las del lodo. De este modo se obtiene uma
suspensién que se puede calificar como heterogénea.
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Las aremas (didmetro tedricamente superior a 0.0074 mm, tamiz 200) se
sedimentan con facilidad y no tienen prdcticamente ninguna accidn sobre la
coagulacién de la suspensién. En cambio, su presencia provoca el desgaste de
las bombas, tubos y trépanos, el aumento del agua libre y costras que

pexniten nucha filtracién.

Los sedimentos menores de 0.0074 mm a 0.001L mm. si no se compensa su
presencia por una nueva suspensién de arcilla coloidal, el lodo tiene una
cantidad de agua libre elevada, con el riesgo, ademds, de coaqularse al
prirer incidente en el trabajo que se realiza, provocando una parada de la
circulacién del lodo. Bsta coagulacién se hace de uma forma "limosa",
forndndose grumos de materias casi secas a causa de Ja pérdida de agua iibre
en la formacién. En este caso es posible que la herramienta de perforacién

quede atascada en el sondeo.
3.3,13  CONTAMINACION QUIMICA.
La contaninacién quinica por sélidos es la mds peligrosa para los lodos de

perforacién.
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La perforacién de ciertas fornaciones yesiferas por ejemplo incorpora al lodo
de un nodo continuo part{culas nocivas, tanto nds activas cuanto nds finas

sean.

En el caso de formaciones muy potentes, el costc de este tratamiento puede
lleqar a ser tan elevado que sera preferible cambiar la naturaleza del ledo
y hacerlo insensible a la contaninacién por lodos de productos quinmicos que

se puedan encontrar en el sondeo,

El lodo de agua y arcilla puede reemplazarse por: aceite, almidén, goma
natural (un tipo de goma ardbiga) o de silicato sédico, Sin embargo, las

sustituciones de este tipe no se practican en las obras piblicas.

La contaminacién quinica de los lodos agua-arcilla no proviene de una
reaccién quinica propiamente dicha. Ia contaninacién del lodo se produce

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

El sodio se presemta en estado nmatural como cloruro sédico o disuelto.
Raranente se encuentra en las obras piblicas. Por el contrario, el calcio es
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nucho nds frecuente, porque se encuentra en el terreno bajo la forna de yeso
o de anhfdrita o bien por su introduccién en la perforacién en el uomento de

la cinentacién.

3.3.14 ELIMINACION DE LA COSTRA.

Los pozos modernos se ponen en produccidn perforando con umos tiros la
colupna de’ entubado cementada a 1o largo de toda su longitud; las
testificaciones eléctricas o de otro tipo permiten localizar con precisién
los horizontes productivos; en la actualidad, se desciende en la perforacién
un tubo ranurado para mantener el pozo abierto en los lugares interesantes.

Entonces es preciso elininar ia cosira.

Si la precisién del fluido contenido en la formacién es mayor en 2 a 10
kg/cn2 que la que existe en la perforacién, la costra se desprende sola; en
alqunos casos es necesario alisadores, anillos perforantes, escobas

especiales, agitadores, etc. o emplear algin nétodo como los siguientes :

- Se reabsorbe la costra por via quimica por medio de un ®dcido de
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lodo™ compuesto de una mezcla de clorhidrico y fluorhidrico.

Empleando un lodo con alto contenido de calcio. La costra se elinina
nediante un lavado con &cido clorhidrico al 15% (15 g. de gas

clorhfdrico para cada 100 g. de solucién),.

Se destruye la costra con unos rascadores con pinchos después de
haber sustituido el lodo de alnidén. Bien por destruccién por
bacterias que'se pueden desarrollar en el alnidén, o bien por

hidrélisis con un dcido o con un producto conveniente.

Se aprovecha que Tas partirulas de arcilla que forman la cusira estdn
cargadas de electricidad negativa para desplazarlas nediante un campo

eléctrico.
Consiste en unir a tierra el polo negativo de un generador de
corriente continua y descender el dnodo frente al horizonte que se

quiere limpiar,

52




v, BROCALES.
4.1 CONSTRUCCION DE BROCALES GUIA.

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

nos permite ¢

- Trabajar sobre el trazo deseado, no tepiendo la necesidad de

reconstruirlo, asf como también fijar las cotas de nivel.

- Marcar la localizacién de cada tablero, con objeto de llevar uma
excavacién alternada, de acuerdo a un programa de trabajo,

previanente establecido.

- Disponer de una superficie de trabajo firme y segura, tanto para
suspender las armaduras de los tableros y evitar con ello que éstas
sufran desplones o flexién, al apoyarse en el fondo de ia excavacién;
como para, la colocacién de las juntas de construccidn en una forma
adecuada.
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- Tanbién pernite apoyar elementos de sujecidn del tubo trenie, en el

nomento de depositar el concreto.

En la fig. IV.1 se nuestra esquendticamente la seccién tfpica.  Su

construccién basicamente consiste en :

a.- Excavacién.

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

1,00 a 1,50 n. dependiendo del tipe de material que se encuentre en la costra

superficial del terreno.

b.~ Arnado de Brocal.

Este se hace en dos lechos con acero de refuerzo, que puede oscilar del Mo,

3 al Ho. 4 cada 30 6 35 cn. en los dos sentidos.

c.- Cinbra del Brocal.

54



Esta serd de nmadera con el sistema convencional, para cuidar que la seccién

quarde verticalidad y permanezca constante.

Asinisno, es importante que se le de la holqura suf iciente, para pernitir que

la almeja pase libremente sin atorarse {5 cm, da cada lade).

Al nomento de retirar la cimbra deben troquelarse las paredes de la seccién

y aplicarse en sequida un curado, durante el fraguado inicial.
d.- Colado.

Es aconsejable usar concreto f7c= 200 kg/cn2 para lograr un huen trabaje de

conjunto.

Estos brocales deben soportar empujes o desplazaniento, derivades de la
presién del terreno al transitar la maquinaria. También estardn expuestos al
golpeo de: las juntas al ser colocadas y troqueladas, tubo tremie, armaduras

y alneja de ataque.
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4.2 L0S BROCALES PARA PILAS COLADAS "IN-SITU" CUMPLEN LAS HISHMAS

FUNCIONES Y PUEDEN SER DE :

4.2.1 BROCAL DE TABIQUE.

Los brocales de tabique tiemen una altura variable para este caso en
particular se reconiendan de 150 cm., pero tienen la desventaja que es muy
tardada su elaboracién resultando un mayor costo en la perforacién a causa
del tiempo, si posteriornente se construyen dados sobre las pilas el brocal

se tendrd que demoler. (Fig. IV.2).

4.2.2  DROCAL DB ACEKO.

Es muy cémodo trabajar con brocales de acero, debido a que se pueden manejar

con facilidad y tener un gran nimero de usos,
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Estos brocales se tienen de diferentes didmetros, segin lo requiera la obra;
en este caso particular se tienen brocales de 150, 100 y 80 cm., de didnetro,
con una longitud de 105 cn., para facilitar las excavaciones de las pilas de

didmetros de 120, 80 y 60 cn. (Fig. IV.3).
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V. ADEHES.

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

uso de camisas netdlicas las cuales pueden ser recuperables o perdidas.

5.1 CAMISAS O ADEMES RECUPERABLES.

Las canisas netdlicas recuperables se utilizan generalmente en suelos
arenosos cuyo nivel fredtico estd muy abatido y que por lo tanto el lodo

bentonitico se fuga hasta equilibrarse con ese nivel.

Otra aplicacién de estas camisas se tiene, cuando las perforaciones contienen
agua salada en donde la bentonita se flocula si no se mezela con algin

aditivo, cuyo costo y control, resulta ser antieconémico.

Cuando las perforaciones son mayores de 2 netros de didmetro en terrenmos
friccionantes en estado suelto, el naterial ya empieza a dejar de trabajar en
arco; en estos casos para obtener perforaciones confiables, se hace necesario
el uso de camisas metdlicas recuperables.
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El espesor de la canisa recuperable debe ser tanto de nilimetros cono de
centinetros, por ejemplo una camisa de 80 cn. de didmetro tendrd un espesor
de & mn, una de 150 cn. de didnetro tendra un espesor de 15 nn; se reconienda
que el pinimo de espesor sea de 8 mn, ya que de menor espesor tendrfa

problemas al ser hincada y extraida.

Por 1o general, las camisas recuperables son hincadas y extrafdas con equipo
especial y el principio técnico, estd descrito en la memoria de la Reunién
Conjunta de Consultores de septiembre de 1980, que llevé a cabo la Sociedad

Mexicana de Suelos.

E1 uso de la canisa recuperable, tiene su linitante, ya que se debe evitar la
subpresion en el fondo de la perforacién que se origina al abatir el nivel
del agua dentro de la canisa metdlica durante el proceso de extraccién del

material. (Fig. V.a).

Para reducir este fenéneno, es necesario que la canisa se empotre de 3 a 4
didmetros abajo del nivel de aqua del desplante de colado, al mismo tiempo
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que se restituya el nivel del agua dentro de la canisa de tal nanera que la

H=0.

La operacidn anterior resulta ser la nayoria de las veces un poco
problendtica y tardada, pues en la préctica no se pueda restituir 2l peso dal
volunen . del naterial extraido por su equivalente en agua en forma
sinultdnea; para evitarlo, es necesario que el nivel dentro de la camisa esté
por 1o menos un netro arriba del nivel fredtico con lo que se tienen grandes

consunos de agua.

La mejor forma de utilizar la camisa metdlica es empotrdndola en algin

estrato inperneable o bien combinando la perforacidn con el sistema de lodos.

5.2 CAMISAS HO RECUPERABLES.

Las camisas metdlicas no recuperables, generaluente se usan para evitar
estrangulanientos en los colados in-sitw, debido a que al depositar el
concreto en la perforacion, la pared de estas hace la funcién de cimbra; por
lo tanto, debe soportar el empuje del concreto.
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Cuando el subsuelo acusa la presencia de turba o un alto contenido de aqua
(nds del 300%), es conveniente colocar una camisa perdida, por la razdn

anterior.

Generalnente la canmisa netdlica no recuperable, es de ldnina del Mo. 12 6 18;
esta se coloca a diferencia de la anterior, es decir que no se hinca; también

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

En la Ciudad de México, ha cobrado cada dia mayor importancia el cuidadoso
estudio de la comstruccién de edificios altos.  En especial, como
consecuencia de las observaciones efectuadas a raiz del nacrosismo de
Septienbre de 1985, en las cuales se llegé a la conclusién entre otras; de

darle mayor y mejor enpotramiento a las estructuras.

Estas estructuras requieren una excavacién nds profunda para alojar 1la
cinentacién propiamente dicha, asi como los sétanos que necesariamente serdn
usados como 4rea de estacionamiento.
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La necesidad de hacer, "Excavaciomes Profundas" en terremos reducidos,
colindando con otras estructuras; obligan a usar y disefiar sistemas de
contencién-cada vez mnds rigidos y que en alqunos casos, deberdn usarse como
parte de la estructura misma. La presencia de presién hidrostdtica,
dificulta atn el proceso constructivo, teniendo la necesidad en nuchos de los
casos, de estudiar la excavacidn por etapas para contrarrestar el efecto de

la falla de fondo.

Por lo anterior, es mecesario la idemtificacién cuidadosa y precisa de las
consideraciones técnicas que intervienen para llegar a la seleccién del
elemento de contencidn nds confiable, tanto en la excavacién, como después en

1a construccidn de la cimentacidn.
5.4 BLEHMENTOS DE CONTEHCION.

Las estructuras nds cominmente empleadas en los trabajos de excavacidn

profunda en la Ciudad de Héxico son :

A Huros ademe colados "in-situ'.
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B.- Ataquia de concreto precolado.
C.~ Tablaestacado de madera.

D.- Ataguia mixta de nadera y neta.

5.4.A  HUROS ADEHE COLADOS "IN-SITU".

El nuro ademe colado "in-situ" tanbién wmal conocido como Muro Mildn, es un

elemento estructural de concreto armado.
Estos elementos de contencidn, son alojados en el trazo colindante del
terreno de que se trate, dentro de una zanja previamente excavada con equipos

hidréulicos quiados y generalnente ademada con "lodos bentoniticos".

La fabricacién se hace a base de tableros (machihembrados), que se construyen

en forra alternada.

5.4.B  ATAGUIA DE CONCRETO PRECOLADO.

Cono otro auxiliar de la cinentacidn profunda, tenenos la atagufa de concreto
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precolado; tiene la finalidad de facilitar la excavacién de los cajones de
cimentacién en terrenos poco estables, conformados bdsicanente de arcillas y

linos blandos.

La atagufa de concreto, se utiliza de preferencia en excavaciomes cuya
profundidad sobrepasa los 6.00 m. pues, al tratarse de elementos de mayor
rigidez, disninuye la densidad de troguelaniento, abatiendo el costo a la vez

que facilita la excavacién.

Por otra parte, se puede utilizar con un peguefio recubriniento cono nuro de
contencién permanente sin que éste trabaje en conjunto, como parte de la
estructura; a diferencia, del "Huro Mildn" que si puede ser disefiado para

este fin.

Las secciones nds usuales son de 25 x 70 cb. 6 30 x 70 cn. (Fig. V.c). Esto
obedece al mdximo aprovechaniento del equipo de hincado. La experiencia
condujo a deterninar como 6ptina esta seccién, ya que secciones mayores de 70
cn., de ancho se pueden dafiar seriamente, tanto en las maniobras como en el
hincado mismo. Secciomes Tenores de 70 cm., son antieconémicas por el
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desaprovechaniento del equipo y maniobras al cubrir menos drea. (Fig. V.d).

5.4.C  TABLAESTACADO DE HADERA,

A este auxiliar de la cimentacidn profunda suele llamdrsele también con el
nombre de ataguia de madera.
La tablestaca ha venido a resolver un problema en el remglén de la

cimentacién profunda, principalmente en terrenos cohesivos blandos.

En la Ciudad de México entre otras, es donde se ha desarrollado este auxiliar
de la cinentacidn, debido al predoninio de las arcillas y linos; la creciente
necesidad de comstruir sétanos, comenzar cargas, cortar esfuerzos entre
construcciones y preservar el agua fredtica en las colindancias de una nueva

construccién, ha originado que la tablaestaca se mejore cada vez nds.

Para aclarar el funcionaniento de la tablaestaca tomemos como ejenplo el
edificio de Bancomer, construido en la esquina de Bolivar y Venustiano
Carranza; en este inmueble se utilizé una tablaestaca de 16 metros de
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longitud y se hincé en todo el perfmetro , lo que pernitié :

a) Excavar sin peligro de derrumbes los sétanos y la cimentacién
comnpensada.
b) Bopbear el agua del subsuelo confinado por la tablaestaca,

preservando el nivel fredtico en un alto porcentaje, a las

construcciones vecinas.

c) Cortar esfuerzos de hundimiento posible o futuro, debido a que la
tablaestaca separé el subsuelo de las construcciones adyacentes de

la nueva cinentacién, aidn antes de construirla.

La tablaestaca es un elemento de madera prefabricado con tablones unidos
entre si, con tornillos de coche de 7.9 a 9.5 nilimetros, formando un

nachimbre; la punta va protegida con ldnina del Ho. 18.

La madera que se usa e de 2a. G 3a. escogida, no debe contener nudos flojos,
estrellanientos o rajaduras; las dinensiones mds usuales son de 3.81 a 5.08
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cn. de espesor por 30.48 cn. de ancho y los largos varian seqin sea el caso.

Para que la tablaestaca pueda ser maniobrada e hincada, se requiere que los
tablones se cepillen ligeramente, natando las aristas procurando unirlos
firnezente entre si, con tormillos de coche y rondanas de 5 cm. de o,

enbutiendo las cabezas.

La operacién anterior se hace en unos bancos especiales que contienen el
escantillén, prensando las piezas antes de taladrarlas, para lograr unma

correcta distribucién y fijacién de la tornilleria.

Los tornillos se colocan al tresholillo, en 2 hileras separadas 15.24 cm. y
1a distancia longitudinal entre tornillos es de 30.48 cn. El tresbolille se
interruspe en los extremos y traslapes, colocindose 2 tornillos en el inicio

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

Para facilitar que la tablaestaca cierre perfectamente en el machimbre, se
les hace en la punta un corte a 45 grados de tal nanera que al estarse
hincando, el suelo ejerce un empuje horizontal. (Fig. V.f).
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Antes de proceder al hincado de la tablaestaca es reconendable que las piezas
se sumerjan en aqua mfnimo de 12 horas, de esta manera al hincharse la
seccién se aprieta al mdximo con la tornilleria y su volunen no tenderd a

nodificarse con 1a humedad del subsuelo.

La tablaestaca solamente es factible hincarla en terremos arcillosos o
limosos blandos, con un nimero de golpes en el sondeo de penetracidn
estdndar, menor de 8, en caso de temer capas con nayor dureza, se pueden

4

hacer perforaciones previas al hincado.

Siendo la tablaestaca una pieza eshelta, dohe procuravse de preferencia,
contar con gufas y martillos de cafda libre, o bien mecdnico con la energia
adecuada, para no vomperlas, asi como de troquelar las piezas antes de su

hincado. (Fig. V.q).
5.4.D  ATAGUIA MIXTA DE MADERA Y ACERO.
En alqunos casos, cuando se trata de excavaciones poco profundas o se tienen

construcciones ligeras em las colindancias, suele emplearse una ataguia
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nixta. Este tipo de atagufa consiste en el hincado de viguetas (I) de acero,
espaciadas constantemente a distancias comprendidas entre 1.00 y 2.00 n. Una
vez hincadas, se procede a la excavacién por tramos alternados y conforme se
avanza la excavacién, se van colocando polines de madera de 7.5 x 7.5 cn. 6
10.0 x 10.0 cn., en forma horizontal, uno sobre otro y con los extremos entre
los patines de las viquetas formindose , de esta forna, una pantalla de
nadera. Esta ataquia, puede dejarse como cimbra perdida para colar el muro

de contencién.
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VL. COLOCACTON DEL ACERO DE REFUERZO.

6.1 SELECCION DE AREAS DE TRABAJO,

Bl trabajo en la obra se hace mds facil si desde un principio hay buena
organizacidn; vale la pena hacer uma seleccién de las dreas de trabajo y de
alnacenaniento, de acuerdo a la magnitud de la obra y si es necesario cortar,
doblar y fijar el acero de refuerzo, o nada nds Fijarlo porque ya se recibe

doblado y cortado.

Para ello es reconendable temer en cuaata !

-

1. Disponer del mayor espacic posible, pava el almacenaniento de las
varillas y, para el almacenamianto de armados, o para el trabajo

general.

2. Mantener siempre limpias las dreas de trabajo.
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5.

Colocar las pilas de varillas, la mesa de doblar y cortadoras en las
posiciones nds convenientes, las varillas pueden ser hasta de 12 m.
de longitud y girar estas largas varillas para doblar sus extremos
es inconveniente, 1leva tiempo lo que puede evitarse colocando una

dobladora en cada extremo de la mesa.

Manejar las varillas con cuidado, especialmente durante la descarga
y el apilaniento. Evitar que las varillas sean arrojadas en la pila
desde nucha altura, esto puede producir debleces no especificadas y

es mds diffcil enderezar los dobleces que producirlos.
Evitar el contacto de las varillas con el suelo, si no se tendrd que
elininar el lodo y la tierra que les haya adherido antes de

utilizarlas.

Es reconendable usar durmientes de madera o de concrete y colocarles

“lo suficientemente cerca umo del otro, para que las varillas se

nantengan derechas durante el almacenamiento.
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8i las varillas van a pernanecer almacenadas durante mucho tiempo,
se deben cubrir para protegerlas de la lluvia y asi evitar la
oxidacién excesiva; si no es asi el concreto no se adhiere bien y la

resistencia del elemento puede disminuir seriamente.

Tener cuidado que no se utilicen varillas de acero dulce en lugar de
1as de acero de alta elasticidad, cuando estas sean las especificadas
en el programa. (Las varillas de alta elasticidad generalmente
tienen corrugaciones y se distinquen fdcilmente de las varillas

redondas y lisas de acero dulce).

6.2 SUMINISTRO Y AIMACRNAMTENTO DEL ACERO DE REFUERZO0.

El acero de refuerzo proviene directamente del fabricante cuando existen

grandes volumenes, por razones de econonfa, se debe ordemar cada tipe y

tamaiio en cantidades grandes, las varillas se reciben con longitudes estandar

de 12 metros aunque es posible obtener longitudes nmayores nediante un costo

adicional, cuando la soldadura o el empalme es inconveniente o no estd

pernitido.
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Al ordenar las varillas, se debe informar al proveedor sobre el peso méxino
que se pueda manejar en la descarga, para que los atados sean apropiados,

puede resultar costoso deshacer los atados a su llegada.

6.3 ALMACENAMIENTO.

Este tiene por objeto, temer un control sobre el acero de refuerzo y el
estableciniento de nedidas necesarias de forma que estén a la mano cuando

sean pedidas por los fierreros.

Su ubjcacién debe determinarse por medio de un estudio basado en evitar
acarreos a grandes distancias, ya que esto incrementa los costos reflejdndose

en el precio unitario,

6.4 HABILITADO.

El acero 1lega a la obra en longitudes estdndar de 12 m.; para utilizarse en

el armado de los elementos estructurales de la comstruccién hay que
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adecuarlo. La serie de tratanientos al acero se llama habilitado, este puede

ser doblado, cortado vy etiquetado.
1. Dablado.

En la totalidad de los elementos que constituyen la obra se tiene una alta
congestion de acero, incrementdndose en las intersecciones entre columnas y
trabes; por este motivo es de suma importancia verificar que el doblado sea
exacto de acuerdo con lo programado, ya que de otra manera no serfa posible
fijarlo en la posicién correcta. Para esto se utilizan ndquinas de operacién
mantal o eléctricas. Es importante sefialar que estas ndquinas ocupan para su

operacién una 4rea relativamente pequefia.

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 mds largas, se reduce el

desperdicio.
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Bl corte de las varillas se realiza con una cortadora eléctrica; para
didmetros grandes, se hace el corte por nedio de un soplete. Las ndquinas
usadas para este fin no ocupan nucho espacio.

3. Etigquetado.

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 compuesto por varillas de un sélo tipo y

tamafio. Se debe cuidar que su peso no sea excesivo para su facil manejo.

Los atados de varillas deben tener etiquetas apropiadas que indiquen la

longitud, tamafio, forma y tipo.

Cada etiqueta debe tener el nimero de referencia del programa de varillas.

6.5 FIJACION DEL ACERO DE REFUERZO.
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Una verz terninada la perforacién y colocado el adene, el siguiente paso

consiste en la introduccién del acero de refuerzo.

La localizacién del castillo debers estar cerca de la pila y 1a instalacién
de los separadores que aseguren su correcta colocacién dentro de la
perforacidn, asi como el uso de una gria con la altura suficiente que pernita
una introduccién vertical de todo el armado, evitando en lo posible el

contacto con las paredes.

Frecuentenente, cuando se cuenta con griias adecuadas, se fabrican armados de

varillas para el refuerzo de vigas y columnas.

Aungue esta prdctica puede dar como resultado un considerable ahorro de mano
de obra y de tienpo, si se compara con la colocacién del acero directamente
en la estructura, debe tenerse en cuenta que se necesita uma drea apropiada

para el almacenaniento temporal de los armados.

Una buena fijacién es esencial para que el armado permanezca en su posicién
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correcta, no solamente durante el colado sino también bajo la presién

posterior de cralquier tipo de trdnsito.

Bl nétodo normal de fijacién consiste en utilizar alambre de amarre, de
hierro dulce, de calibre 16 6 18, en las intersecciones de las varillas

principales con los estribos.

Los extremos sueltos de los amarres deben cortarse o doblarse hacia dentro,
para que no hagan dafio al oxidarse y no aparezcan en la superficie del

concreto.

1a fijacion del armado de las pilas se puede realizar por medio de silletas
(en caso de usar canisas) colocadas en la parte periférica del armado, con un
tamafio de 5 cm., que es el recubrimiento y poder evitar que pierda la

verticalidad.

En caso de tener una excavacién en la que no existan caidos, se puede fijar
el acero con apuntalanientos de varilla colecados con un &ngulo de
inclinacién y amarradas con las varillas de la pila con alambre de hierro
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dulce, de tal forma que se eviten los movinientos horizontales del acero

durante el colado y compactado del concreto.

Una vez fijado en su posicién, el acero de refuerzo no debe doblarse, ni
siquiera para facilitar el colado del concreto; sin embargo si fuera
necesario, es importante que las varillas de acero dulce no sean dobladas a
un radio de menos de dos veces su didmetro, y que las de acero de alta

elasticidad no lo sean a un radio menor de tres veces su didmetro.
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ESTA TESIS WO DEBE
SALR Bf LA BRBLIOTECA

VII. COLADO DE CONCRETO.

El colado y compactacidn correctos del concreto son las partas nds
inportantes que constituyen la operacidn del colado, desde el muestreo,

nezclado v transporte, hasta el curado final.

E1 vaciado del concreto dentro de la perforacién es muy delicado dentro del
proceso de construccién de una pila, los principales cuidados que hay que

tener son :

a) Rapidez en la ejecucidn.
b) Evitar la segregacién.

c} Evitar la contaninacion.

a) Para la rapidez en la ejecuci6n, es recomendable el uso de concreto
premezclado que pernite que la maniobra de colado, se realice en
nenor tiempo que el que se requiere fabricando el concreto con

revolturas de campo.
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b) La segregacidn del concreto al caer dentro de 1a perforacidn se evita
con una manguera o tuberia con un didmetro 12 veces mayor que el
tanafio ndxino del agregado, pero no nucho nds, para que los agregados

gruesos se detengan al chocar con las paredes del conducto.

c) Para evitar la contaminacién del concreto es fundamental hacer el
colado continuo de toda la pila. Cuando el colado es bajo agua 6 en
presencia de lados bentoniticos es preciso usar el sistema TREMIR.

{Fig. VIL.1}.

El colado TREMIE, se hace introduciendo el concreto por medio de una
tuberia de acero hasta el fondo de 1a perforacidn, de forna que fiuya
de abajo hacia arriba para que sélo la parte superior del concreto
tenga contacto con el aqua o lodos. Este concreto debera demolerse

de cvalquier forna al terminar el colado, va que estd contaninado.

7.1 COLADO DE CONCRETO.

El objetivo principal del colado es depositar el concreto lo mds cerca
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posible de su posicién final, de la nanera nis rapida y eficaz, para evitar

1a segregacién y lograr una compactacién total.

la mejor manera de colar es observando y cumpliendo las siquientes

reconendaciones generales :

7.1.1  El concreto debe depositarse en su posicién final o lo nas cerca de

esta.

El paleo a nano, como en el caso de las losas, significa pérdida de tiempo y
nds esfuerzo.  En general, debe evitarse mover el concreto nediante

vibradores, ya que esto puede ocasionar seqregacién.

Debe tenerse especial cuidado cuando se utiliza una tolva mévil para colocar
el concreto en muros esheltos y otras secciones angostas; a fin de evitar la
formacién de clmulos o capas en pendientes. [La descarga de la tolva mévil
debe controlarse cuidadosamente, moviendo esta para colar el concreto en

franjas.
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7.1.2 Bl concreto debe colarse en capas uniformes.

Se deben evitar colados en cimulos grandes o capas inclinadas, ya que siempre
existird riesgo de segregacién, especialnente con mezclas que tienden a ser

poco adhesivas.

7.1.2.1 En muros y colummas, ninguna capa debe tener mds de 450 mn. de

espesor.

Con capas de un espesor mayor de 450 mm, el peso del concreto en la capa
superior hace casi imposible, ain con vibracién, eliminar el aire de la capa
inferior; el aire atrapado significa corpactacion incompleta, asi como fallas

en las superficies verticales.

Debe reducirse el espesor de las capas a 300 mn aproxinadamente, cuando la

caheza del vibrador sea de 300 a 350 nm de largo solamente.

7.1.2.2 En losas delgadas, conpactadas con vigas vibradoras, se restringen
las capas a unos 150 a 200 mn. Con espesores mayores serd necesario utilizar
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vibradores atizadores.

Las vigas vibradoras no compatactan losas de mayor espesor. Las llanas
ligeras de doble vibracién, solamente compactan espesores de 150 mn

aproxinadanente.

7.1.3 Mo debe hacer restriccién en cuanto a la altura desde de la que se

cuela el concreto.

Esto no es aplicable a mezclas con tendencia a la segregacién, o que no
A

puedan compactarse completamente. Una vibracién no mejorard el concreto mal

colado y segregado; esto es particularmente inportante en muros y columnas en

los que se requiere un acabado a nivel.
7.1.4  E1 concreto debe colarse lo mds rdpido posible.

Pero no nés répido de lo que pueden resistir el nétodo de la compactacidn y
el equipo. Las velocidades de colado y compactacién deben ser compatible e
iquales.
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7.1.5 Cuando se requiera buen acabado en columnas y nuros, deben llenarse

las cinbras a una velocidad mayor de los 2 n de altura por hora.

También se deben evitar demoras e interrupciones que puedan causar

variaciones en el color de las superficies.

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

conpactada, antes de colar la capa siquiente, Ademds cada capa siguiente

debe colarse mientras la anterior ain responde a 1a vibracién.

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

7.1.7  Se debe evitar la formacién de las juntas frias.

EL buen planeamiento es necesario, especialmente cuando se trata de colados

grandes. Es probable que esto no sélo cause segregacién, sino que también

dafie 1a cimbra, afectando el acabado.

7.1.8  En columnas y nures, el colado debe hacerse de manera que el concreto
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no se estrelle contra la cara de la cimbra; asinismo, debe evitarse el

inpacto fuerte sobre el acero de refuerzo, va que este golpe podria moverlo,

7.1.9 Bs preciso cerciorarse siempre de que el colado del concreto pueda

observarse desde el exterior de la cimbra.

Deben tenerse lémparas disponibles para observar el colado en nuros y

colunnas de seccién delgada.

7.2 DATOS DE PEDIDO DE CONCRETO,

Para el pedido de concreto es indispensable tener los siquientes datos :

- Hombre del solicitante.

- Lugar de entrega.

- Mimero de esta Norma.

- Cantidad de metros ciibicos de concreto fresco.

Grupo correspondiente (1, 2 6 3).
- Resistencia especifica a compresién, kg/cm2.
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Grado de calidad del concreto (A 6 B).

Bdad a 1a que se garantiza la resistencia, 28 dfas, a menos que se
establezca otra diferente.

Tanafto ndxino nominal del agregado grueso.

Revenimiente solicitado en el lugar de entrega,

7.2.1  DATOS OPCTOHALES PARA EL PEDIDNO.

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

concreto con inclusor de aire.

Tipn o tipos vequeridos de cemento, pero si mo lo especifica, el

cenento empleado queda a seleccién del fabricante.

Uso de agregado ligero que satisfaga los requisitos del proyecto.

Uso de aditives.

Uso de agregados especiales, como barita, mdrmol, fibras y otros.
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- Requisitos adicionales a lo indicado en la Norma.
7.3 PRUEBAS PARA ACEPTACION O RECHAZO DEL COHCRETO EM OBRA.

* Para cada tipo de concreto, se fabricarén un grupo de 4 cilindros estdndar
por cada dia de colado o por cada 25 a3 de concreto 450 nmetros cuadrados de

superficie colada.

La fabricacién de los cilindros se hard de acuerdo con la norma A.S.T.H. ¢-

192-81.

Se formardn parejas de cilindros y se probardn la primera a 7 dias y la otra
a 28 o 14 segin que la mezcla se haga con cemento tipo I o III

-

respectivamente.

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

_ del director de la obra.

Siendo f’c el indice de resistencia del concreto, se considerard que esta es
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adecuada, cuando el promedio de todos los conjuntos de tres resultados
consecutivos de pruebas de resistencia es mayor o igual a f’c y ningin

resultado individual es menor a 35 kg/cm2 de flc.

£1 no cumplir el requisito anterior serd motivo suficiente para rechazar los
elerentos afectados o bien, someterlos por cuenta del fabricante del concreto

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

7.4 REVENIMIERNTO.

El reveniniento pernite conparara la trabajabilidad de cada mezcla sometida

a prueba.
1a prueba es itil de dos naneras :

1. La porcién de nateriales v la granulometria del agregado sean
razonablemente unifornes, el reveniniento indicard cualquier
variacion en el contenido de agua y, por tanto, en la relacién
agua/cenento.
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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 sefialard si la granulonetria del agregado ha cambiado,

o0 si los pesos del cemento o del agregado son incorrectos.

Para realizar el reveniniento se requiere el siguiente equipo:

Un cono de revenimiento estdndar: 300 mu de altura, didmetro inferior
de 200 oo y didnetro superior de 100 nn.
Una varilla de 16 an de didnetro y 600 mm de largo, con un extremo

redondeado.

‘Una base imperneable de 450 »n de lado; aproximadamente puede hacerse

con triplay de 20 mn, cubierto con una placa de acero del ntinero 18.
Un cucharén pequefio.

Una 1lana de acero.

Un flexdmetro o regla.

Trapos para linpieza.

Debe limpiarse bien todo el equipo después de emplearlo.

89



7.4.1  COHO EFECTUAR LA PRUEBA DE REVENIMIENTO.

Esta prueba debe hacerse de acuerdo con el siguiente procediniento :

1.

verifiguese que el cono esté linpio, libre de concreto endurecido y
seco en su interior. Coléquese sobre la placa de base que también

debe estar limpia.

Sujétese poniendo los pies sobre los apoyos especiales.

Enpleando el cucharén, llénese el cono hasta una tercera parte de su
altura y varillese esta capa de concreto con la varilla de

conpactacién, exactanmente 25 veces.

Aiddase otras dos capas de concreto del nismo espesor, varillando
cada una exactamente 25 veces y pernitiendo que la varilla pemetre
hasta la capa anterior. Después de varillar la capa superior,
verifiquese que quede una sobrecarga de concreto, es decir, que
sobresalga un poco de concreto por la parte superior del cono.
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10.

Con la varilla retirese el exceso de concreto.

Linpiese bien el cono y 1a placa base, manteniendo ain los pies sobre

los apoyos.

Ténense las asas y, haciendo presidn hacia abajo, quitense los pies

de los apoyos.

Retirese el cono con suno cuidado, con un movimiento hacia arriba y
conservando su posicién vertical, volteese y coléquese sobre la placa
de base, junto al cono de concreto. Tan pronto cono se levante el

cono, 5e ochservard un asemtamiento del concreto.

Coldquese 1a varilla de conpactacién sobre la parte superior del cono

invertido, de mamera que se extienda sobre el concreto.

Midase 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 REVENIMIENTO.

Existen tres tipos de revenimiento @

Si se obtiene un reveniniento de corte, debe efectuarse una sequnda prusha,

Reveniniento verdadero; cwando o1 comcreto simplemente se asiente,

conservando su forna original.

Reveniniento de corte; cuando la nitad de la parte superior del cono
de concreto se desprende y se desliza lateralmente en un plano

inclinado.

Revenimiento de colapso; .cmando el concreto se asienta

innediatamente.

si esta sequnda prueba tanbién se corta, probablenente se deba al disefio de

1a mezcla y, en ese caso, es preciso rechazarlo.

92



7.6 JUNTAS DE COLADO.

Las juntas de colado quedardn localizadas en general dentro del tercio medio

de los claros de las trabes,

Antes de reiniciar un colado las juntas deberdn ofrecer una superficie rugosa
que se linpiard perfectamente con soplete de aire o de arena y cepillo de

alambre y se nantendrdn saturadas con aqua desde dos horas antes del colado.

Las juntas de construccién son dtiles porque es imposible colar el concreto

continuamente, desde el principio hasta el final de la construccién.

El primer requisito para lograr una adherencia es que la superficie de
- concreto endurecido este limpia, libre de lechada y tenga el aspecto de

agregado expuesto.

En sequndo término, el concreto fresco debe colarse y conmpactarse de nanera
que se "amarre" 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
éonocido coro “"sangrado". Esta aqua trae consigo una pequefia cantidad de
cenento v finos que quedan sobre la superficie despuds de que el agua se ha
evaporado. Esta carga de cenento y finos se 1lama lechada y debido a su alto
contenido de agua es débil, porosa y perneable, por 1o que no proporciona una

buena adherencia para el concreto fresco.

7.6.2  SUPERFICIES HORIZONTALES.
La manera nds fdcil es cepillar la lechada mientras el concreto ain se
encuentra fresco vy conienza a endurecerse. La eleccidén del momento oportuno

es decisiva, depende del clima.

Por regla general, el mejor nomento es alrededor de 1 o 2 horas después de

que el aqua de la superficie se ha evaporado.
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Por regla general, el mejor nmomento es alrededor de 1 o 2 horas después de

que el aqua de la superficie se ha evaporado.

Es conveniente tener a la mano dos cepillos, uno de cerdas suaves y otro de
cerdas duras en el caso de que el concreto se haya endurecido nds de lo

agperado.

Si la lechada se ha endurecido, pero no lo suficiente digamos a la nafiana
siquiente serd suficiente un cepillo de alambre y un poco de agua para

elininar la lechada.

Si la superficie se ha endurecido lo suficiente para impedir la accién de los
cenillos de alamhre, dobord deshastarse mecdnicamente. Kl peligro de usar
este nétodo es que puede llegar a estrellar y debilitar el agregado gruese de
la superficie, por lo que no se debe emplear hasta que el concreto tenga nds

de tres dias y, afn asf, debe hacerse muy cuidadosanente,

Una vez que se ha preparade y limpiado uma superficie, debe conservarse
limpia. Al lavarla, se tratard de evitar que escurra lechada sobre la
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superficie de concreto.
7.6.3  SUPERFICIES VERTICALES.

Las juntas de construccién verticales en muros, vigas y losas, se forman
generalmente contra topes, que deben estar situados donde el acero de
refuerzo es menos denso; deben ser fdcilmente descinbrables y fijos de nanera

que inpidan la pérdida de lechada de cemento.

El empleo de morteros o lechadas, o el recurso de mojar la cara de la junta

en superficies preparadas, no es recomendable por las siquientes razomes :

1. Se ha demostrado mediante 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 inferjor de un
colado para el cual ya se ha levantado la cimbra, hace dificil
verificar si el nortero o la lechada se aplicaron uniformemente; en
todo caso, para que esta aplicacién sea efectiva, la superficie debe
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limpiarse mediante un cepillado enérgico.

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

especialnente cuando ya se ha levantado la cimbra.

4. Se corre el riesgo de que la lechada o el mortero 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

cuidadosanente se elinind antes.

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

de diferente coior.

7.7 CURADO DEL CCNCRETO.

El concreto que ha sido curado correctamente es superior en muchas aspectos:
no sélo es mis resistente y nds durable bajo ataques quimicos, sino que
tanbién es nds resistente al desgaste y mds inpermeable; por aiiadidura, es
nenor probable que lo dafien las heladas y golpes accidentales que reciba.
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Adends 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 considerablemente su resistencia al

desgaste v su buen aspecto durante nucho tisnpo, cuando estd a la intemperie.
En todos los aspectos un concreto bien curade es un mejor concreto.
7.7.1  HETODOS DE CURADO.

El curado puede efectuarse nmediante la aplicacién de diversos métodos y

nateriales que conviene considerar en dos grupos :

1. Los que mantienen el agua o la humedad en contacto estrecho con la
superficie de concreto: tales como inundacién, aspersién/rociado,

arena hineda o yute mojado.

2. Los que evitan la pérdida de hunedad del concreto; tales como hojas
de polietileno, papel de sacos de cemento, conservacién de la cinbra
en posicidn y aspersién de membranas de curado.
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Se ha denostrado que los nétodos del primer grupo son los nds eficaces, pero
también tienen la desvenﬁaja de ser nds costosos, tanto en materiales cono en
nano de obra y, lo que tal vez es nds importante, es dificil garantizar que

se apliquen adecuadanmente.

Los métodos del sequndo grupo, no tan eficaces como los del primero, son en
general, suficientes para todo tipo de trabajo, excepto los muy especiales y

tienen la ventaja de que pueden aplicarse con mayor facilidad.
7.8 ADITIVOS.

Los aditivos pueden emplearse para wodificar las propiedades del concreto

haciéndolo mds adecuado para determinado trabajo, o por economfa.

En algunos casos (por ejemplo en el de la resistencia a la congelacidn-
deshielo), un aditivo puede ser el tunico medio de alcanzar el resultado
deseado.  En otros casos, los objetivos deseados pueden lograrse mediante
canbios en la conposicién de la mezcla de concreto y no nediante el enpleo de
un aditivo.

99



7.8.2

7.8.1  RAJIONES PARA EL EMPLEO DB ADITIVOS.
Wodificacion del concreto fresco, del mortero v de la lechada.

Para aunentar la trabajabilidad sin incrementar el contenido de agua,

o para reducir el contenido de agua en la misma trabajabilidad.
Para retardar o acelerar el tiempo de fraguado inicial.

Para reducir o evitar el fraquado o para cteag expansion ligera.
Para modificar la tasa o capacidad de sangrado, o ambas.

Para reducir la segregacién.

Para mejorar la penetracién y bombeabilidad.

Para reducir la tasa de pérdida de reveniniento.
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Hodificacién del concreto, del mortero y de la lechada endurecides.

Para retardar o reducir la evolucién de calor durante el

endureciniento temprano.

Para acelerar la tasa de desarrollo de resistencia a edades

tenpranas.

Para incrementar la resistencia (a la compresién, a la tensiéno a

la flexién).

Para incrementar la durabilidad o resistencia a condiciones severas

de exposicién incluyendo la aplicacidn de sales descongelantes.
Para reducir el flujo capilar de agua.

Para reducir la permeabilidad a los liquidos.
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7. Para controlar la expansi6n causada por la reaccién de dlcalis con

ciertos constituyentes de los agregados.

8. Para producir concreto celular.

9. Para incrementar la adherencia del concreto viejo y nuevo.
10. Para incrementar la adherencia del concreto com el refuerzo.
11, Para mejorar la resistencia al impacto y a 1a abrasién.

12. . Para impedir la corrosién del metal ahogado.
13. Para producir concreto o mortero coloreado.
7.9 PRECAUCIONES.
Los aditivos que modifican las propiedades del concreto fresco pueden causar

problenas por endurecimiento temprano o por la prolongacién de tiempos de
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fraguado.

La causa de un comportaniento de fraguado anormal debe deterninarse nediante

estudios acerca de cémo dichos aditivos afectan la hidratacién del cemento.

Bl endureciniento temprano a veces es causado por canbios en la velocidad de

la reaccién entre las fases de aluninato tricdlcico y la de sulfato.

Una sobredosis de aditivo puede causar un efecto retardante indebido que

afecte adversamente la hidratacién del silicato tricdlcico.
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VIII.  CONCLUSIONES.

1.- Las excavaciones importantes requieran una planeacidn, tomando en

cuenta la sequridad y la econonia.
Pueden parecer ficiles y luego convertirse en problemas graves y costosos.

El revenimiento del concreto generalmente es de 14 a 18 cn., para facilitar
que fluya libremente, aunque de cualquier forna hay que cuidar que la tuberia

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

Bsta precaucion es importante sobe todo durante el "chaqueteo" que es um
noviniento hacia arriba y hacia abajo a que se somete la tuberia para

facilitar el flujo del concreto.

otra precaucién, consiste en iniciar el vaciado del concreto con' una canara
de balén, de un tamafio adecuadoA al didmetro de la tuberia y que hace las
veces de vélvula que reduce la contaninacién del concreto al iniciax el
colado bajo aqua.
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8.1 HEZCLADO.

En ningin caso se pernitird el mezclado a mano, el mezclado mecdnico deberd
hacerse de acuerdo con las proporciones previanente aprobadas, sujetas a las

nodificaciones que se requieran por los cambios de humedad.

Cuando se usen concretos premezclados estos deberdn sequir las normas

correspondientes a ellos (A.S.T.M, C-98-81),
8.2 TRANSPORTE.

En ningin caso se permitirdn revolvedoras cuyo tiempo de transporte sea

superior a 45 minutos.

Bl equipo de transporte deberd ser capaz de proporcionar el abastecimiento
del concreto al sitio de colacién sin segregacién de los agregados y sin

interrupciones que propicien la plasticidad entre colados sucesives.

En cuanto al acero se debe mantener sieppre limpias las dreas de trabajo ya
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que adends de ser mds rdpido el movimiento del material, se preveen muchos

accidentes.

Bl control es de vital importancia debido a la gran cantidad de acero

utilizada, tanto para evitar robos como para su utilizacién.
Para ello se pueden pintar los extremos de las varillas con colores

diferentes por filas sucesivas para detectar posibles robos y facilitar su

cuantificacién.

106



BIBLIOGRAFIA

Cimentaciones y obras en Realces
Robert Bertin

laude Gasc.

Editores Técnicos Asociados, S.A.
Barcelona-12 Espaiia, 1971

Perforaciones y Sondeos
Renri Cambefort
Ediciones Omega, S.A.
Casanova-220, Barcelona

Estudios de Suelos y Cinentaciones
en la Indestria de 1a Construccidén
Gordon A. Fletcher

Vernon A. Saoots

Ed. Limusa

E} Concreto on la Obra
Tomo 11

INCYC

Limusa

El Concreto en la Obra
Tomo 11X

INCYC

Limsa

Mitivos para concreto

INCYC :
Limusa

107



Apuntes de Acero de Refuerzo
Jorge H. de Alba Castafieda
Departamento de Construecién
URRM, 1984

Estudio de Mecdnica de Suelos
Ingenierfa Experimental
Viaducto Miguel Alemdn 190
#éxico, D. ., Abril de 1991

108



APENDICE 1

FIGURAS

109



CICLOS DE FUNCIONAMIENTO DEL
MARTINETE DIESEL

l
e 7 resvamwane-
Elat i

FIG. II.1



)

,
i
Ger - Hl &
D i -
B I R
: !
) p—] 1
I~ :
> ! @

1N

:.)'

PARTES DE UN MARTINETE




FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSITIVO DE DESENGANCHE

POSICION C

Fia. T11.2



DISPUSITIVO DE DESENGANCHE

<

G

\

FIG.IT.4



PILA DE FUSTE PILA  CON AMPLIACION
CONTINUO DE BASE

WW

]
ACERO DE REFUERZO
E
2
AMPLIACION DE BASE
< AWAW(/ETWAW/ Ve | CAVPANA )
MANT0 RESISTENTE

FIG. IIIL.1



T T P
[{ Y~ ]l o il = ] o '
Pawy 52 Hsdara P / P o \ P9 R’)‘Q.&?M K
E‘S‘rfo d{‘ 11 13yaw3 Horzontales é;r\ éh\o’-\gné
P 4 P o Cdlﬂm. P« P
Vesz @30 INA bzl VerZ@30 NS wr3gzo
b | 2l Lo b \_.
242 — J K Ve 30 | . 12vee2
e T & s

g Ao
20 Z an e/ 20 __
Sl do Madara F\ \\-devu

@S‘ﬁ&?@wﬁ‘a,s ‘

Con 13 de hons

BROCAL TIPO A EN ZONA BROCAL TIPO B EN ZONA
DE ALINEAMIENTO DE COLINDANCIA

) : 50 :—1.
., 1
- 8

g b |
. O |

BROCAL

FIG.IV.1



PLANTA PERFIL

BROCAL DE TABIQUE

FIG. Iv.2

PLANTA PERFIL

BROCAL DE ACERO

FIG.TV.3



r‘~<::>/74__,_~__

*f \\\/7\%///\?//&

CAMISA
METALICA

74 \\N/_V—\\\///N&EJ;:"

Donde: H= CARGA DE PRESION.
Y= LONGITUD DE EMPOTRE

SUBF

S

FIG. V.b

LINEAS

DE FLWoO



ATAGUIAS DE CONCRETO TIPQ SECCION NORMAL

e [o ® o
128 4 12.5 w128 & 12,8
& ¢ 4 Ls
—é 10 "
4
REFUERZO LONGITUDINAL [ VARILLAS DE 578" ¢
. VARILLAS OE 3/8" #
ESTRIBOS DE 5/i8" 10 €M EN LOS 100 CM  EXTREMOS ¥ A 25¢m
EN LA PLRTE RESTANTE ' i
ACOT : EN CMS,

Fig. V.c

i



ATAGUIA DE CONCRETO TIPO NORMAL

PUNTA DE ATAGU!'A

VARILLA DE s/0°

400

RN

|— REFUERZO LONGITUDINAL

] ESTRIBOS

75 MM

%I 4 ESTRIBOS DE 5/14" @

A 50 MM,

.I..,‘ .

400 mm \

FI1G. V.d



(1) z-ll

;f.‘f ."' N
'|‘ | == | :
: | - TABLONES—

i ' o

i l T DL J 2°  RoNDANA

PRI

AVOTACIONES EN CM
FIG. V.e

O O

LAMINA DEL HNo. .
\ N
\ /

L /o sk~—EMPUJYE DURANTE EL HINCADO
N Y

-n
-
©
3
-,



TROQUEL DE HINCADO PARA TABLAESTACA HASTA 7 M.

pZUNTY

VIGUETAS

—-TaBLA - ESTACA

?Z

L

TROQUEL DE HINCADO PARA TABLAESTACA MAYOR DE 7 M.

100 cm

L

=W 3

TS7 N/

130 cm. ARMADURA TUBULARES

CON VIGUETAS LIT-P

I8 7 W

~fFaAnt
N taaLa-ESTaCa

l
=

FIG. V.g



EQUIPO PARA COLADO DE PILAS
TREMIE

«. . w= EMBUDC
«  w=CAMARA 0E BALON

~TUBERIA DE ACERQ  ROSCADA

i ~COPLES DE  UNION

FIG. VII.1



APENDICE B
PROCESO CONSYRUCTIVO POR MEDIO DE

FOTOGRAFIAS DE CANPO

122



EXTRACCION DE MATERIAL



Eas) il &

EXTRACCION DE BOLEOS

UTILIZACION DE

L TREPANO PXRA ROMPER LAS
ROCAS QUE SE IN

TERPONEN EN LA PERFORACION



> f v

COLOCACION DE BROCAL



i ik 7« §

o LSRRG
VISTA DE PERFORACION CON BROCAL Y
ESCURRIMIENTOS DE AGUA




L

COLOCACION DEL ADEME



e

DESENGANCHE DEL ADEME YA COLOCADO




ACERO COLOCADO CON SEPARADORES Y BROCAL



CENTRAMIENTO DE LA PILA COLADA
EN SU PARTE SUPERIOR
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CONTROL DE CALIDAD OEL CONCRETO
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UBO TREMIE LLENO DE CONCRETO
INDICANDO QUE SE REALICE EL CHAQUETED




	Portada
	Índice
	I. Introducción 
	II. Maquinaria y Equipo Usado
	III. Perforaciones
	IV. Brocales
	V. Ademes
	VI. Colocación del Acero de Refuerzo
	VII. Colado de Concreto
	VIII. Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndices



