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INENTACIONES Y EXCAVACIONES

INTRODUCCION

OBJETIVO DE LA CIMENTACION. =

"},Todas las obras de ingenweria c1v11 como edificios, puentes, presas,‘“‘3* i
- bordos, cam1nos, aeropistas, canales. etc. se desplantan sobre o bajo

f]a superf1c1e del terreno y requieren de una cimentacion apropiada que ;

t',proporc1one segurwdad y buen comportamvento a costos razonables

',Una cimentaci&n es aqueTla parte de la estructura que sxrve exc]usiva-» o

L ,mente para transm1tir su peso al terreno natura]

. én un senffdo més “amplio, uha cimehtatiﬁnres 16 0 las partes de una'és??Vl
: ftructura que Ie proporc1onan apoyo ala mlsma y a sus cargas. 1nc1uye al
“",suelo 0 roca y a 1as partes de 1a estructura que sirven para transmitir

_las cargas.

As1 en un ed1f1cio c1mentado sobre zapatas, ‘la cimentacion esta constu-; 

ftuida por el conJunto zapata-suelo En una cortina de: tierra el: elemento " s

“de cimentac1on es el propio terreno que 1a subyace.



R nicas pr1nc1pales de Tos sue1os.

>La 1ngenieria de cimentac16n es una rama de 1a 1ngen1eria c1v11 que:
P ratatsobre 1a evaluacxon de la capacidad del terreno para soportar -
argas y sobre e] dlseﬁo de los elementos de transmision de cargas :

',ﬁde una estructura al terreno.
. ‘Los requisitos esenciales que debe satisfacer una cimentacién son:

Un cierto factor de segur1dad contra fa]]as por resistenc1a al,

corte.

- Los asentamientos bajo las cargas de trabajo no deben exceder los

VT-;,1imites penﬁiﬁibles de 1a’estructura de que se trate. .

‘f Para el- estudio de c1mentac1ones van a interesar tres prop1edades meca-f’” :

.'.Resisfenc%a a1 corte
. Compresibilidad
f'g ‘Pehﬁeaﬁi]idad,'

;'En el estud1o de la cimentacion de una cortina de una presa interesar&n.

las tres propiedades. en el caso de un edificio interesaran las dos: prime~

ras propiedades, exceptq cuando se efectuaran excavaciones bajo el nivel -




edtico donde tanbidn interviene la tercera propiedad para fines de .

onstruccion,
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TIPOS ¥ DESCRIPCION DE CIMENTACION. .

7 las zapatas aisladas se emplean como elementos de cimentacion baJo co--r”°

’rff’_]umnas Y. las zapatas corridas baJo muros de carga

'-[En ocas1ones se: util1zan zapatas combinadas, Ias cuales rec1ben 1as o

'1},descargas de’ dos o mas colunmas, 51endo su finalidad reduc1r Ios asen- S

o .tamaentos diferenciales. (FIGS. No. 1y T S

L

COLUMNA
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"Las:losas de cimentacién se utilizan cuandd‘se requiere reducir la pre-

sién de cdntacto]con el terreno (esto no es una regla general).




ESTRUCTURA DE CONCRETO

MURO  F s !
' ¥ "DE H :
CARGA [ ] s
. LOSA DE PISO |
LOSA CON TRABES = . (CASAS ECONOMICAS)
‘ (F16. nO.2 ) o

CAJONES DE CIMENTACION.

Se emplean en terrenos compresibles para reducir la descarga neta y
~asi evitar incrementos de presidn‘en 1a masa del subsuelo que pudieran

producir asentamientos intolerables. (FIG. No. 2).

. Cuando 1a descarga neta se héce igual a cero, la cimentacidn. se 11ama
. totalmente compensada. Para 1ograr;ésto,,sé requiere excavar un volumen
de terreno tal que su peso sea igual al peso del edificio debido a las

cargas permanentes.

'Si 1a descarga neta es s610 una fraccion del peso del edificio, la cimen-

tacidn se 1lama parcialmente combensada. La desCarga‘neta;se calcula en @




iatal forma que el incremento de p esiones en la masa del subsue]o, pro-»
o . duc-:da por Ia tmsma, so'lo ocaswona 1guales 0 menores que los to]erab]es.
: “‘(FIG No. 3) ' S ~

En algunos ed1f1c105 ligeros con sotanos 0 en estructuras totalmente
'enterradas, donde el peso del ‘terreno - -excavado. es mayor que el de la es--
vtructura. las preSIOnes efect1vas de] subsuelo sufren decrementos Este

s tmo de c1mentacion se 1lama’ sobrecompensada.

- Los cajones generalmente estdn formados por las losas de cimentacidn v

'y de tapa reticular de trabes y muros de.contentjén.

- (F16, NO,3)

LOSA DE MURO DE
CIMENTACION CONTENCION

. .
. - CAJON DE.CIMENTACION -




Cuando 1as capas de] subsue]o cercanas a la superf1cie son: muy compre- fjisz

".fsibles, formadas por. arc1llas muy b1andas, suelos orginicos y turba o

”flxmo ¥ arena en estado suelto, se utz]izan cimientos profundos const1-f -
:'tu1dos por e]ementos a]argados que transmIten parte o todo el peso detl
byedif1cio a estratos profundos resistentes o menos compresibles que las’
'ifcapas supertores Algunas’ veces el c05to e1evado Y Tos- problenas de

construccnon. ademas de un mal comportamiento de ‘cimientos superf1cia-_?

les, conducen al empleo de los profundos. S
PILOTES DE FRICCION (Adherencia).

erransmiten al suelo la carga que a la, vez les transmite la estructura,

- a través de la superficie 1atera1, 51endo la carga transmitida en la
punta solo una fraccion pequeiia -de -la total, generalmentg despreciable;
Cuﬁndo la fuerza resistente del terreno se debe a la cohésién; como en
el caso de pilotes’hihcados en’afcilla, se les 1lama pilotes de adheren-

cia.

Si la fuerza resistente se debe a 12 friccidn entre pilote y suelo gra—

_nular se les 1lama pi]otes de fr1ccion‘

En muchos casos, como ocurre en la Ciudad de Méxito; donde el subsuelo

es ﬁuy_comprésih!é, los pilotes'defadhefencia se ut%lizah junto con un




caan'qhe compensa parté del pesd'del edificio ta cérga:nbbcompensada'
}vies transm1tida a los pilotes para evitar- asentamientos 1nt01erables.,
: 7}(FIG No.4) G : et

B Esta-so1uci§ﬁ‘tiené,Véniajas’comd:

i)‘»Reducvr la profundldad de excavacion y, por lo tanto el costo Y fa-f G

ff,fci11dad de construcc1on, que el caso de una c1mentac16n totalmente

"scompensada.

B 2)‘ Que el edificio se hunda con 1aimismayveioéidad'queblé-SUperficie .

del terreno.’

. (F16. No.4)
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. 'PILOTES DE PUNTA.” =

“Transm1ten toda 0 la mayor parte del peso de] edificio par Ia base o,iyr
punta a la roca-o estrato de: suelo muy res1stente y poco o nada compre--'

sible.

PILOTES MIXTOS.

Son aquellos en 1os que e1 trabajo de adherencia o fricc1on es tan 1m— : ":' B E

- portante como el de punta.

PILOTES ESPECIALES,

- Son los 1lamados pilotes_behetrahtes de accidn variable, con estos pi]o-.
tes se pretende evitar que Yos edificios eﬁerjan por éfecto de la conso- '
,jidacién regional haciendo que lé punta del trémo inferior esbe]to,vpe-
'nétre en 1a capa dura una vez que la friccién'negétiva haya alcanzado un

~valor suficiente.
PILAS.

Son elementos de dimensiones mayores qué 1as de los pilotes siendo por

lo tanto de una capacidad de carga mis alta.




I

”“.1fson e]ementos prismaticos colocados en una perforacion y que se. apoyan

.en roca o suelos compactos 0 duros Generalmente en su extremo 1nfer10r

:5iftienen una amp11acion llamada campana. Las cond3c1ones del subsue]o y

-“ﬁlos procedimlentos constructivos son factores que determ1nan su uso.

[

LOS CILINDROS.

fSon e1ementos huecos de grandes dimens1ones cuya capacadad de carga es
mucho mayor que 1a de las pilas. Se ut111zan genera]mente para 1a cimen-,'

: tacion de los apoyos de grandes puentesvyvde otras estructuras pesadas.

- Se utilizarén Cajones de ciméntécién, cuando la cimentacién tiene grandes‘ e
»d1mensiones en: planta y se local1zan a gran profund1dad baJo el agua es-‘
tos se hunden hasta el deSplante a med1da que se construyen en la super-

ficie.

~Pueden ser de dos t1pos. abiertos o} neumaticos con aire comprimido. 1os

'.abiertos estan hechos sin tapa en la superficie como en el fondo. yel

'mater1al excavado se extrae con draga de succfon o con cucharon de alme—‘

fja;




REQUISITOS. DE UNA_CIMENTACION,

',La c1mentac1oﬁ debe cump11r con 105 requ151tos de estab111dad Y- econo~f5

',:'m1a, en cuanto a 1a estab111dad, la c1mentacion debera proporc1onar un

“”  buen comportam1ento a ]a estructura, debiendo cump]ir con los SIguxen-'15‘f :

\tes tres reqU151tos baszcos.

'1) ‘La cimentac1on debera loca11zarse aprop1adamente para evitar cual-» o

«bquier 1nf1uencia futura que pud1era afectar 'su comportam1ento. ‘1»’

2)r‘La cimentac1én debe ser segura contra fallas por resistenc:a al cor-,

te. del subsue]o.

3)':La cimentacion no debe asentarse o deformarse mis al]a de 105 valo-

res to1erables para evitar daﬁos y separaciones de 1a estructura.

LOéytresiréqdisiios son dif?ciles deideterm{nar ya que intervienén'facé
. tores mqyrdiversos, los cuales no puedén‘évaluarse anéliticamente;:51no

utilizando un buen criterio ingenieril.




Los res requ itos son’ 1ndepend1entes uno de] otro, pero cada uno debev

i;atisfacerse, ya'que s1 cua]quiera de el]os fal]a la cimentac1on es 1na{

’-rbdecuada.—

S

- Se deben ap11car en forma rac1onal estos requ1sitos para evitar d1senos

-"5jdefectuosos, por eaemplo, si 1a c1mentaclon es excesivamente segura, po-ﬁif'”k‘°"

idria 1mpl1car e]evados costos. y tambien prob1emas de construcc1on.

iGeneralmente en el estudio de una c1mentacion para cua1quier estructura
surgen varias a1ternat1vas entre las cuales se deberd elegir Ta- mejor,.'
gntend1endo;e por la mejor aqueTla que, ademas de proporclonar un:buen
cdmportamiéntb a'la estructura sea de ficil realizacién y‘ecbnémicé;

  por lo tanto para su e1ecc1on es necesarlo el conocvmiento de aspectos

: tecnicos, construct1vos y economicos.
“Estos. aspectos-van estrechamente ligadosventréksi y. pueden opgrar.1ha-, b
k prdpiadament6751'uno de ellos se desiiga del otro, siendo importante pa-

ra su elecciﬁn,1os siguientes - factores principales:

1) Ccaracteristicas de 1a estructura

2) Condiciones del subsuelo. -




2;ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO EN EXCAVACIONES;;*hi;
2 METODOS PARA EL ABAT]MIENTO DEL NIVEL FREATlcoigjf

METODG DE POZOS FILTRANTES o .
METODO DE POZOS FILTRANTES CON ELECTROOSMOSIS.,';

'CONTROL DEL ABAT IMIENTO DURANTE LA EXCAVACION.

= 'METODO DE ZANJAS 0 DRENES.

GENERAL IDADES,

'$4 tenemos una arcilla, si podemos b@éef‘lé éxcavaciéhuy»constrqééidﬁ‘
pdstefior de 1a éstructura, con unabrabidez ideal, no tehdrémds bEOblé—
mas, ahora ei,matefiaI que sekextrae éon sh“contenfdd natural de agué y
su jmpermeabilidad'haré que, si el tigmpO'de exposicion es suficiente-
mente corto, ei,maferiql no sufre_expansiones,VOluméfricas nf cambiavsu
resistencia. -Eh 1a realidad nd obstante, los-tiempos de excavacidn son

mis reducidos, no se. satisfacen esas condic1ones 1deales y la excavacion

produce cambios en las propiedades de Ja. arc111a a su a]rededor, d1sm1-
nuyendo su re51stenc1a, con las previs1b1es consecuencias sobre sus ta-

ludes y provocando expansiones en el fondo de Ta excavacidn.




f:En suelos es, atificados, con estratos permeab]es y“arcillosos alterna-

it ;idos. pueden Iograrse muy buenos resultados abatiendo las presiones de] e

o 'agua en 1as capas permeables, ‘en tal forma que el n1ve1 freatico quede S e

por abaJo de1 fondo de la excavacion

| ZANJAS O DRENES,

Es el metodo mas simp1e que podemos ut1l1zar para contrn]ar los efectOS« "'
del agua en las excavac1ones poco profundas. consiste en’ colocar en lu—"
" gares apropiados, zanjas a las que el agua 1legue por s1 sola y de. las

que es- eI1m1nada por bombeo (F1G. No. 5)

BOMBA -

(F16. NO.5)

TALUD DE EXCAVACION

NIVEL FRIATICO ABATIDO

_ ZANJA LATERAL AL PIE DEL TALUD EN LA EXCAVACION



nEl»proced1m1ento es’ aceptab]e en materlales penmeables siempre yucuando

Etengan por lo menas una 1igera cementacion y en suelos arc1llosos de su—E) RS E

ﬁ?; ftcxente res1stenc1a y baJa expansibilidad S -

» fUna modwficacion al anterior proced1m1ento y que da buenos resu]tados es‘f};;k“.,

riffhwncando una tablestaca de madera, honntgon o metal1co en las paredes ‘de L

- la, excavacion, e] agua que fluye hac1a el fondo de la. excavacion es bom- |
‘.‘beada allexter1or. Es conveniente tener una Zanja ]ongitudinal_devmate-'~ '

: fiél*mésiperméab1é que eIVSUeld‘paraydEenar aella féci?mehté élbaQUa.r,'

. Este métddo es usado'cuando el suelo es relativamente permeable y 1a ex-
 cavac1on no es ‘muy profunda Cuando usemos este metodo deberd realizarse
un. analis1s muy cuidadoso de la estab111dad del tablestacado y el efecto

'T -del fluao del agua hacia el fondo de la excavacién. (FIG. No. 5)
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(FIG, %0.6)




'METODO DE P0ZOS FILTRANTES.

~ Consiste en pozos de bombeo, de diVeros'tipb§~y‘diseﬁdg;fén*éi’namero g

rsuf1ciente, en el arreglo y profundidad adecuados para lograr el aba-» i:7

‘ >timiento a 1a profundidad adecuada en la’ zona de excavacion o para el

deb1do contro] del agua en 1a zona vecina a la excavacion..

'

©METODO DE LOS POZOS FILTRANTES CON ELECTROOSMOSIS.

Este'es el hétodo mds adecuadofﬁara iograr el control- dél’flujo‘del

< agua hacia una excavac1on en el caso de suelos de muy baja permeabil1-37‘

: "dad (limos plasticos y arcillas), 1os pozos f11trantes son aptos para , 

"ap]1car al suelo despues de formar una red de anodos y catodos e] tra-'f»*

. tam1ento electrlco adecuado de acuerdo con el cr1terio de diseﬁo

yl'APLICACION,QE ZANJAS O DRENES,

o E] proced1m1ento es aceptabTe en materiales permeab]es s1anpre y cuando
L'3tenga por To menos una ligera cementacién y en suelos arcillosos de St~
ficiente res1stenc1a y baja permeabilidad y sélo cuando 1a profundidad

‘de excavac1on sea re]ativamente pequeﬁa o cuando la profundidad de ex-

cavac1on sobrepase 1igeramente del nfvel freatico.




CRITER;C:pE beEﬂO;vfyfTV;;

'_‘Conoc1da 1a profundidad de excavacion, e] talud que se deberi respetar.l

' as1 comc la posic1on del nivel de aguas fre&ticas, el uso de la teor1a

' "fde las Redes de F]ujo es el mejor aux1liar para conocer tanto el estado

de presiones en la’ masa del sue]o asy como la magn1tud del gasto a eva-

. cuar.

" PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO,

. Conocido el gasto a evacuar tanto en el caso de la excavacidn a'cielo PR
abiérto como en-la excavacidn entre‘tabIeStacasi éste debe recondcer a

las zanJas laterales 0a 1a zanja central para. cada caso respectxvamen- g

"‘f' te. En la base de 1a zanja se coloca una cama de material filtro de’ apro-

ximadamente 5 cm, encima de ella se coloca un tube colector de albafial’

de B" a 10" de didmetro, perforado y con una,cierta pendiente del orden

del 5%.

, Lasprrforaciones son de 1 cm de diémetrozaproximadémente'y se‘pééctican .
‘en hileras a cada 10 6 20 cm.. Los tubos as? dispuestos hECorrén']a exca-
'~jvaci6n paralelos a la 1inea del pie del talud o para1eios a la tablestaca -

y el agua feconqce a un cércamo de donde posteriormente es desalojado con

una bomba adecuada.




'v£s 1nteresante hacer notar que un buen fxltro debe tener un coef1c1ente

. de permeabilldad de 50 a 100 veces mayor que e1 coef1c1ente de permeab1-ki

"511dad de] suelo que proteja

Todo To anterIOr nos conduce a pensar que 51 b1en e] metodo es bastante

‘ practxco, tamb1en obl1ga a trabaaos y med1das de precaucvon.

*‘jEste metodo t1ene como desventaJa que 1a mano de obra se realiza s1empre
,.en contacto con el agua, lo cua] ocasiona. que los rend1m1entos se. redu-

' cen provucando costos mas elevados y t1empos de programa bastante pro]on-

- gadcs.

- APLICACION DEL METODO DE LOS POZOS FILTRANTES.

Se 1nsta1a alrededor de la excavac:on. antes de su ejecuc1an. una red de

8 "pozos flltrantes (FIG. No. 7)

Q
<
Q

9.
[e)
o
Q

s
o
o o
EXCAVACION o
-0 A
DESECAR o
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5>N|VEL FREATICO
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N!VEL. FREATICO ORIGINAL

NIVEL REPRIMIDO

" CAPA- PERMEABLE

© o (Fre. NOLT)

Las ventajas: que tenemos de este arreglo son:

ﬁ!a)i

o

Se trabaja enla excavacién completamente seco.

Al descender el nivel fredtico produce una consolidacién y, esto en

~ algunos. suelos arenosos permite limitar la excavacién mediante talu-

des con mucha pendiente.

Puede evitarse e1'fén6men0‘de ebulliicidn, puesto que un cé]éulo ade;;

’ cuado de ]a profundidad de Ja capa depr1mida puede ]ograr una carga,:

“que perm1ta realizar Ta excavacifn como una excavac1on compensada

,




: :d) Con' un- anéHsis ngro a 'la flgura, puede verse que ylas condiciones‘;'f

que si e‘l materia‘l estuviera sumergldo. E

. ANALISIS Y FORMULAS DE DISEfi0. - .

R diseﬁo de un sistema de bombeo para eT abatlmiento del nivel fre5t1-5'
co y/o e] abatimiento de: presiﬁn, requiere de 1a detenmfnac16n del nu~~
?‘mero medfda, separac16n y penetraciﬁn de Jos pozos fi]trantes yla ma-;

“nera para ser extra1da el agua de la capa penneable

o Luego es necesario establecer las relaciones fundamenta]es entre e)

fcgasto de descarga y de 105 pozos y el correspondiente abat1m1ento pro-"'

V  ,‘duc1do en el estrato permeable al cual penetra.

Los pozos son clasificados en artesfanos o de gravedad, dependiendo de

las condiciones de flujo en el estrato penmeable, en.el cual se encuen-

: de'establlidad en el ta]ud, ahora estén por el 1ado de la seguridadf‘f5i

ftran Ios pozos A)gunos pozos son la combinacion de Tos dos anteriores.}““

- para édndcgr el'gésto (Q) a través del elemento se expresa]cpmo sigueifgj ‘

Q= KA




S0 i donde:

fﬁ}GastéﬁaitFavéside];éfeé]A'ﬁpr~Uni&éd?dé;tiémpo“;kv e

HF:KfFQ ‘75;' COef1c1ente de permeabi]idad del estrato permeab1e o

en. la d1recc10n de] quJo.‘

"'ujgj rag'; _:,Gfadientéfh1dréu1ico prbduéidO'pbr ej‘f]@jo.g};:'”

 CANAL DE PENETRACION PARCIAL.

i Frecuantemente el espesor deT estrato permeable es demasiado grande para :. .
permitir el uso economxco de pozos de penetrac1on total y, de aqui ‘es ne-.
cesar1o estudxar 1a 1nF1uenc1a de un sistema de penetrac1on parcia1. tan-

" to-en el abatimiento del agua fredtica como en 1a reduccién de pres1on enf )

e1 estrato permeab]e.

Cuando se tiene una gran longitud en este tipo de canales en el subestrato =
~y éste es bombeado, estando localizado en medio y paralelo a dos-lineés' »
_ de‘abasfecimiehto, el flujo serd simétrico respecto al'canaly Este caso

"es frecuente en 1a préct1ca y es discutido para ambos sistemas de flujo ’

artes1ano y de gravedad.




; E‘l diseﬁo de 'tas pozos junto con la prof’und1dad, ser&n de un tipo tal

' ,y,ique ofrezcan poca resistencia al flujo de'l agua. a traves de la reji-_

S y de 1os finos y tamb1en' que resista la corros16n del agua y de'l sue- '

lo.

Los ademes de los, pozos serén de tubo negro de 4" de diémetro inter‘ior :

: Afna o de sus- ranuras, ‘que ademas, prevean la infi]tracwn de 1a arena e

_en cédula 40, estos’ ademes se ranurar&n con e‘l fm de que el agua por ;

“bombear penetre ‘Hbremente en-su interior. Las ranuras seran rectangu-k :
',,’lares vertica]mente de 30 cm de Tongitud y 5 mm de ancho, el porcenta-
‘ je del 5rea de 1nfﬂtrac15n es recomendable que sea mayor que e'l 4% y
_ menor que el 10% del &rea per'lmetra"l del tubo A]rededor del tubo

. se enrolla una tela de' malla de p]ésticvo o de alambre para prever 1a
infiltraci6n de la arena. v

* para garantizar que el ademe quede centrado en la perforacién, es ne-

cesario proveerlo de Aletas Radiales (FIG. No. 8).
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Z‘ifLa:profund1dad de los pozos, en ocasiones es necesar1o abatir el n1ve1

:ijolfdebaJo de Ia max1ma cota o profund1dad de excavaciou, esta sera

:quando el fin prxnc1pa1 que se persrga, sea un1camente trabajar en se- 1v:7»

' co s1n 1mportar el abat1miento de . pres1ones. Cuando no sea este e1 ca- " .

'ide la profundrdad de bombeo necesaria

X = h*h¥z o

donde:

'fiX”;%,lit; ’Pfé%unai§§é 4§ 16;:ﬁo¥osi'

h = S sﬁeiu situAQo“arEiba de1 nivel fredtico
2 vhfv - ~ Nimero de estratéé abajb déi nivelrfreéfiéﬁv.
s Abgtimightb-ppr débéjb.&e la ekca?gcién} ;

APLICACION DE LOS P0ZOS FILTRANTES CON ELECTROOSMOSIS.

La ejecucidn de excavaciones en terrenos poco permeables, como clertos:

limos o arcillas, pueden provocar la falla de taludes a consecuencia de

so, se necesitara hacer un analis1s de sobrecargas para la determwnac1on;'."




B 'Ias fuek ”as de fi'ltracién que se ejerce sobre eHos, e‘l empleo de ta-

e —blestacas proporcwna a menudo 1a solucwn, pero a veces es més econé-' o

";y ap'licar 1a e1ectroosmosis

En estos terrenos 1os pozos filtrantes no son capaces por si'solos de.
N extrae'r'Suficiente agua para reducir las: fuerzas de fi 1tra¢16h, pero

: haciendo actuar. como catodo en un campo electmco en e1 que los. énodos,‘;

"'estén relativamente cerca, se aumenta considerab]emente Ssu caudal Losy
.‘cana“les de f'lugo s1guen las 1ineas de corriente e'lectr'ica del énodo al
catodo de donde colocando estos de un modo adecuado se pueden’ conbatir

| "1as fuerzas de fﬂtracion y asegurar la estab111dad de Tos taludes. .

El fendmeno de la eléctrdésmosis, fue descubierto por-RgUSS hace mds de
150 afios, observd que si se aplica corriente eléctrica a una membrana
rfgida y porosa sumergida en agua, &sta ult1ma se retira dentro dn 1a

membrana desde el dnodo (po1o pos1t1vo) hacia el cédtodo (polo negativo)

‘Ahora cuando el agua bcupa'un tubo capﬂar. sus iones positivds estén
-~77distr1buidos de un ‘modo no un1forme, de tal forma que las mayores concen-
G traciones de ellos, se disponen a 'lo largo de las paredes del tubo capi-

Elar. en donde existe carga electrica negat1 va. Ta concentraci on de jones

con carga positiva en ‘el agua d1sm_inuye hacia la parte mterlor del tubo,

siendo minima a la mixima distancia de las p‘aredes.'La zona fuerte de




concentrac1on de iones positivos es Ia que 11amamos dob1e capa Natural- fwﬁf:f*

mente que, si por a1guna razon, este recubrImiento alrededor del tubo defj}:

agua 11gadas por fuerzas electr1cas ‘a’ las paredes del tubo capilar y s1-7" s

tuada en torno al agua Tibre: del 1nter1or del tubo se mov1era este m0v1-?i: 3‘5 -

miento arrastraria a toda el agua que ocupa la seccion transversal del

propio tubo. -

51 Ta diferencxa de potencia1 se aplica, los iones positivos del agua se:,j:':j 1«

moveran hac1a el catodo que- se haya colocado y con su mov:miento arras-
traran a las: molecu]as de agua, con 10 cual lograrfamos nuestro objetivo

‘de abatir el nivel fredtico.

E1 gasto que fluye a través de'un‘tubo capilar en ciertas condiciones

‘anteriores es directamente proporc1ona1 al gradiente del potenc1a1 eléc- :

tPICO exterior que haya sxdo apl1cado.

En el flujo electroosmitico se mueve a velocidad uniforme, en la pricti—'f
' ca se ha observado que, dependiendo del voltaje aplicado y de 1la separa—
“cién entre e1ectrodos. la veloc1dad del flujo, puede variar entre 100 y

10, 000 veces la velocidad del flujo hldraulico convencional

“ E1 flujo electroosmético puede calcularse por medio de la. sigufente for-

‘mula:

Q = KeieA




5 Es el coeficiente de permeab1lidad e1ectroosm6t1e -

"7:_9fco de1 suelo.

" . @radiente de potenciéi‘eléctrfco,apliéado élfshe-

' 10.

. Se aplica como la Ley de Darcy.

ke dependera de Ia porosidad del material y no de las. 5reas de las: seccio-

':}nes transversa]es de los: tubos cap11ares.

" APLICACIONES,

;En‘el Distrito Federal (D.F. ),'Se ha utflizado con'éxitd el dren&jevelec-
~troosmot1co para controlar las fallas-de. fondo en :las excavaciones y tam-

bien ev1tar la falla de taludes perimetra]es.

Las instalaciones para este'tipo.de'métodd, consiste en series de pozos

defbombeoigeneralmehte dispuestos en hilera, de tal forma que se forme




'1&ﬂuna pantal]a de captac16n de f]uJo La separacidn de los pozos es va— ‘f

k"r1ab1e, fluctua entre 4 y 8 m, se han trabaaado con buenos resu]tados,ry,‘
el diémetro de 1os pozos es: del orden de 10" ¥ 11evados de 15a27m i Sl

de profundidad (FIG ‘No. 9)
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- FENOMENOS CONEXOS OCASIONADOS POR EL BOMBEO Y POR EL
' SISTEMA ELECTROOSMOTICO.

(En el bombeo éstudiado anteriormente'tiene como fin prindiba] é1 1d~
' grode la estanquéid;d; de 1as excavaciones; sin embargo, recientemen-
' ff-te'se'ha usado ademéds, de para,re§o1ver la estangueidad, para el aba~ -
: t1m1eh£o de presiones hidrdulicas en 1a‘base del suelo y‘teﬁiéndose ‘
tllcdmo'résultado, 1a precohsolidacidn de las cimentééiones en aquellas

que: se preve tendrén hundimientos diferenciales apreciabies Yy que por :

razones- c1rcunstancia1es no es posible el usoc de otras soluciones.
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o ',El camfno a: segu ! preconsolidacién deseada sers en

= genera'l como sigue.

a) Se determina en el laboratorio los hundimien'tos'vesperados;;“v“*‘

) bv) Con estos va'lores de1 laboratomo se- puede determmar la sobre- : o

carga necesama para: 1ograr 'la preconso1 idac16n en un interva]o

de tiempo relatwamente corto.

c)_ Cbh el valor:',de, 1a sobrecarga, calcvui amos el sistema de bombeo"
' més adecuado para utilizar, y observamos en bancos flotantes re-
jpa‘rtfdos ‘en toda el drea y lo ref_efimds a un banco d‘e::nive] pir"d-“, '
‘ fundo, 1os movimientos del terréno yfcua‘ndo los hundimier‘itos ’10‘—"1, '
: grados sean sensib‘l emente 1gua1es a los deseados, suspendemos el
'bombeo y pr-ocedemos a1 re”eno y n‘iveTacwn del terreno en que

trabajamos.

De esta manera, se aceleran los hundim':entos por ‘el efecto combinado '
del” abatimiento del nivel freético _y la sobrecarga deT rel'leno usado .

- en la nivelacién de] terreno, cuando por razones de pemeabﬂ idad e1.

tiempo calculado de bombeo, sea muy extenso se puede utﬂ izar como: ’

auxilio el uso de la electroésmosis.




. PILOTE ELECTROMETALICO.

He&%éﬁté-ﬁn tr&témiénto’eiéc£r350'51 éué]d’dué roaéd>5:0n”pi10fé’mé?”

ft&lico, usando a éste u1t1mo camo énodo,_se ha 1ogrado un incremento
'1a'notable en la capacidad de carga En pruebas de tratamiento e1ectroos-i
’ ’[fm6t1co muy pro]ongadas se ha llegado 2 cuadruplicar 1a reswstencia al T

 corte en 1a’ arcilla de1 ValTe de Mexico

: En e1 caso de pilotes met611cos con: tratmniento muy pro1ongado, se }
'fpuede 11egar a tener perdidas excesivas de seccién por escape de 10-
"'Af‘fnes de fierro. Si el tratmniento se: 11m1ta a unas cuantas horas con o

icorrientes moderadas, 1a pérdida - de. seccién resulta, 1nsignif1cante {
y.en cambio_se logra adherencia del orden de 1. 5 veces Ias que co-
"frresponden a pilotes de concreto Tisos, segdn resultados de pruebas

de extracciﬁn

. En general se psah corrientes de fo voltios, con distﬁnc1as'de1
'; drdéﬁ de 1.8 a 3.2 metros entre los catodos y el pilote (1o que re-
. i dund$ en grédientes de 0.22 2 0.39 volt/cm), y se limita el trata-
 miento a tres horas para éfadfen;es de 0.39 volt/cm, y a cuatro ho-

/ 1'ra§ bara gradiéntes de 0.22 vo1t/cm Cuaﬁdo\1as piofuhdidade§‘son‘_y

S mayores a los 31 -metros se requerlr&n de 150 a 200 amper1os por pi-'

":lote con d1ametro nominal- de dos pulgadas.




- PROCEDIMIENTO DE HINCADO: -

' ji La hinca de este elemento en general se hace por medio de percu ::;1‘

o de un martlnete de ca1da 11bre, uséndose e] s1gu1ente equipo*-: o

1) Un juego dé;mdrdazds que aprisionan el tubo

”;ﬁ?)'lUn opresor de mordazas que. aausta a éstas v sobre él cae elf;gi.;f

"lgolpe

: 3) :Un‘martinete‘dé aproximadamente 150 kgs.

4) 'Un-cable manila con el cual se maneja el martinete

. 8) ’una torre desmontable para gu1ar e1 p1lote y qUe no s’ mueva, S

‘ y ademas da carrera al martinete
 16) Unrmalacate.cabéza de gato accjonado con ﬁotob deyé.S‘H.P;

7)  Una p]anta so]dadora de corriente directa para so]dar Tos

V'.tubos y proporcionar 1a corriente para el. tratamiento

De 10 anter1or. se conc]uye que dada la fac11idad y econom1a del equi-

po, éste es versﬁtii y penn1te el hincado en zonas de dificil acceso.




"f{TEI uso “coman’ de este. elenento es en la recimentacién de edificios,,

'-h:que ya construvdos presentan cargas y deformaciones excéntricas no R

”‘previstas o cargas mayores a las cons1deradas en los. célculos. ta1es S

i'_que provocan asentamIentos en. 1a cimentac1on de 1a estructura

1lf;ZCon una: comb1nacion adecuada de] -bombeo’ electroosmotico y el p110te et
}’,e1ectrometél1co se’ puede lograr muy buenos resultados en el endere-'  T

‘f.zado de ed1f1c105, con este criter1o

~ MANERA DE ENDEREZAR UN EDIFICIO. -

’, <1) Rec1biendo el eae més’ hundido en una serie de pilotes e1ectro-
"metélicos para evitar que e] hundimxento progrese y el eJe me-
- nos hundido se: preconsolida med1ante bombeo energico ¥y aceiera- :

do cun la electroﬁmnosrs.

_2) Ya conseguida la vert1ca11dad, este eje se recib1r1a tmnbien

sobre pilotes electromet§11cos.

‘3)',Los ejes que descansen sobre estos pilotes se. anclarén en el

,concreto ‘que en una forma p]aneada se co1ocar5 en cada eje,

asegurando a51 una un16n f1rme y duradera entre cimentacién

¥y ed1f1c1o.




:gcogcgusious$1m‘;iau

"ts un hecho que en’ 10 expuesto anteriormente, se pud1eron haber esta-'
blecido las f6rmu1as y princ1p1os te6r1cos, -10: m1gmo que conc]us1ones

"vpréct1cas para el problema de bombeo de un sﬁlo pozo, “con ‘sus corres—

o pond1entes caracter1st1cas de trabaJo. asi como el problema de un con-

' fvjunto de pozos. Sin embargo, habiendo suficiente 1iteratura donde con- ‘

sultar estos deta!les 1mportantes, y considerando de mayor 1mportancia
'.;1a descr1pc16n de Tos - metodos o cr1ter1os que menc1ono, me’ encaucée al

*hacer~este escrito hacia ese tipo de so]uqién sin tomar muy,en cuentav‘
']bs‘prinb?pios y f6rmqlas teSricas pero sin olvidar que son de mucha -

: imboftantja.k
' COMENTARIOS. =~ .
Es recomendable en este caso que To que se gana en t1émpo, abatiendo

'91 nivel freSticb pfevid‘a 1a construcci6n de 1a cimentaci6n, e$ una

; ‘inversién que redunda en gran beneficio, ya- que -10s costos se ven dis-

";m1nu1dos al 1ncrementarse el rendimiento en mu1t1p1es actividades, se

,tendrén ademés, c0nd1ciones higienicas de trabajo para el obrero y para
todo el ‘personal en general y tamb1en condiciones de segurvdad que »

: pennitan Ta buena marcha de una obra de 1ngen1eria
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