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INTRODUCCION.

A causa de La gnran explosidn demogrdfica que se
da actuaimente en nuesiro pafs, agentuada pon £La inmd
gracidn hacia Las grandes ciudades, La demanda de vi-

viendas ¢ servicios en estas ciudades, o4& considera~-

bee.

La gente, al fLRlegat a La ciudad y no encontran

viviendas, 22 ve en La necesidad de crear asentamien-

tos innegulanes en zonas no aplas para efLos.

Particulanizande al Distrito Federal, estas zo-
nas son £as ubicadas principalmente al poniente de La
ciudad, como es Santa FE€, Obsenvatornio, 0Livan del -~
éande, ete., edtdn constituidas por suelos producto -
de rellenos antificiales o naturales no compactados,

ya que antiguamente existian ahl minas de arena y -
grava.

- Este tnabajb tiene como objetdivo, em paimexn tégyf

mino, LLusiran Los problemas que se¢ pueden presentaxr

en este tipa de suefos, al despfantar una estavctura

sin Los estudios adecuados de mecdnica de A&aﬁoa.

Postenriormente, e expondrdn fas diferentes ak-

Zernativas de cimentacdibn existentes y en base a ¢s--



tas, edcogenr La mds adecuada al Lipo de suelo en cues
tidén, tratando de que sea econdmica y que thrabaje -~
eficientemente de acuerdo con Las caracterlsticas del

" tenreno. Penro, 84 no se encuenina f£a cimentacidn ade

cuada, £a opeibfn mds viable, es ocupan el predio --
para fines diferentes del indlecial, o ineluéo, se pue-

de £Legar a desechar debido a £a gran £nestabifidad -

que presenfa.

Finatmente, se dardn Las conclusiones a £as que

se £Legl, af desarrollar el paresente trabajo.



PROBLEMATICA.

A continuacdifn se trnatan Los conceptos fundamen-
tates que se utilizan para proyectar y construlr cimen-
taciones en general. Posteniormenite se discute La pro-
blemdtica de Las cimentaciones sobne neflencs no coniro

Lados .

Los principios bdsicos son Los de La Geolecndia,
de esta manera el contendido tefrico de &ste trabajo es
nelativamente comin a diferentes tipos de estructuras;
en donde aparecen diferencias impSitantes entre eflas
es en La informacibn que proviene def campo experimen--
tal, sea de fa obsenrvacidén def comportamiento de cimen-
taciones construdidas, del estudio de modelos o del and-

Lisis de pruebas de campo.

Una cimentacibn es en realidad el resultado de -
La superposicidén de dos problLemas difenrentes, asenta- -
méientos (deformaciones)l y nesistencia o capacidad de -
carga; el segundo nespondenfa a £a pregunta de que es
juerzo puede transmitin el cimientd o conjunto de ellos
al tenneno, sin sobrepasan Ra resistencdia de €ste, es -
decdn, 8&n provocar una falla. ER paimeno contestarla
& £a no menos Lmportante cuesiidn de que deformaciones
va a sufrin el suelo, y por ende, La cimentacidn, al -

aplicarse tales esfuenzos.



las teonfas de capacidad de carga y Los mé&todoa

de andlisis de asentamientos (o expansiones) son La

contalbucibn medular de La Geotecnia al problema de

Las cimentacionesd.

A continuacién se dard una explicacibn m&s pro

funda de Los conceptos arriba mencionados, que son:

£0s asentamientos y Las teorfas de capacidad de canga.

2.1. ASENTAMIENTOS.

Cuando se va a condlruin una eat¢uctuma, cualéuig
ra que sea, es necesdanio tomar en consideracidon cual -
es ef tipo de suelo exiatenté, para que en base a ello,
escogen una alteanativa dpitima de cimentacién como pue-‘

den sen zapatas aistadas, coarnidas, Losa, elc.

Esto es {undamenial, ya que se debe evitar al md
ximo que se LLeguen a preseniar asendamientos diferen-
ciales ¢ totales, que puedan £Legar a causar problemas

a La estructura, como son grietas, hundimientos, ete.

Los asentamientos diferenciales, adon aquellos que
rompen con La continuidad de La estructura, ya que al
asentarse &6L0 una parte, y 8£ no de escogif La cimen-
tacibn adecuada, £Le causa gaiefaé de tensifn o compre-

846n a Los elementos de La misma, provocdndole fractu-



ras o daios edsdtruciturales.

"En contrapantida, Los asentamientos Lotales, qui-
z& no Le provoquen daiios considerables a La estructura,
pero 84 hay veces que 4se asfenta tanto que £os asenta

mientos no son tLolerables o Lncluso no se LLegan a de-

tenen,

Las principales caustad por €as que se dan estos

asentamientos son: condolidacibn de suelos compresi- -

bles, defoamacidn de suelos producto de nellenos natu-

nakles o0 artificiales no compacitados, terrenocd en zonas

.minadas y $i8moés.

A continuacidn se dard una explicacién breve de -

£as causas ya mencionadas anteniormente.

al Consolidacibn en suelos compresibles {saturados].

La consolidacdidn en este tipo de suelo, por &o ge

nexral arcillas, se define como el proceso de disminu-

de una masa de suelo compresibie,

cibn def volumen,
provocado ponrun incremento de carga que origina La ex

pulsidn de agua intersticial contenida en esa mada.

Debido a Lo antenion, antes de desplantar una es-
thuetuna, es necesanio realizan un cdbculo aproximado
de La magnitud de ede asentamienio y en que Liempo se

regisdtrard. Para €sto, £La Mecdnica de Suelos se basa



en una prueba denominada prueba de consolidacidn unidi
mensional . ({1} .

EL objertivo de esta prueba, es el de reproducdin -
en ¢f Laboratorio Las condiclones existentes en el cam

po, como son Los ¢sfuerzos a que estL sometido el te--

2reno y Sus condiciones de drenaje.

En base a Los nesultados de La prueba, se forma -

2a curva de compresibitfidad que £iga 2a nefacidn de va

cios "e" con Las presiones aplicadas, y tiene aproxima .

damente £a forma mostrada en £a figura 1.

Ya una vez obiendida esta grddica, s¢ caleula La -

e, <nicial, entrando por el efe de 2as presiones, La -

cual se obtiené def tenreno donde se va a cafculan el

asentamiento y se¢ Le denomina P,, como se observa en -

£a figura 2.
Una vez obtenida e, , se procede a caleular ¢;, la

cual nesulia de cafeutanr Pl y entrar a Ra grdfica en -

dorma similan de como se obituve e,

Con estos valores, se procede a detexminar £a mag

nitud delf hundimiento con La asdguiente fdrmula:

ey T 2y
AH = —— H = Hundimiento Total

+
17 2,



. log P(kg/em’)

FIG.l—CURVA DE COMPRESIBILIDAD. (I5)
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DICHO ESFUERZO POR UNA SOBRECAGA




y para calculan el tiempo aproximado en gque va a ocu--

arnin €ste asentamiento se tiene La siguiente f62amula:

K(I + ¢} 2
T w2
a, - Yo H

Donde:

: Coeficiente de compresibilidad

o le

Yw : Peso volumEtrico del agua
T : Factor tiempo
K : Coeficiente de peameabilidad del estrato

t : Tiempo en que s2 va a registrar ef hundimien

Zo, en segundos.

Para obtemen "T" se usa La tabla No. I, mosixada
en La siguiente pdgina.

b,i_' Deformacibn de suelos producto de netllfemos natura
Les o aauuu@uu no compactados.
En éste tipo de suelos es muy difLeil detemnminar
La magnitud de Los @entamientOA que se van a producin,

como consecuencia de £a aplicacién de cargas al desplan

Zarx una estructura.

Esto se debe a £a gran hetenogenedidad de Los com-



TABLA NUM. 1 t4)

RELACION TEORICA ENTRE EL GRADO DE CONSOLIDACION
U (%) Y EL PACTOR T

U (W) 'y
) 0.000
10 0.008
15 0.018
20 0.031
2s 0.049
30 " 0.071
3s 0.096
40 0.126
45 " 0.159
so 0.197
55 . ' 0.238
€0 - 0.287
65 . 0.342
70 ’ 0.405
75 A ' 0.477
80 0.565
s : 0.684
90 , 0.848
a5 1.127

100 a
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ponentes constitutivos del tearneno, ya que pueden ser
divensos, entre otros, Limos, boleocs, maternia orgdnica,

ete.

Los motivos para que se produzcan reacomodos en -

este tipo de suelo son principalmente:

a) AL desplantan una estructuna por primenra vez s0--
bre el suelo, fale idliende a Llfenak Lod huecos que es--
tdn situados entre sus particulas, produciéndose en en

juntamiento o sea una disminucién de volumen,

b} Cuando es un relleno natural, hay veces que ef ce
mentante entre parntlfculas es un maiendial que se ddisuef
ve con el agua, que al saturarse produce una disgrega-

cifn, voluiendo imestable ¢l terreno.

el 0tra causa, es cuando La masa de suelfo contiene -
matenia ongdnica, que al descomponense defa huecos o -
vacios, que tratan de ser Llenades por fas partlculas

componente del suelo al aplicanles una sobrecanga.

No existe una manena confiable vara predecin ef -
orden de Los asentamientos, ni utilizando La teonla de

La consotidacdidén, ni alguna prueba de compactacidn.

Lo 4ideal senla obtenen una muestra de ese suelo o

reproducin sus condiciones en ef Laboratondio, someten-



1z.

La a ecargas, satunarla y asL oblenen en gonma aproxima

da La "e" mfnima y con base a eff£o, hacea ef cdlculo .-

del -asentamiento total que pueda LLegan a danse.

c) Teanrencs en zonas minadas.

Este tipo de teareno es muy comin en el pondiente
de La Ciudad de MExico, como es Santa F¢, Observatorio,
02ivar del Conde, ete., ya que antiguamente existlfan -
bastantes minas de arena y grava, cuya explotacidn se

hacla por medio de tdneles que sdLo segufan "La onien-

tacidn de 2a veza”,

Eslo trasfo como consecuemcia una inteaminmable red
de caveanas, que a demfs de tene@ muy divensas orienta
ciones, al paso del tiempo, sus bocdé.qugdéaon cubier-
tas. )

Actualmente, debido a La explosidn demogu(‘ica -
cx;ttente‘y a £a gran migracidn hacda el Distrido Fede.
xzal, se ha tenido una gran demanda de viviendas, por -
to‘que en £stas zonas se cstablécieron asentamientos -
humanob £Lrarnegulanes, en Los cuales e conéthuye sin La
debida planeacidn. y menos adn con estudios de meednica
de suelos para detectar innegulanidades en ef teareno,
por Lo que hay uecéa que fas casas o0 eAtadciunas cons-

Truldas se situan sobre dstas cavernas, causdndole cbn
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ello esfuernzos adicionafes, por Lo que se hace <inesta-

ble el techo de &a caveana, Llegando el momento en que
“ - 3

se derramba produciéndole a £as construcciones asenta-

mientos, defoamaciones y LRegando incluso al colapso -

totakl.

) Sismos.

Los movimienios Leldidicos fuegan un papel imponr--
fantg entre Las causas que provocan Los asentamientos,
ya que af ocurnin aquellos, se alteran Las caractenlfs-

ticas fLaicas y mecdnicas del suelo.

, Cuando un suelo grueso, xelleno, arena, grava, -
ete., se ercuentra saturado y 4¢ Le aplica una sofLici-
tacifn o vibracidn, en este caso un sismo, se Leega a
presentar un fendmeno conocido como "licuacibn de ane-
‘mas". Consiste en que al ocurnin el movimdiento, Las -
presiones de poro se anaeméntan, debido at reacomoda-
miento de tas partfculas s6Lidas del suelo, y La nesdis
tencia del mismo baja, peamitiendo generax mecanismos
de fatla de tipo punzonamiento, Local o en oca&iane& -
_de fatla genenal. Esto taae‘cqno consecuencia que £as
estructuras desplantadas, sugaau-aaentamientoa bruscos

y daios severos.
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2.7. TEORIAS DE CAPACIDAD DE CARGA.

La base para el desarnocllo de Las teorias de capa
cidad de carga en suelos, fue desarrollfada por Krnistia
novich (2}, de acuendo con el esquema mostrado en La -

gigura 3, denominado "balanza de Kaistianovich”.

Considerd una balanza cuyo movimienito estd negido
por La friccibn existente en Las gulfas que sostienen -~
Los platillos;, sostuvo que colocando un pesc relativa
mente Ligeao en un platiflo, el equilibrnio se mantenfa
gracias a La friceidn desannollada por Las gufas, perno
44 se incrementa ese peso Llega ef momento en que La
gniccidﬁ.ea insuficiente para conservar el equilibrio
Y eé'ﬁeceac&io colocar también un peso en el otro pla-

titto.

Ahonra bien, se considera como equilibrio caitico
de La balanza, el momento en que al ir agregando peso
al incial, La friccifn no resdiste y se rompe ese equi~

tibrio, produci€ndose desplazamiento en Los platillos.

En base a &sta balanza, se puede aepheéentaa et -
equilibrio o estabitidad de Las cimentaciones. En uno
de Los platillos se tiene un pesoc P, y para LLegar ak

eQuilibrio es necesardio enconthar su contrapartida,

que en €ste caso serd el peso Q. Para esto, podemos -



—
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FIGURA3.~ BALANZA DE KRISTIANOVICH (2).
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£eegar a tenen dos altennativas, £a paimena es que Q
sea mayorn que P, cuyo nesultado en £a balanza se mues~-
tha en La figura 3.b., y en La segunda altfernativa es
que Q<P, prnoduciéndose el desplazamiento de La balan-

za como se puede observarn en La §igura 3.a.

Trasladando Esta balanza a una cimentacidn en el

campo, mediante el esquema de La {igura 4, ase tiene

aue:

S< no exdiste friceidn en La balanza, y que en el
esquema estd nepresentada por La resistencia al esfuenrn
20 coatante que posee el suclo, para que se consenve -
ef equilibnio se debe cumplin que Q = P, es decin, que
ét esfuenzo ,q, transmitido por el cimiento a La pro-
furndidad, Dg, debe ser igual al e¢sfuerzo efectivo Vv,

genenrado poa La sobrecarga del terneno a esda profunddi-

dad.

Por el contranio, 44 hay friccidn y se condiciona
que Q = P, 0o sea que q=Vv, entonces se tiene que La ne
sistencia al esduerzo cortante del teareno no se desa-
rnolla, tteg@ndaée al caso de Lener una cimentacifn de

nominada "TOTALMENTE COMPENSADA",

Regresando a Las dos alteanativas, pero ahora re-

feridas a cimentaciones, en donde: O e84 mayor que P y
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2 es menor que P, se Leegan a Ras sdiguientes conclusio--
nes:

al ' Cuando nesulita que Q es mayor que P y se Sobrepasa
La resistencia al esfuenzo contante del suelo, se produ-

ce una fafla LLamada "FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA".

b) Por ed& contrario cuando Q o3 menor que P [esto
puede darse cuando se realdiza una excavacidn), trae como
consecuencia 2a falla denomindda "FALLA DE FONDO", dre--

cuentemente Gouwiaidd en obras neafes.

Una vez dada 4£a introduceibn anterionr y en con--
funto con La figura 5, se pasa a dar una breve deaeiip--
cidn de las tnes principalfes teonlas de capacidad de cax’

ga, mds univcnsalmente usadas, como son £as de Tenzaghi,

Skempton y Meyerhof.

a) Teorla de Tearzaghi: . )
Tenzaghi trats el caso mds general del tipo de sué-

Lo, aquel que posee cohesdilfn y frdicciln, y cuya’ley dg -
nesistencia al esfuerzo cortante ectdldada por La expre~-

8£06n. que se ilustna a continuacidn:

S = c# vftan ¢

~ donde:
S = Resistencia al esfuerzo cortante
¢ = Cohesdidén del sueko

¢ - Angulo de friceibn def sueklo



FIG.5- EQUIVALENCIA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE DESPLA—
TE OE UN CIMIENTO CON UNA SOBRECARGA DEBIDO
A SU PESO. (4).
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De La figunra 5, Terzaghi no considens La nresisten
eia al es fuerzo cortante del suelo £ocatizado pox ened
ma del nivel de desplante del cimdiento, DF, indicando

que esa masa de suelo s6lo indluye como una sobrecarga.

A EL mecanismo de falla propuesto por Terzaghi, 4se

muestra en La figura 6, el cual estd dividido en dos -

partes, ta Lzquienda antes de que se produzca £a falla

y £a derecha ya una vez precduadlda.

Este mecanismo es vdlido s6k0 para un cimiento de
Zongitud inginita, con superficie de contacto con el -

sduelo, rugosa y cargado en forma uniforme.

A su vez, este mecanismo tiene como base varias
ﬁipdteszé que son: La ya mencionada de La sobrecaxrga -
de 6de£o, Las £ineas que delimitan £a zona 11 se aseme
fan a una espiral ZLogandimica y aceptando que Los esta
dos de esfuerzos Localizados en ta zona 11T coarespon-
den con Los estados plAsticos pasivos de Ranbine; ade-

mds de que la resistencia a;'eague&zo contante se tras
£ada por toda La superficie de falia.

Desarrollando matemfiticamente su modelo, Terzaghi

(Lég& a determinan el méximo esfuerzo que puede trans-

mitin, el cimienio af suelo, obteniéndose su magn{tud

con La siguiente fS6rmula.



' FIG.6.— MECANISMO DE FALLA 'DE UN CIMIENTO CONTINUO
POCO PROFUNDO SEGUN TERZAGH.(4).
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g, = eN, + Yo Ny + 172 BN —

donde:

¢t Vator de La cohesibn del suelo dond

plantado ed cimiento
B: Ancho def cimiento
d: Peso volumetnico dee Auzﬁa:ﬁ¥;;,,h,ff '.if,—
Dg: Profundidad de desplante

N, Nq ¢ Ny: Factores de capacidad de carga de --
Terzaghi.

Estos dltimoa {dactones son adimensionales y estdn

" dinectamente nelacionados con a{ dngulo de friccdidn Ln

terna del suelo, ¢, y particufarmente, Nc, estd rela--

cionado con La cohesidn propia def suelo, NQ, con La -

sobiecanga actuanie y Np con el peso ded suelo existen

e sobre el cimiento.

Para obtener estos coeficientes, Terzaghi propon-
ciona una grdfica, mostrada en La figura 7, producto -

de una senie de edlculos matemdticos.

‘La expresidn 1 se aplica a un cimiento de Longi--
tud infindita y ancho B. Para un cimiento de seccidn -
cuadrada o circulan, Terzaghi propuso Las siguientes -

expresionesd:
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FIGURA7.—GRAFICA PARA DETERMINAR LOS FACTORES DE
CAPACIDAD DE CARGA. PROPUESTOS POR TERZA-

GHI (4).
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= 1.3 CN + YD N + 0.4 ¥BN; Pana cimiento -
PR B s cuadrado

qo * 1:3 CN, + YD N, + 0.6 RNy  Cimiento cineu-
: : - E Lan

R: Radio det qg

mienio . O

Pana usan €stas expresdones, La canrga aplicada de

be senr ventical y sin ninguna excentrlicidad.

bl Teornia de Meyerhof:

En su teornfa, Meyenhof oL tomd en cuenta el suelo
sLtuado ponr encima def nivel de desplante y que nodea
af cimiento, considerdndolo como un medic de propaga--

cidn de supenficie de deslizamiento.

EL mecanismo de falia mostrade en La figura 8, es
el propuesto por Meyerhof para un cimlento de lLongitud

infinita y peapendiculanrn al pLanoc de £a hoja.

Para Meyerhos, en La porneién de suelo delimitada

por £os puntos ABB' se presentan esfuerzos uniformes y

T . 8e encuentra en estado activo de Rankine; en £a zona -

marcada con £0s puntos ABC, Limitada por una £inea que
se asemeja a un arco de esapiral Logarlimiza, se presen

tan esfuerzos contantes nadiales; y por d&timo £a zona



DA ES SMSETRICA

FIGB—MECANISMOS DE FALLA PROPUESTOS POR MEYERHOF (4

_b) PROFUNDO.

a) SUPERFICIAL.
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comprendida entre L£0s puntos BCDE, se canracteriza pon -
den una zona de thansicién de esfuenzos, donde se pre-
sentan desde radiales hasta Los correspondientes al es

tado plAstico pasivo.

Fn base a Lo antenior, Meyerho4 propone para el -~

cdlculo de La capacidad de carga de un suelo, una ex--

presidn andloga a La de Tehrzaghd, mosirada a continua-.

edifin,

Go = CN_ +¥Dp N, + 1/2¥BY, Cimientos supenfi--
' . edales - ‘

q, = CNé +x‘DF N& cgmientoa'pnogundoA

Conbideaando,que 2La expredidn para cimdientos pro-
Kundos, 46Lo se utitiza cuando el pitote penetna en el
estrato residtente una Longitud equivalente a p=-4iNd B'
y que fa capacidad obtenida es Ra coazespondiente a La
dituada en La punia det pilote, exclusivamente, sin Lo -
max en cuenta La friccidn existente en el duste del -

miamo .

La diferencia entre Meyerhof y Terzaghd consiste
en La obtencidn de Los valores de Les coeficientes de
capacidad de carga, ya que'elvmencionado en primen téx -

mino Los obtiene de La grdfica mostrcda en La figura 9.
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c) Teonfa de Skempiton:

Las dos teorfas anteniores, Tenzaghi y Meyerhof,
son aplicables a auelos con cohesibn y §riceidn (céo y
éf0), en cambio Skempiton particufariza su teonla a sug

Los puramente cohesivos lcfo y d=o0).

Haciendo una companaciéfn con La teoria de Teaza--
ghdi, que cuando se nefinié a suelos puramente cohesdi--
vos, no tomé en aonsidenacitn La profundidad de des---
plante del ecimiento, D, para determinan ed valor de -
Nc' se puede LLegar a calculan una capacidad de canga,
similan, para dos cimientos desplantados a difexente -

onojfundidad, en el téamino donde intenviene el valonr -

de N,. (Ver {igura 10]

Luego de nrealizan estudios en suelos puramente -
cohesivos, L&egl a una expkiesidn andloga a £a de Terza -
ghi pana ef cdlculo de¢ La capacidad de carga, mostrada

a continuacidn:
qc=CNc+3*UF - - - & =0

Peno Skempton también parniiculariza £a donrma de -
deteaminan N., e£ cuak se obtiene de La grdfica mostra

da en La {iguna 11.

En data sec puede observan que el valon de Nc estd



ey |
-
v % ,
% s /]
“ Vv 7
o -V /)
L/ L g
L/ Vv 7
PN
Yo . %
2
% “
r‘/ 7 D10
s Yy
L A .
41

FIGURA 10— INFLUENCIA DE LA PROFUDIDAD
DE DESPLANTE EN EL VALOR DE
Nc. EN SUELOS COHESIVOS.(4)




o
- *
e=H e
-y . s
k T
\h g-o0ntecues a ] -
&< sgveernrn *
Eb3 ~
18 ¥ " TIn-eeno ©
° cm oent-raSeua @
oh@r000000 ©
, 000~~nting X
\
® * o ¢ m o

N 'YOWYD 30 OYOOVMYD 3G WoLows |

" RELACION 2

g
o
T
W
P
s
3
-
Q
3
w
b4
)]
@
(@
Q

' FIGURA 11~ VALOR DE Nec,

PURAMENTE COHNESIVOS.(4@




375.

en funcidn de 2a nrelacidén D/B del cimiento, donde D es

La profunddidad de desplante y B ef ancho def cimiento.
Hay que mencionar una cosa muy Lmpoatante, que en
Los suelos estratificados hay que diferenciar entre fa

profundidad de desplante del cimiento, pero dentro del

estrato nesisdtente, U, y ta profundidad de desplante -

desde el nivel delf terneno natural, DF.
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ALTERNATIVAS DE CIMENTACION.

Las cimentaciones suelen dividirse en dos grandes

grupos: Supesificiafles y Profundas,

{as cimentaciones superdiciales son aquelflas en -
que La profundidad de desplante no excede de dos o --
tres veces el ancho def cimienio, 8<im que pueda ofre--
cense un calterio mds preciso pasa diferenclanfas, - -
pues naturafmente no existe una {rontena estricta que
Las detimite. '

Los tipos mds frecuentes de cdimentaciones supenfi

ciales son Las zapatas aisladas, zapatas connidas y

Losas de cimentacidn.

Cuando Los& esltratos nesdstentes estdn mds profun-
dos, Las ecimentaciones adecuadas son €as LLamadas pro-

fundas y Las mds representativas son: £as pilas y pilo
tes.
Otnos métodos para cimentacidén de una estructuna

ya enfocoda a Los suelos producto de reflenos artifi--

ciakes no compactados, son el mejornamiento de Las ca--
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racterlsticas de ese suelo por medioc de Lnyecciones -

o susiitucdidn delf matenial.

A continuacibén ase expondadn de manera mds especl

§ica, todas Las alternativas aaniba mencionadas.

5.1. ZAPATAS.

Una zapata se pucde deginir como un cimienie que’

se. coleca en La base de una columna o muro, teniendo

come {inafidad £a de trasmitir £a carga actuante, en
foama urlforme al texreno de desplante,
Exiaten vakié& Zipos de rapatas, de acuerdo con
el elemento que soportan, pueden sen:
1.~ Asitadas ¢ Lindividuales,
carga

Este tipo de zapata es £a que trasmite £La

. de una so0lfa columna; es el mds econdmico y eficiente

en terrenos que poseen una capacidad de carga alta, -~

ya que aprovechan un mindimo de drea y por consiguien-

Ze de volumen.

La forma geométrica mds comin de esta zapata, es
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La de una pindmide truncada y puede construinse de va-
rios maternialesd, entre otros: concreto simple, noca, -
concreto armado, de fiennc y de madera. Estas dltimas

se usan pon Lo genenal en obras provisionales. (Ver -

f€gura 12},

al Cimiento de Mamposteria.-

Este matendal es muy utdilizado en consdtrucciones
Ligenas y supenficiales, por Lo comin son de piedra -
braza o cualquien otro tipo, pero que resistan Las cbﬂr

diciones def medic ambiente.

AL irta construyendo, £as piedras se deben acomo-
dar de zalf maneara que se utilice el m{nzma de monteno
para unixrlas entre 8L, ya que el contacto entre Las. -
mismas debe sern Lo m¢4 dinrecto posible y su posicién -
Lal que £as canrgas se transmilan normalmente a sus ca-

ras, €820 es con el fin de evitar deslizamientos,

La piedra mds eficiente para estes cimientos, es
£a piedra angulosa, ya que por su forma , el contacto
‘entre Las piedrnas es mdximo. Por el contranio, Las me

nos adecuadas son Las piedras redondeadas o de rfo.

Es conveniente que antes de construin ef cimiento,
82 coloque una plantilla en su base; esto se hace para

evdtan que Los esdfuenzos se concentren en el suelo, -



FIG.2 — FORMA GEOMETRICA MAS COMUN PARA LA
" CONSTRUCCION DE ZAPATAS INDIVIDUALES (i4)
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por La presencia de algunas satlientes.

Cuando e cimiento es colindante, se debe deApLai
tar a mayor pnrofundidad gue ed <interior, ya que Las -~
nesultantes ded terneno y deld cimiento no son colinea-
Les y como consencuencia Ae crea un momentoe, el cual -

es tomado por £a cadena de cimentacidén que se cofoca -

eneima dv ellos. (Ver jiguna 13}.

b) Cimientos de Concnreto Simple. -
Se utéizan cuando el peso de La cimentacidn no es

tomado en considenacibn, pon efemplo: como base de ma-

quinanria, por neglamento edf. dnico acero que se £e>co£g

ca es para cambios de temperatunra. Su forma también -

puede sex, ademds de La ya anteriormenie mencionada, -

pirndmide truncada, de forma escalonada.

cl Cimientos de Concreto Armado. -

EL Aeéaetzo de acero, que 4¢ £e coloca a este ti-
pe de cimientos, es una parrilla en La base delf mismo,
en forma ontogonal. En funcibn def diagrama de momen-
téérgteiionantem se coloca mds nefuerzo en ét centro -
donde estd fLa base de fa colfumna, gque en Las anLLLdA.
VY en funcidn del esduerzo coatanite, adherencia, fatiga

que produce el cimiento Aobre el terneno, 4e caleula -

La cantidad.
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Otros efectos que se deben considerarn en el dise-
o del cimiento, son el de penetracidén de &a columna -

en el cimiento y La peneitracibn del cimiento en el te-

areno [hundimienitos].

d) y e} Cimientos de Fierro y Madera.-
Actualmente estos cimientos son casi obsoletos, -~

debido a que no son funcionales, ya que nequieren de -

mantenimiento para poder resistin el ataque de £as con -

diciones del medio ambiente.

2.- Zapatas corridas o contlnuas.

Sobnre este tipo de cimiento se desplanta un muro
aisbado 0 un sistema de muros de canga. EL disedo se
1ealiza calculando el ancho por undidad de Longitud, to
mando en cuenia que Las cargas actdan en ta base def -
muro, y dividiendo £as mencionadas cargas, adicionando
ta pante proporcional del peso propio del cimiento, en
tre La capacidad de carga que posee el teareno de c¢i--
mentacibn. Los materiales mds comummente usados para

‘2a construceibn de estos cimientos son La piedra braza
y el conireto ammado, y La figura geoméirica es la mos

trada en ta {iguna 14.

Cuando son de concreto anmado, quiere decin que -

£as carngas actuantes son considenrables, o cuando se



FIGURA 14- FORMA COMUN DE ZAPATAS CORRIDAS (14).

(a) DE CONCRETO REFORZADO.
(b) DE MAMPOSTERIA.
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quienen £igan dos cofumnas o mds, mzqu{niéﬁdo&e algu--
nas veces en este dltimo caso, de cofocarfe una contaa
trabe en fa pante superior, ya que €sta debe sopontan
Los esfuerzos de flexibn producidos por La reaccifn -
del terneno y Los trasmiten hacia tas columnas, en fonr

ma de reacciones.

En el caso de desptantar un munro de canga, ef ci-
miento se diseria pon flexifn y adheaencia, detexrminan-
do su Zrea en funcibn de La capacidad de carga del te-

nreno.

En La figunra 15, se puede obaservar La forma de co
Locan ef acero de refuenzo en funcidn def momento ac--
Zuante, nrequiriéndose mds en el centro y menosd en Los

extremos.

Cuando en una zapata cornida, el muao.b Las colum
. nas Ligadas trasmiten diferente carnga, se debe disedar
deAtal dorma que 2a resultante dé Las cargas actuantes
y La resultante del teareno, sean de ifgual magnitud gy

colineales.

Con esto s¢ obtiene una unifoamizacidn de Los asen

ramientos.

Algunas alfernativas se presentan en La gfigura -

16.
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v

3.2.‘L0$AS Y CAJONES,

Cuando £a capacidad de carga def fenrenmo es baja,
Las cargas trasmitidas pon La estructura a desplantan
son considerables y cuando en el diseiio de £as zapatas
para cimentar dicha estructura, su superficdie va a ocu
par mds de ta mitad del drea total de cimentaciﬁn, es
mds convendiente decidirse por una Losa de cimentaciln
que ocupe Lotalmenite dicha drea, ya que estructuralmen
te, trabaja en forma mds eficiente, debido a que se di
sefla como una Losa plana y algida que puede absorber -
L0os asentamientos diferenciales que pued&n LLleganse a
presentar cuando e desplanta sobre un suelo compredd-

ble, heterogéneo o imestable.

Pon Lo genenal, se sitda esta Losa a una ciernta -
paofundidad que en oca&ioﬁca, cuando es impoatante pue
de LLlevar a seleccionar un cajén de cimentacifn, pu- -
diéndose £legan a una cimentacién compensada, esto es,
que el per'deL matenial desatojado para et desplante
de dicho cajén, deba ser igual al peso de ia cimenta--
cifn mds La estructura, eliméindndose tebricamente Los

asehtamientos.

Pero como en fa prdctica, Los asentamientos siem-

phe aparecen, se trata de minimizartos de taf manera -
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que sean tolenables.

Actualmente, Las opciones mds usadas en este Tipo
de cimentaciones son Las enseguida mencionadas y que -

se LLustran en La figuna 17.

1) Cajdn de Concreto (1}
Estd constituldo pon trabes penimetrales e inte--

riores, en Las que s8¢ apoyan Las Losas de fondo.

2) Cascanones (7]

Estdn construldas con concreto, generalmente su -
fdoama e¢s cilindrica, trabajan en conjunto con una 2re-
2Leula de vigas sobre Las que actdan las canrgas Tras-

- mitidas por La estructura.

3) Losas Continuas y Fungifonmes (I}
Trabajan solidariamente con muros de sostenimdien-
t&, independientes de La base o Ligados monollticamen-

te a etla.

3.3. PILAS.

Las pilas thasmiten Las cargas actuantes sobre -
eltlas a Los estratos nesistentes que se encuentran ba-

jo el nivel de piso.
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£L material mds comdin que se utiliza para su cond
trucedln es principalmente conrcreto nefonzado. La déi-
ferencia con 208 cimientos supenficiales, consiste en
que La relacifn de profundidad de cimentacién con nres-~
pecfo al ancho de La base, e¢s mayon de cuatno en las -

piltas y uno o menoa de uno en Las zapatas.

Por Lo general, Las pilas en toda su Lonmgitud que
dan por debajo def nivet def tenrenc, aunque para cuan
do 6ebu4an como apoyos de la superestructura de un puen
te, una parte sobresale por encima del nivel del te--
cho del rio y La otha parnte s8¢ busca que descansde s0--
bae umn estrate nesdistente, que por Lo general se enaqu'

tra a éieata'paosundidad.

Métodos de Construcediln.
Algunos métodos para la construccdiln de Las pilas

son Los siguientes:

al Método Seco o Pozo Seco. -
Como &u nombre Lo indica, elié método se aplica -

cuando el teaneno estd seco, sin presencia de agua, g

consiste en ir excavando en forma manual un pozo, de
dimensiones 2ales que peamitan a un hombre maniobran -
Libremente; el pozo se tiene que in ademando confonme

avanza la excavacdén para evditanr derrumbes y desprendi
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mientos en tas paredes. Pon Lo genenral, cuando se uidl
Liza este método, el estrato nresidtente se encuentaa
cerca de La superficie, por Lo que £a profundidad de -

la excavacifn es nelativamente pequefa.

) Método Chicago.~-

Este método es similan al ﬁnte@ion, beno con La -
variante de que el didmetro de La perforacidn debe sen
de 1.0 m. mfnimo y se Llegan a alcanzan profundidades

de Rasta 2.0 m.

EL ademado se hace con cintas de madena, coloca--
das en foama veatical y sostenidas por medio de anillos
de metal que les sirven como cintundn, como se obseava

en la-(iguna~13;

EL ademado se queda en foama peamanente dentro de

de ta pita,‘ya una vez vaciado el concreto.

Pon otra pante, cuando ya se va a aleanzan el ni-
vel de apoyo de La pila, La base se Le amplia para undi

formizarn La presifn que va a resdlstinr.

el Método Gow, -
Este método se aplica cuando se va a excavar en -
presencia de agua y Las fLltraciones son considenables.

Consiste en hinecar sccciones tubulanes de acero e in -
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extrayendo ef matenialf que se queda dentro de effas en
foama manual y ya una vez que 4e LLegé al nivel de apo
yo, ftambién se puede hacer una especie de campana en -
£a base para aumentar el podear portante de £a pila, co

mo se obseava en La figuna 19.

Los métodos anterionmente descritos son Los mds -
convencionales, pero en La actualidad Las excavaciones
a mano son muy costosas, pon Lo que se ha thatado de -
usar maquinaria para realizarlas. EL mé&todo mds usade
es el de hincar un tubo cilindrico hueco que confdoame
va bafjando, se va extrayendo e£ material que queda den

tro de €L, por medio de un cucharén de valvas de almesa.

EL himcado se nealiza pon rotacifn y presidn em -
fornma altennada, teniendo La ventaja que se puede tra-
bajar en medios hdmedos y ya una vez que se £Rega a 2La
'puogundidad requenida, se va colando a &a vez que se -~ -

va extrayendo el tubo que servia de udeme.

3.4. PILOTES,

Son elementos estructunakles esbeltos, esto es, que
su seeccddn transversal es mucho mds pequeda que £a £on

gitudinat.

Se utilfizan en Ras cimeniaciones cuando £os esina-
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tos supenfgiciales son incapaces de soportan La esfruc~

tuna desplantada sobre ellos, porn Lo gque es necesardio
transmitin esa carga a estratos resistentes mds profun

dos y esta funcidn es tomada por Los pilotes.

Existen dos gormas de que £os pilotes transmitan

esa carngas

al De punta. ‘ .
Es cuando un pilote es hincado hasta que La punta
del mismo alcanza un esthato, que previamente se detfen

mind que podtd soportar La carga, desprecidndose La

contribucidin de Los estratos Localizados ponr encima

de? cstratc antes mencionado,

bl  DPe Faiccidnm. )
Aquf, los pitotes de hincan ‘hasta deteaminada pro

funidad .<independiente de £0s estratos resistentes, ya
que Lo que foma La carga e La xesistencia al coate det
suelo que nrodea al fuste del pilote esto es, se da una

adherencia entnre suelo gy pilote.

Ue acuerde con el mateaial del cual eot&n construd-

dos, se pueden c£a4454caa de tnes tipos: de madena,--

concreto y metdlicos.
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1.~ Piletes de Madena.
En la actualidad, esie tipo de pilotes pnrdcetica-

mente ya no de utilizan, debido a su poca durabilidad

en medios agresivos, sales, dcidos, ete., 0 en presen

cia de agua. Cuando se han £LLegade a vitifizar, se re
quiene darles un tratamiento para evitar su descompo-~

sieibn.

2.- Pilotes de Concreto.

Eate tipo es de Los mls usados actualmente, debi-

do a £a dindinidad de varianites que exiasten, por L0 que
prdcecticamente se encuentra el pdllote adecuado para wuna
obra en pariicufanr,
Pueden sen precolados o colocados in situ; esto -
de delermina pon el Lugaxr de La abra y en gue condicdio

nes se edla iaabajando.

Pilotes Precoladcs.
Por Lo genmenal se £es nefuerza con acead, aunque

40Lo sea por temperatura y para que nesista Los ea‘ué&
zas a que es sometido cuando se 2e thansporia al Lugan

donde son requenidos.

Las sccciones mds comcrciates debido a su facili-

dad para colocade, tramsporfe, manejo e hincado son de
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didmetnos y anchos que varian entre 30 em y 60 cm y La
Longitud aproximada e¢s de 6 a 8 m. Pero para hacexr -
mds prdetico su traslado se cuelan pox seeciones, s4in
viendo esto ademds para adecuarlo a ta profundidad de

hincado, evitando con eflo cortes innecesarios.

Por oira parte, su construccifn es mds complicada
ya que se nrequiene -un lugar adecuado para colarlos, cu

ranlos, afmacenarfos y equipo especial para maniobran’
~cuando se-requienre Transportarlos, soldarlos o unirnkos.

Pifotes colados en ef Lugax.

Son pilotes, que como su nombre Lo 4indica, se cue
Lan en La obra, evitando con effo trastados y otras ma
niobras.

A su vez, estos pilotes se subdividen en pilotes
cotados con g 8<in ademe, A continuacidn se hand una

breve descripcdidn de algunos de ellos:

1} . Pilotes colados &in Ademe.

Estos pilotes tiencn La ventaja de abatir £os cos
208, ya que se ahoaran varias cosas, entre eltas alma-
cenajes, hi&cadb; ete., pero el inconveniente que tie-
nen eé que 64!0 se puede construdixr en determinadas con

diciones gy en clertos tipos de teanreno.
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Las condiciones que deben exisiin es que el teare
no debe sen giarme o estable para evitar que La oquedad
hecha, para que La ocupe el pilkote, se obstruya ya sea
por de&puend&mienta# def teareno o por expansdiones del
mismo. Ademds sec debe evitar La presencia de agua que
puede £Legar a altenranr Las propiedades del concreto al

csdtlarn colando el pilote. ALgunos ejemplos 4son:

al Franki (5]

La foama de construdin este pilfote es £a sdigudiente:
&e hinca un tubo hueco en el tearenc, ya una vezr gue -
Leeg6 a La produndidad requerida se extraze el matenial
que se encuentra demtro del tubo, Luego se vacia con-
creto en La paite infenior del Lubeo, é€sfe se extrae um
poco y el cancreio vaciado se golpea para compactarlo
y fonman uha base o pedestal. A continuaciln se sigue
el mismo procedimiento de elevar el tubo y golpear el
concreio para formar el fuste del pilole hasta Llegar

4 la supenficie.

b). Algunas variantes que bdsicamente siguen ef prin-
eipio del antenior, y se adaptan al tipo de teareno -
son: Westean, de concreto comprimido con base amplia-

da, simplex, vibro. (4)

21 Pilotes colados con Ademe.



55.

EL ademe o motfde, es por Lo general un tubo de es

pesor nelativamente delgado o un dorro de metal,

que de queda permanentemente con el concreto una vez

que 3¢ ha hincado.

La. nesdstencia del ademe &e¢ desprecia al calcular’
La resistencia estauctunal del pilote, aunque debe sen
Lo suficientemente nesistente a Los empries que 28 Le-

aneno, por Lo general granular, Le transmite, antes de -

que sea colado el piloite. .

Un ecjemplo de este tipo de pizoée es:

Button - Bottom (4 )

La técnica para La construccildn de este pilote es
como sigue: en paimexr Lugar se hinca un ademe falso, -
comunmente un tubo hueco hasta La profundidad requerdi-
da, en su extremo ingenior LLeva uma base de concreto
precolado que queda embebida en el piloie, poatekian——
mente 4e Lntroduce un ademe cai&ugada gue ¢ fija a La
base por medio de toanillos especiales, Luego se empile
za a colanr el concreto y s¢ va citaayendd el ademe 6d£
40. Su capacidad puede LLegar hasta tas 50 toneladas

aproximadamente y su tongitud de 30.0 m.

31 Pilotes de Aceno.

Por Lo geneaal, consdsten en tubos predominante--
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mente de acero, huecos o macizos, que se rellenan de -

concreto una vez que yga estdn hincados y penfiles de -

acero con secciones "H”

Estos pilotes se utilizan cuando el suelo ¢s muy
duro y hay una gran resistencia al fhincado, et didme--
2ro mds comdn pana pilotes de tubo es de 25 cﬁ. y - =
75 cm. y el minimo espesor de 2.5 mm., cuando el espe-
s0ox aumenta hasta 3.2.»m. el concnetc cantlu.bu.ye a £a re-

sistencia estructural del pL/a’a.

Las secaiones "H" se utilizam cuando se requienre
despltazan el minimo de tearemo, al ser himcado el ele
mento y poa presentarx menor resistencia a La penetra--
cifn, con Lo cual alecanza grandes profundidades, a ve-
ces, cuando en el Leareno exisien boleos, Las punitas -
pueden dadanse al estar penetaando, por Lo que se Le -
pone una prolecceidn que a su vez ayadd al pilote g# -

que tieme foama de punta de flecha.

Una cosa muy <importante eé que, para evifar el de
Lenioro del acero, se Le da un tratamiento cuando exdis

Zen deidos o cualquier otao éonponcntc en el suelo.

» También Los pilotes H son usados por griccidn,
‘ya que propoacionan el mayon penimetro (drea Lateral)

con el mismo didmetno'equivalenze ¥y pox etlo dan La ma
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yor capdedidad de carga.

En fa tabla No. 2, se muestria La variacién ondina

' xéia de £as cargas de trabajo en pifotes hdinecados.



TABLA NUM. 2 (5)

VARIACION ORDINARIA DE LAS CARGAS DE TRABAJO EN PILOTES HINCADOS.

Carga (Ton)

Tipo -
1) Madera: 10 a 25
~con punta de 20.3 om
de difmstyro 4
2) cancnto precolado o ‘preesforzados : ’
~ de 25 cm, de difnetro 15 -'55
de 45 cm 60 -180
3) Da tubo 0 forro de acero, llenos de
concisis hincado sin mandril: -
ch tubo de 27.3X0.477 cm 25 = 45
" 27.3X0.635 om 35 - 60
. " ® 32.4%X0.635 om 45 - 70
" " " 35.6X0.792 cm . 55 ~ 30
"~ ® ® 40,6x0.953 cm ) 25 - 45
Monotubo, calibre 7. .
4) De tubo, & forro, llsnos da
' concreto, hincados con mandril:
Raymond ofnicos escalonados con
punta de 26 cm - 25 ~ 45
Raysond o&u.cu escalonados con .
punta da 30.8 am - 36 «~ 65
conugade- as 30.5, caub:- 16 - :
da tybo ds 25.4 omXx0, 3!8:: - . . 2% - 5%
5) Acera, ssceiones “"H"
HP 10 X €2 45 =70
. HP 12 X 53 45 - 90
HP 14 X 89 90 =150
130 =180

HP 14 X117
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3.5. SUBSTITUCION DE MATERIAL.

Antc& de exponer el tema central que es substitu-
cifn de material, se dard una breve introduccidn con--
cerniente a La maquinania utilizada para excavaciones,

. ya que para realizar Laksubatituc£¢n de'un material se
tiene quz'haczd una excavacidn pheviamenie pana ex- -
traen el udtcnial inadecuado, a veces votumenes de - -

cierta condideraciln, y aquello influye en Los caatqi

Y tiempos del progecto a realizanr.

Sdlo se expand&@n algunas de Las mdquinas mds co-
munmente utilizadas para excavaciones, entre otras, lLas
patas mecdnicas, dpggaa,'czamshezts o cucharones de -

valvas de almeja y retroexcavadoras.

 Patas Meednicas.

Se u&an'puua execavar cuutquieﬂ tipo de tierra, -
nunce roca, puesta en banco q,Auelta, para operan se -
tiene que colocar dentro de La excavacifn, ya que su -
operacdén ¢s de atacar hacia adelante y de abajo hacia
~arniba.

Pueden sen de dos tipos, de acuendo con el siste-

ma moiniz em que eat{n montadas, ya sea en orugas o -

Llantas. Las primeras se¢ usan para excavar en suelos
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beandos con bajabcapacidad de carga, porque 2as oru--
gas proporcionan mayor drea de contacto con el suelo y
por Lo consdiguiente el esfuerzo thasmitido es menok -
‘pero son Lentas para desplazarse, en cambio Las segun-
das tiemen una magonr velocidad de desplazamiento y es

conveniente usarla en obras pequefas, peio con terre--

nos finmes.

Las p#&teb bdsicas que componen una paia mecdnica
~son: ecabina o casela, ﬁontuaa, aguitén y cable de malg
- cate, midiéndose su capacidad en funcibn del tamado -

- det cuchardn, de £o‘6 cuales Las medidas mds comercia--
Lesd son de 3/E,.1/2, 3/4, 1, 1 1/4, 1 1/2, 2 y 2 1/2

yardas cdbicas.
La tabla # 3 indica Los rendimientos de cada tama

‘o de cuchardn en yardas cdbicas por hora medida en -

_banco, estv ztnabajando en condiciones i{deales.

Pero como. esas condiciones nunca se presentan, el
aendimiento debe altexarse com ciertos factores como:
1¢6pacioa libmgd. dngulo de oscilacién, profundidad de
coxte, ete. Estos factores pueden cauauttaaseren La -

ac{ehencia No. 6.

Dragas.

Son utilizadas para cuandv el mateaiaf se excava



RENDIMIENTOS IDEALES PARA PALAS MECANICAS YARDAS CUBICAS POR HORA, MEDIDA EN BANCO . *

¢

TAMARO DE IA PALA,

BN YARDAS CUBICAS

/e 172 3/4 1 11/4 112 1 3/4 2 212
Lama himeda o arcilla 3.8 4.6 5.3 6.0 6.5 7.0 7.4 7.8 8.4
arenosa -...........|. 85 15 165 205 250 285 320 ass 405
AYena y grava cececesesss 3.8 4.6 2.3 6.0 6.5 7.0 7.4 7.8 8.4
80 110 155 200 230 270 300 330 390
Tierra ordinaria buena 4.5 5.7 6.8 7.8 8.5 9.2 9.7 10.2 1.2
70 95 135 175 210 240 270 300 350
Arcilla dura, resistente 6.0 7.0 8.0 9.0 9.8 10.7 | 1.8 12.2 13.3
' 50 75 110 145 180 210 235 265 310
‘Roca dinamitada........ | 40 60 95 125. 155 180 205 230 275
Arcilla hmeda pegajosa | 6.0 7.0 8.0.. 9.0 9.8 10.7 11.5 12.2 13.3
25 © 70 95 120 145 165 185 230
Roca mal dinamitada 15 28 50 75 95 1us 160 195

140

* Cortesia de la Power Crane and Shovel Association.
NOTA: En la tabla la cifra superior es la profundidad Sptima en pies y la cifra

' ideal sn yardas cibicas.

inferior es el rendimiento
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y se tiene que transpontan o depositan en tearaplenes,

diques, presdas, elc.

dompaadndozaa con Las palas mecdnicas, tienen La
ventaja de no tener que colocarse dentro de 2 excava--
ciffin, 8ino a nivel del piso originaf, su desventaja os

que Los nendimientos son menoiresd,

Son cuatro Los tipos de daagas, montadas sobre
onugas, LLantas, camién y ambulantes, y sus partes bd-
sdicas son: caseta, cablfe de malacate, arrastre y des--
caxga, cadenas de Levante y arrastre del cuchardn, cu-

charén y pluma.

Su tamado -es el mismo que ef de Las patas mecdni-
cas, 4u dnica variante es £a pluma que puede sen cor-
fa o Larga, en La tabla ¥ 4 se pueden observar los xren
dimientos de varios tamaitos de draga; provistos con . -
ﬁlu-a‘gamta, trabajando en cyndicionea ideales, pero -
como se ﬁézo notar en Las palas, éaando estas condicdio
‘ng# ro existen, se tiene que alterar dicho rendimiento,

paxa esto &e puede conéultar La misma referxencia 6.

Cetams hells.

Los clamshells o mejor conocidos como cucharones

de vatvas de almeja, se utilizan cuando se tiene que -



TABLA NUM, 4

(6)

BANCO *

 PRODUCCION IDEAL DE DRAGAS OON PLUMA CORTA EN YARDAS CUBICAS POR HORA. MEDIDA EN
. . " TAMARO DEL CUCHARON, EN YARDAS CUBXICAS
CLASE DE MATERIAL
: : 3/e 1/2 3/4 i 11/4 1172 13/4 2 2 172
Lama hGmeda o arcilla 5.0 5.8 6.0 6.6 7.0 7.4 7.7 8.0 8.5
arenosa ligera:.... 70 95 130 160 195 220 245 265 305
Arena ¥y grava...i.... 5.0 5.5 6.0 6.6 7.0 7.4 7.7 8.0 8.5
. oo 65 90 128 155" 185 210 235 2ss 295
‘Tierra ordinaria buena | 6.0 6.7 7.4 8.0 8.5 9.0 2.5 9.9 10.5
: ss 7% . 105 135 165 190 210 230 265
Arcilla campacta, dura .| 7.3 . .8.0 8.7 9.2 10.0° 10.7 1.3 1.8 12.3
: O 35 S5 - 90 110 - 135 160 ‘180 195 230
'Arcilla pegajosa himeda { 7.3 8.0 8.7 9.3 10.0 10.7 1.3 1.8 | 12,3
20 30 5S 75 95 110 130 145

175

* Cortasia de la Power Crane and shovel Association.

NOTA: En la tabla 1a cifra superior es la profundidad Sptima en pies, y la. cifra inferior es la produccibn

ideal en yardas cfibicas
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excavar en mateniales sueltos y cuando el espacio vara
mandiobran es reducdido, ya que La dirneceddn que sigue -

el cuchatdn para extraern el material es veatical.

-Cameuciazmente—exiaten'tnea tipos de cucharones:’
pesados para é1cauaciaﬁzb, mediancs para usos genenales
u ngeao#;‘Au capacidad ae mide en yardas cdbicas, pef
ro dependiendq a que nivel se caague el cucharln, 42';

pueden distinguin tres:

a) Capaacdad af nivel del agua. -
Consiste en que ef cucharbn estuviera colnado a -

s

nivel y L&eno de agua.

bl Capacidad a La tinea de placa. -
Se indica ta capacidad del cucharfn, siguiendo . -
una Linea a Lo tango de La parte superion de Las quijg

- das.

'3] Capacidad copeteadh.— L
Es cuando et dngulo de'aépoao?del material es ' de

45°y se indica su capacidad en pies cdbicos.

En fa tabfa # 5, se ifustran Las caractenfsticas .
jdi Los cucha&dpea medianos, en particular, pero 84 Se
_xequiere mds informacifm, se. puede consultar fa ya ci

tada hreferencdia 6.



TABLA NUM.

s

)

ESPECIFICACIONES REPRESENTATIVAS PARA CUCHARONES DE ' VALVAS DE AIMEJA, DEL TIPO MEDIANO PARA USOS CSNERALES

TAMANO, EN YARDAS CUBICAS:

i 3/8 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2 2 172
Capacidad, ft cu: } ) : :
Nivel de agua.........| &0 1.8 15.6 23.2 27.6 33.0 38.0 47.0 s2.0
Lfnea de placa........| 11.0 15.6 21.9 32.2 37.6 43.7 51.5 60.0 75.4
‘Copeteado. . .ieeeed] 13.0 18.8 27.7 37.4 45.8 55.0 64.8 74.0 90.2
Yesos, 1b: ‘
Cucharbn solo.........} 1,662 | 2,120 2,920 3,870 4,400 5,310 5,440 6,000 7,775
CONtIaPeSOB. ... cacees| 230 300 400 " 400 400 500 500 " 600 600
Dientes........ -.s) 180 180 180 180 180 190 266 300 390
Completo.......aiceess| 2,072 2,600 3,500 4,450 4,980 6,000 6,206 6,900 8,765
.| Dimensiones: 2 -
Axea de cublerta, ft 13.7 16.0 21.8 24.0 29.0 33.4 36.6 40.0 44.6
ANChO..cvvieacssensase) 2%6" | 2'6" 3'o" “ 3o 35" 319w 4'o" 4'3v 46"
Longitud, abierta..... S5'5" 6's* 73" 710" 8’5" 9to" 9r2» 94" 9
 Loagitud, cerrado.....| 4'9% 57" 6'3" 69" ARE 7'6" 7 8'o" 93
Altura, abierto.......| 7'1% 7'10" 91" 9°9" ‘10°'3" 109" 10'9" 16" 130"
Altura; cerrado.......| 5'9" 6'4” 714 7'10" 813 gio" gro» 9'3" 10'4"
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Retroexcavadoras.

Esta mdquina es una adaplacidén de una pala mecdni
ca, por medio de un aguildn y un cuchanrén cofocado en
el exiremo de La pluma, por Lo genenal La pluma tiene

forma de cuello de ganso para incrementar La profundi-

dad de excavacidn.

. Se usa para excavaciones debajo def nivel de pisc
original como pozos, s6tancs y excavacionesd escalona--

das, donde Los coates requieren de cieata precisidn.

Las panrtes bdsicas que componen una retroexcava~--

eifn son Las siguientes:  Pluma, MAstiL, Cable para -~
Levantar, Soporte y Cuqhaqdh, La capacidad es semejan-

Ze a La de Las palas mecdnicas, en yardas cdbicas.

EL rendimiento que tiene una retroexcavadora exea
vando en condiciones Sptimas, ¢é simifar af de una pa-
La meednica, kaag Lo cual se puede ver La tabta # 3
de este capliulo. ' ’ :

Para obtener mds informacibn sobre Las déﬁancio--
nes y espacios que requieren estas mdquinas, se puede

consultar La referencia 6.

Una vez dada fa anteaior descripcifn, se pasarnd a

exponer el tema central que ed substitucidn de mate- -~
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nial en suelos constituidos por rellenos',

Esta alteanativa es nécesania, en donde, como se
menciona anteriormente, ef suelo catq constituido ponr
retlenocs producto de materdiales de deshecho u oxgdni--
cos, existentes por Lo comdn en zonas de minas o en -

. zonas que en otras Epocas fuermon tinradenos.

Cuando se va a de&ptantaa una estructura en esle
tLpa de suelos, se tienen que realizar exhauat;uoa es -
tud¢05 de meednica de suelos, para deteum&naa que mate
rdiales Lo compouen, que espeson tien¢‘e£ estrato, pro-

piedadeA.mécdnicaA, edc.

“Por Lo general, debido a La heteaqgenaidud de tos
materiales que Lo constituyen, La capacidad de carga -
Que roseen e& reducdida y p&¢4¢ntan gran anétabLlded,
que Lo hacen un texreno inadecuado para cimentar, . pon
Lo cual, si Las condiciones g{;icaary econdmicas Lo -
penmcten, La quucidn m@a egectiva es 3ubst£tu£m» este

material porn un relleno controlado,

Para esto, se fiene primero que realizar una‘eicg
vacifn para extraer ef material ﬁato, hasta La profun-
didad que sea necedaria; Luego se empieza a colocar el

ndeve ‘material .paeviamente seleecionado, por Lo gene-

nat gravas y arenas bien graduadas.
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Esta colocacdién se realiza en capas que s¢ van

compactando haétalllagaa al nivel de paayecta.

Para podex éompactaa eficientemente, ¢4 necesdario
que La zona esté Llibre de obstdculos como instalacio--
nes, zapatas, muros, etc., y utilizar £a maguinaria -
adecuada a Las caracterfsticas del Aetteﬁa controlado;

para esto se cuenta con La sigulente:

a) RodiLlos Vibratorios:
Son para compactar mateniales granulares sin cohe

446n, son tambores de acero que £&egan a transmitin -

honizontatmente de 3.0 a 5,0 toneladas y venticalmenie

una fuerza oscilatoria un poco menox.

Cuando La compactacidn se tiene que nrealizar al -~
pie de una zapata, muro, efc., el equipo mds usado son
2as placas vibratorias operadas manualmente "bailani--

nas", disminuyendo el espesor de La capa colocada.

Para LLevan un control sobre fLa compactacifn rea-
liza&a, s¢ debead contan con'taboﬁatanio de cdmpa, La
paueba adeéuada es £a Portern Eatdndan o semefantes, -~
cuyo objeto es deteaminar La cuava humedad-peso volumg.
trico seco correspondiente, LRevando un estricto con--
trof de Loy mateniales en cuanto a humedad y caracte--

rfsticas. EL control de La compactacibn de Las humeda
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des Yy pesos volumétricoes, debend sen entregadoe de un -
dia a otro (cada 24 horas), para asi evitar retxaso de
obra y penrmitin af residente ondenar continuar o fLe--

vantar Lo tendido ef difa anteaion.

EL material cohesivo menos indicado para hacen es
£¢‘t£po'de relleno controlado es La ancé&&a.iaobae to-
do 44 se s0apecha que pueda senr expansiva, ya que al
contacto conm ef ogua ocunre un imcremento de volumen -

que acarrea esfuenzos adicionales a ka estructuna des-
plantada encima de effa y por el contrario cuando ex--
pulsa el agua que contéene; se da una contraccibn en -
su volumen, acaareando con €sto un asentamiento a La -

cimentaciqn de £as estructunas que estdn sobre ella.

Para duelos gruesos o granulares sin cohesdldn, se
especifica una compacidad relativa minima, en Lugar de
un poaaéntaje minimo del peso volumdéitnico seco Proctoxr

Estdndar, en Laboratoario.

En e¢f campo, La forma mds adecuada para LLevar un
controf de esa cbmpacidad relativa, es nrealizando prue
bas de penetracifn estdndar, pruebas con el cono eléc-

trico, ete. o por medio de.calas voluméinricas. {71

b) ~Rodiffo Pata de Cabra:

Son adecuados para compactar matenriales, arcillosos
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y £imosos, edt@n conétifuidoa con tambonres de acero de
1.0 m de Longitud y d£¢metao, provistos de dientes que
sobnresalen unos 25cm de La supernficie def tambon; LAA—
2tadndolos pueden.llegaa'a transmitin pneéibne4 de has-
ta 8.0 kg/cm?, £a capa que compacta es f£a anterior a -

- La colocada al nivel de supenficie.

c) Rodilflfo Neumdtico: .

B Esle equipo de compactacisn transmite una prziifn
de 20 tbneladaa aproximadamente, por medio de tres o -
cuatrne Llantas colocadas en {ila y colocadas en ta@ ex
Inemos del vehlculo; se utilfiza panra.el acabado supex-

g<cial de Las capas compactadas.
3.6. INVECCIONES.

Cuando un suelo ne presenia una homogenedidad ade’
cuade, es muy <ineslable, eic., Las <imyecciones pueden
-meforar Las propiedades y caractenisticas de este sue-

Lo, ya sea para cimentar o impermeabilizarlo simplemen -

te.

‘ Lo que &8¢ 4inyecta, es una Lechada que £iene como
principal fin el de rellenan todos Los huecos existen-
‘Xes entre Las partfeoulas del suelo que qu&eae mejonral

se y bdsicamente es de dos t4p04-
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a) Lechada en Suspensibn:

En esta Léechada su principal componente es el ce-

mento combinado con agua.

b} Lechada en Solucidn:

Su base son componentes quimicos.

Dependiendo de Las caracteafsticas del terneno 'y
el abjetivo de ta inyeccibn, se escege La Lechada o -

mezela adecuada,

Para Lograr e&to, se tiene que reproducir en el -
Laboratonio Lo m&s semegjante posible el suelo a Zratan,
p@ncipazmente en £o0 que a peameabitidad y granulome--
trla se deﬁi.eu., para esto se tienen Las gadficas mos-

tradas en Las figuras 20 a 22.
Peaa para poder utilizan estas gud§4caa, se tLene
que verifican £a 649u&en£¢ ccnd¢c¢du-
. . d: D¢dmetaa medio de los qmuwA
4 < ed7ET de Zd Lechada enm micras
k: Caeﬂ. de pmeabéudad en m/seg

e: Cte. 'qu.e varfa entre 600 y

800
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Panra pode@ seleccionan el tipo de mezcla Ldéneo a
La: caractenlsiticas panrticulares de2 suelo a taatar, -
es necesario toman en cuenta una serde de propiedades
que poseen Las mismas. Estas propiedades se enumehran

a continuaceliln:

1.~ Viscosidad.: Consiste en fa resdistencia que oponc
un LLguido a fLuir, al somelen sus partfculas a duer--
zas exteniones. Las unida&eA de La viscosidad en el -
sistema C.G.S., 4on el poise que equivale a una dina-
’ xeglmz. ‘ )
Para medinla, exiiren enthre othod aparatos: el -

viscosImetro de cilindros coaxiales y Los viscosimetmos

de cincufaecidn o conos calihrados.

2.~ Decantacidn.- Esta propiedad se hace evidente al

gformanse una Ldmina tLlquida er una suspensidén, como

consecuencia de La sedimentacibn-de sus particulas 86-

Lidas.
. ’ . . .
En una inyececdidn, 84{ se Ltega a presentan esta -~
‘propiedad, puede £€egan a caean problemas en ef suelo

‘a tratar, ya que se pueden formar conductos por donde
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penetra el agua y alterar Las caracterfsticas finales:

a Las qué se quiere tlegan

3.- Expaimido.- Se presente pon Lo genenal en med<ios
poxocsos, y'conaiate en que cuando se estd {nuvectando -
una mezcla, La presién de ingeccidn puede ser demasia-
doxetevada y ﬁuouocan que el agua y La matexria s6Lida
se separe, teniendo como comsecuencda que no s&  tenga

una homogeneidad adecuada del sueclo a tratanr.

Panra poden obseavar con mds detalle et {enfmeno -
anteaio&ménte descaito, se cuenta con un aparato deno-

minado {iltro-prensa.

4. Tixotropla y Reabcxl@.- la tixotropfa se puea:ﬁtu
por Lo comdn en suspensiones de arcilla con agua, y -
con&iate en que at iﬁ‘diéminugcndo La veloéidad de - -
c&&culaccdu de 2a mezela, ta viscosidad aumenta y evi-

ta !a decantacidn de Los gnanoa de camento.

La nedpexta es el {endémeno contrario, Cata £Lega
a provocar grandes obstruceiones en Las tubealas de in
yeccddn, debido a £a decantdcidu &e Lo@ granos de ce--
mento. En La grdfica de La figura 23 se puede obsen--

var un compaiacidn de las propiedades antendiores.
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" w velocidod angyar det citindro exterior
m mamento resuitante en el cilin@ro inferior .
{ 0 Y¥xotrople S ‘ :
@blroo.-b

 FIG.23-TIXOTROPIA ¥ REOPEXIA (8).
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5.~ Reaia.t‘encia a £a Compresifn Simple.- Edta propie-
dad 36Lo se obtiene de £a Lechada impregnada, influ

- yendo en ella la interaceliln dada cntre el tipo de sug

Lo y lqr me zela.

En La {figura 24 se muesitra una grdfica donde se -
observa La auu«tenad a La compresdidn simple a £os -
28 dfas, de una mezcla de cemento agua, em peso, con -

diferentes ﬁoncentajea de bentondita.
Alge . muy importante, cs qué paia una mezcla de i
po qulmirs, no ed posible aplicarle edta prueba, ya -

que Los resultados son muy {ncientos.

_Ti.paa de. Mezclas.
Hay de._dba_ tipos, de acuerdo a 2a decantacidn de.
sus paatlfculas.

Inestables. -
Esfas mezefas se caracterdizan por za.taudcnci.'q de

-
.
'

- sus pantfculas a sedimentarse cuando estdm estdticas o
-44n agitacidn, un efemplo z£p4.co d¢ ute upo de mez--

~ctas 24 La que estd constituida por agua y cemento.

L La sedimentacisn qacr dufren Las particulas de l}t
. mezela antes mencionada, agua, cemento, catd en funcifn ‘

de 2a relacibn agua-cemento, como Lo demuestra La s4--
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" gudfente tabta (8}, que es el resultado de un expeni-

mente realizado com 15 diferentes tipos de cemento.

Cemento/agua Decantacibn
len pesol . EREY
2 . 5a3s
172 15 a 60

1/53 ' 32 a 72
Para cuando se esid inyectando esta mezecla en sue

Los aluu¢atvs y asegurar su pcuet&ac¢6u, existen dos - -

altpnnat4v¢5 (ll
al 0,5 atuvifn > 0‘5 iq;cta
Donde:

Dyt Di@natuo tat quz’eLAJii de Los atuviones sonm
menores que dicho didmedro. o ‘

D‘s: Didmetro tat que el 85% de fas pantfculas sd:
o tidas de ta mezcla son menores que ese didme

tro. -

:b) Fdnmula de Kozeny
' ‘Dutmetlw mdximo de Los < ZAR = A (—2&) 1/2
s6tidos de La mezela
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Donde:

A : Coeficiente injferion a 1.0

ZR : ‘Didmeinrno promedio de Los poros &e Los alu--
‘vioné& ' :

,/fr ‘Vibcaéidad del fLuido o La tempana;u&a de -

La Linyeccibn

~

Penmeabilidad al agua
Porosidad

Peso especlffico de La mezela

B - s

2 Aceleracidn de La gravedad

2.- Estables.-

Como su nombne Lo indica, se caractenizan pon‘tem
nea una m;nimq sedimentacidn de sus partlculas s6fidas,
aproximadamente ef 5%, durante el pabceéo de ingeccidn.

Atgunos efemplos de este Lipo son Los sigudlentess: -

al . Mezcla cemento-bentcnita.
‘la.mélacL5n agua-cementa estd sujeta al objetivo
que se pernsigue con La mezela; La uecomeudada'cuandOVJ'r
es para Lﬁpenmeqbilizacidn del suelo, es de CIA:L 0.6
a 1.2 (en peso)l ¢y para cuando se Lrata Hevconaotida- -
eibn, vania de 0.5 a 1.2 {en pesol. En Lo que hay que.
ténpm'cuédadb es en.el fendmene de exprimido, ya que -
‘en el taboratorio se han observado considenabLéA dismi

nuciones del volumen de La mezela.
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b) Cemento-ancitla.

Aunque £a mezecla de arcilla con agua se considenra

- muy estable, a veces es necesario agreganle cemento pa

na incrementan sus resistencia al taponamiento, pero -

Lo que mds influye es La calidad de La arcifla.

Para cuando se tiene una relacibn C/A mayonr a 0.3
Y una arcilla o bentondita con un LL que estd entre el

50% y 600%, se puede LLegar a calcular con cierla con-

"

fiablatidad, Za nesistencia a 2a compiesiln simple R,

utitizando La sigudiente f6ramula:

R = 100.0 (C/A - 0.25}

e} Productes quimicos.

Esta mezcla se caracteriza por que estd hecha con

productos quimicos.

Se utitizan tuando el suelo estd constituido por

atuviones con espacios intergranulares muy reducidos y

‘es necesanrio que Ros productos constitutivos de La mez

cla sufran el proceso de gelificacifn. . Los pnaduct04 
Qutmicoa m&s comunmente utilizados en La actualidad -
son: ‘ _ “

- Geles de silicato de sodio y nreactivo

-~ Resinas oagdnicas del tipo A.M. 9 -
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d) 50:&06 productos.

En ‘Las Lablas & y 7, se phesenta un resumen de - -
Las propiledades de mezclas con base en silicato, nesi-
nas orgdnicas, urea y otros productos. La resdistencia
ddé deteaminada en arenas inyectadas con Los pnaduéto&

quimicos .

En £a 44guna 25 se obsenva una gndfica gque muédtna
La comparacidn de Ba resistencia a La compresidn de Le
chadas con base en cemento y varios productos quimicos.
EL tipo de suelo eétd conak&tuido pok arena fina o me-

dia, hdmeda y compacta.

Preparacidn de 2as Mezelas. -
-~ &l Onden de suministro de £os ingredientes.
Dependiendo ded tipo de mezela, el onden para su-
minibtndn Los ingredientes, varia. Por efjemplo, para
una mezefa de cemento-bentonita ef orden de suminis- -
no éa: bentonita, agua adicional y éemento, para - -
cuando se tenga que agregar silicato se hace al dltimo.
Vodo se debe vaciar en tunbomezcladones, pana homoge--
néizaa La nezcld, un Lapso de 2 minutos después que se
“ha suministrado el cemento ¥ 44 ¢4 necesario el silica

o, un minuto adicional.

Cuando - La mezcla se compone de ancilla con arena,
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‘TABLA NUM. 6

[¢:2)

PRUEBAS EN ARENA TRATADA CCN PRODUCTOS QUIMICOS

ARENA GRUES2 ARENA MEDIA
» ba ‘8ilicato Urea-formaldehido Poliaester Silicato Regina poliester
Resistencia |l Densidad | Resistencia| Densidad | Resistencia | Densidad | Resistencia | Densidad | Resistencia{ Densidad
Xg, /un2 relativa Kg. /mz relativa g, /mz relativa Kg/ cm2 relativa Xg, /mz relativva
Cowpresisn i
no eon!:ln_a_ 9~50 58-97 5=2 41.5~67 230-250 40-57 17-20 50-92 280-330 78-99
an
Tensisn 1-3 52-95 1.7 61.7-74 —~——— ——— 1.7-4.4 50-93 ——— —




PROVIRDADES DE LACHADAS COMMMENTE USADAS.

TABLA UM. 7

(®)

. . %5 Gome CaADA] VISCOE TIENPO DR
SHCHADA | CATALISADOR DEL SUELO COTIPOT FRAGUADO TORTCIOADS POLDCION® *
: IWYRCIADO HIMITOS
ilicato .
B eaEb to .7 - 3.5 1.% Q.1 -~ 300 o No
ga . .
i% ae 7 - 3.8 1.% 3 - 300 “a L3
Ja 1a Baklibur- . .
’ . ton Co.
hata a alta Shanrock
Casmical Co 7 -3 440 5 - 300 (-] -
48n | CUk Pro .
ja a aita 0 Joosten 7 -70 30-30 [] L] -
168 [TIRF
ja a alta co
Solstanche y
fHalliburton .7 - 38 4~40 5 = 300 o o
shone-Progil ’
-ne -—— — w—
Geloc—3 )
N.Faker Co .7 = 330 4-25 2 - 200 "o o
Galoc = Ix o7 - 178 25 0.% = 120 oo Yo
mbh 1a
malliburtoa Co .3 - 6.3 13 3 -9 2§ s
Producto de lal’ .
Cemsntation Co 35 - 33 2-4 $ =120 1 28
Producto de la :
Cemsatation Co e¥ - 3.5 -3 10 - 0 - st [ 8
Producto de la . .
Lignoeol Co. «7 = 3.5 30 10 - J000 -S4 [ 8
rerifato de )
sodic o asonic
y DA ‘3.5 - 3% . 1.3=1.6 0.1 - 1000 st 84
Profucto de 1a >0 10 e-60 Ty £
uallibmreon Co.
Prodecto de 18 . . .
Cyanmmi8 Co. 33 13 1-60 1 LY
Producto de la »S 38 ~—- ‘m L]
in-Para- |Rordsy Co. . .
ormaldshido |nQ~8 — — -— . 84 51,
1 aa la
o4 y NQ=-3 |Boxden Co. — -— —— - —
#cido graso
ho satursdo
Polythixon Producto ds la .
FRD Camentation Co »35 10 -80 2%~360 Mo - o

to
Injectite-Q.

* Materiales que deben manejaxrse ooa precaucisa y/o ropa de proteccidn.

e+ Contamina el agua con la Que entra en contac
sas Digponible bajo las dsnominacionss ds¢ FPWG ©
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se agregan en foama simultdnea, debido a las reacedlo--

nes que tieme fa arcilla.

b) Equipo. .
EL equipo m&s comunmente utilizado y adecuado pa-
Aa La preparacifn de Las mezclas consiste en: qasésicg,

domtt; mezcladoras y el apagata'Johny.

Las dosificadonas y mezciadoras van desde zaé'éda
sencillas, que corsisten en un Lanque de foama ciltdln--.
drica con una capacidad de 200 1£s., equipado con as-- -
pdt.quc ginan muy ientanentc; hasia Las mds recientes
que estdn equipadas com una bomba cent:ffuga, que subs

Lituye a Las aspas de alta velocidad.

Por otre paxte, el aparaio Jrhny, se utiliza para
Lechadas muy espesas y de granos guuzaot y su mearands-
. ‘mo dctc-pcﬁa un trabajo similar al de Las, bombas y mez .

ctedonas en foama - con:unta.

- e) Centaal de Inyeccidn.

Consiste en una instalacidn que se encaxga de con
trolar todn el procedimiento de inyeccidn, desde qui'-'
.4e mezclan los materiales de fa techada hasta que se -
inyecta en el teareno. Ademds de que desarrolla wita -
funcibn preventiva, tanto para evitanr intoxicacilones al

personal que minesa fa mezcla como detorionos af medio ambiente.
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METODO DE INYECCION EN MEDYOS POROSOS O GRANULARES

Este méilodo se Le demomina poxr "tqbo de manguitos”
y consiste en int&aducil en una peaforacién previamente
reatizada, un fubo de PVC de 50 a 60 mm. de didmetro -
pexforado en forma uniforme en toda su longitud, em ca-
da pc@(oaac(&n del 2ubo cat@ colocado un hule que aseme
ja una v&Lyula y se Le LLama mangudito, este hule estd -
diserado dei fatl foama que pexmite La inyecci(n de Za -
Lechada, y una vez en el exterion del tubo no Le‘pe4m£-
e que ncg&eaé al intenior del mismo, ya que se §orman

canales gre al obturarse evitan La peneitracidn del LL--

quido,

La peafonacifn se hacé por percusidn y cuando es -
muy.pao(unda por rotacibn. S¢ va Lntroduciendo un ade-
me por el cual una véz que {Legdé a £a profundidad reque '
nida, se introduce el tubo de manguitos y a su vez se -~
‘extrae el ademe, qucdandb un espacio entre el tubo y el
suelo, el cual es retlfenado con una Lechada de cemento.
y arcilla, pana evitar que haya desprendimientos, peno
a su vez que tenga una béja resistencia para cuando se
haga ta ingeceibn, La Lechada pueda perforarta fdcilmen -

Le.

Para Lograr una mejcr nomogenedlzacidn delf tenreno
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a Lnyectar, ed necedardo distribuir £as penforaciones
" de una manera adecuada, ya que conm una sola dila de ba

arencs ne cs suficiente.

La distancia recomendada entre perforaciones -

es de 3 m, a 5 m. y enthe filas de ! a 3 m.

EL equipo mds adecuado para La inyeccddn en es-te
4ipo de tennemo es: La .bomba de piitones, pon 2o ge
.nenal de dos &EmbolLos en oposicibn, ya que permite ang‘
can presiones de mds de 100 Kg/cmz con gastos de hasta
1 Lt/seg., adicionalmente equipadas con manfmeinosd y -

obtunradonrnes.

Las presiones mds usadas para ingoceidn son de
1 Kg/m? por metno de paocfundidad en Europa, y de 0.25
Kg/cmz {eproximadamente 1 Zb/p£97 por pie de profundi-~

dad] en Estados Unidos y Sudamérica.

Pira contraoclar La inyeccién de La Lechada y ver &<
nesullé edectiva, se realizan dos tipoalde pauebas: Lu
geén patra macizos nocodos y Lefranc para suelos. aluvia
Les. Ambas pruebas se nefienren a La permeabifidad defl

teareno,

Por Gltimo, el codito de La dnyeccidn ae determina

por metro cdbico de teareno tratado, Zomando en cuenta
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cienrtos factores, entre otros, Los productos constiltu-

tipo y ndmero de mdquinas usadas

. &£4vos de La mezcla,
para Las perforaciones, tipo de Lerrero, preparacilfn ¢

Anyecedbn de La mezcla, ete.
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DISCUSTION DE ALTERNATIVAS.

Una vez expuesta La problemdtica y aliternativas
de las cimentaciones en general, se puaqnd a analizan
ezncampoatamiento que tiene cada una de ésas alteana-
tivas, en suelos Localizados en zonas de relleno. Tgo
mando en cuenta que esife Tipo de terreno posee carac-
Zernisticas muy partlculares, entre otrnas, falta de -
conginamiento, estfdn constituidas por una * divensidad
de. mateniales {(boleos, caacajb,‘uatcaia orgdnica, ete),

existencia de aquedades, etec.

a) Zapatas aisladas y coanidas.

Este tipo. de cimenzaqidn‘no es ﬁuy recomendable ~
en cste tipe de tearenos, debido a que tanto en Las za
pates aistadas como en Las cornidas se Llegan a presen
tar asentamientos diferenciales en cada una de ellas,
cbmq consecuencia de Las caracterlsticas propias del -
suelo, ya que'debido a ta hetendgeueidad del mismo, La
respuesta va a sex di{enepte en cada zapata, em fun~ -
cién de La capacidad de carga y Las oquedades del sue-
Lo, pahque no es £o mismo que estf desplantada en ao--

ea sana a eatan en suelfo compresdble o ain confinamien

"to, ya que Eate dettimo, at“iobaaédagautbz dlaminuye su
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volumen, caasando asentamientos a fLa estauctura y poxr

£o conddiguiente esfuernzos adicionales a elfa, LRegdn-

dole a causar daios estructurafes.

b} Losas.

Esta alternativa e: mds necomendabiec que La ante

ion, penc debe sen nfgida panra absoxben Las discon-

tinuidades que pudieran LLegar a presentanse en ef e
rneno, principalmente asentamientos, como producitv de
La (alta de compacidad del suefo.

~Pero cuando hay saturaciln hasdta el ndivel supex-
giciat, o aun sin ella, y debido a £as caractenfsticas
def tenneno (muy heienaéﬁneo y granular) se LLega a ~
pnebenfah migracidn de material, paaducto del fLujo -

' de agua, causando Asocavacidn y cuande &sta se da en -
Qn:zxtaemo puede provccan que sc {ncline £a Losaz y -

con ellc La estifnructuna desplantada sadbre de cila,

pe
rno S4in provocarle daroa

es tructurales, £a dnieca con-
secuencia que se presentarnia es £a de tenen hundimien
" %os difenenciates o totales no tolerables por La es~--

Ltructura, en muckdsd occadlLones.

Las dos alternativas antendiores son £as denoming

das supenficiales y por Lo mismoc mds ccondmices, A&4in
embargo, £as Losas en ocasdiones responden adtcuadamei
Le.
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de acuerdo a su nlgidez y a £a compactacidn det teare
no, no asi{ £Las zapatas, Las cuales son poco recomen-

dables en este tipo de terrenmos.

A continuacidn se discutind una alteanativa <in--

Ltermedia entre Las supenficlales y paogunda4=

c) Cajones.

. Comc en cata opeifn se tiene que reafizar una ex
cavacidin el costo sec eleva, en comparacidin com las au
perficiales, pero se puede amo&ti;ga, aprovechando el
espacio del cajén, por ejemplo en un edificio, para

estacionamiento o adtano.

EL principio bdsico de esta alternativa es una -
substitucién de pesos y en funcibfn de €sto, se pueden

clasdificarn en:

Cimentacibn Subcompensada. -

Es cuando el peso del mateaial excavado o8 infe-
- adorn al det-pebo Ztotal de La estructura pon deap(au--
tar; Las consecuencias que acarnea ésto es que debido
al sobaepeso taanauitidq, el subsuelo sufre hundimien
ioa, paoddctobde La sobrecarga y falta de resistencia
del mismo. Para evitar el asentamiento de £a estruc-

tura, se Le pueden colocar pilas o pifotes para thans
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mitin dicha carga hasta un estrato resistente, LLamdn

dole a &sta, "cimentacidn mixta”,

Cimentacibn Totalmente Compensada. -

Consiste en que el peso desalojado es igual at -
peso pon desplantar; esta es Lla alternativa ideal pa
aa evitan cualquien problema, ponque tedraicamente 4se
evitan 4Los asenlamientcs, ya que no se Le Laransmite

esfuerzo adicienal alguno al subsuelo.

Cimentacifén Sobrecompensada.-

Aqui, el peso def material excavado es superion
al peso de 2a ecstructura por desplantan, poa Lo que -.
e altigena ef esfuenzo origimal que se Le transmitia
al subsuelo, pu.dien‘do causan en dcasiones expansidn o
bufamiento” al mismo sobre todo cuando se trata de -

anrcillas expansivas.

En Las tres opciones memcionadas antexioamente, -
el niesgo de volteo dismintiye por el empuje que aeci-
ben Las paredes del cajon, pere a su vez deben aefoxr-
zarse adecuadamente, para que no fallen esthuctural--
mente, ya que cuande hay agua reciben un empuje adi--
.cional en paredes y pisc, denominade "generacidn de

dub-presiones”.

Ahona, cuando el material supenficial es del to-
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do inadecuado para cimentar, Las opciones para trhans-
. i , ‘
mitin Las cargas actuantes a edtratos resistentes mds

profundos son Las sdiguientes:

d}) PiLaA y Pilotes.

Estas dos alteanativas se aplican cuando exdste
suelo suave paincipalmente, por Lo que se analizandn
en forama conjunta, ya que tLienen una funcifn semegjan-

te y 8¢ calculan mediante hipbitesis parecidas.

La difdenencia de utilizarn una u otra afternaliva
es que cuecndo existen bolLeos, Los pilotes tienen difi
cultades panra penetnar o de plano no penetran; ademés

que s2 pueden desvian.

En cambio, &4 Los boleoss son netativamenie peque
Aos, La'atzaanativa adecuada son Las pilas, ya que -
cuando se necliza ta excavacidn para su constauccidn
s¢ pueden extraer dichos boleos, debido a que el did-
metre noamal de una pila es de 90 cm. y se puede ma--
niobrar mds o menos holgadamente, inclusc se Le am--
plia £a base, en forma de campana, para incrementan -

&4u capacidad de carga.

Por otra pante, cuando el teanreno esitd constitui
do por grandes bloques de piedra, deshechos de ELosas

grandes, se tiene dificulitad para excavar o hincanr de
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bido a su presencia, Las atternativas anterniores se -

deben descantar, ya que no son aplicables en el suelo

que tiene Las caracterlsticas mencionadas, ponr Lo que

‘84 de quiere cimentanr, 8¢ tiene que recurrir a ofLros
mé&todos muy complicados y por ende demasiados costo--

408, como podfan sexr:

e} Substitucibn de Material.
Este método cons.iste en realizar una subsitucibn

det material inadecuado para cimentar, hasta una cier
ta profundidad y colocar material controlado, por £Lo

general arenas y gravas bien graduadas en su Lugan.

EL relleno controlado debe cumplir con Las espe-
cificaciones de proyecto, como es du compactacidn, cé-

pesoar de capa, elc.

EL costo de esta alternativa se cfeva demasiado,
ya que existe un gran movimiento de tieanas al exca--
var todo el material malo ybel costo de ta hona-m&qqi
ra es atto, ademds hay que agregarle e( de 22 maquina

réa para colocar, compacitar y acarrear el nueve mate-

nial.

§L  Ingecciones.
En este método, no se tienen que excavar ni colo-
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car materiales nuevos, el obfetivo es mejoran las pro
piedades gfLsicas y mecdnicas def suelo malo, inyectan
do Lechadas para formar un bLoque de considenrables di
mensdiones, que neuna Las condiciones adecuadas pana -
poder desplantar una estructura, pero para esto de -
tiene que realizan minuciosos e&tudib& de mecdnica de
suelos y aslf determinan 84 existenm oquedades o caven-
haa ﬁon_las que se puede filtran el matenial aglome--

aante y causan pérdidas.

Para darse una idea del volLumen de Lechada a <in-
yectar, se tizne que delimitar el nadio de afectacidn
de 2a cimentacidn en La masa de suelo y dividirlo en
tae‘daa, esto es, 84 se supone que La masa de suelo -~
£inadecuado afectado es un panaleleplpedo de dimensio-
nes X, ¥, I, el volumen pox Luyectaa,vr, 42 teamina -

de La siguiente manera:

Vl s Xey-2 ( u’ )
2

donde:

u®s Unidades de volumen (metre edbico, yarda cdbi

ca, etc.i



CONCLUSTONES.

Como se indic6 al paincipio de este tnabajo, La
poblacién en La Ciudad de MExico se incrementa a un - -
aitmo aceleaado, que a su vez genera una senie de ne-~
cesidades para su bdlenestan, el problema mds calitico
28 22 de La vivienda, seguido pon Los servicios mds -
escenciales como son: agua potable, drenaje, Lransponr

te, escuelas, efe.

Urnae tolucifn pancial a ese problema es La de - -
aprovechanr ef espacio cneado en Las zonas de neléeno,
ubicadas pon Lo general en antiguasd minas y tinadenos

panra cheaa asenfamientos humanos.

Peno antes, el Gobierno debe intervenir nealizanm
do en paimen téamino un censo para Localizan y cuanti
§4ican estas zonas, posterniormente realizan Los estu--
dios connrcspondientes pnara recabanr toda fLa infoama- -
cifn posibté gy asl deteaminar Zas caracteafsticas par

ticulanres de cada una de Las zonas.
Algunos datos que mayon mecutahcia tienen, pue-

den sen:

al  Mateniales constitutivos.

b} Espesor del estrnato o estratos.



jo0z.

el Propiledades {Laicas y mecdnicas.

el Presencia de oquedades y cavernas.

§) - Exdistencia de agua superficial y subterndnea.
gl - Ezte.

Una vez paocesada toda esa informacién, defdinin

8L La zona s aptae 0 no para construixr.

S4 ¢4 adecuada para construir, entonces se debe .
hacer una clasdificacibn de Las estructunras que pueden
desplantarse ahl, en funcién de las caracterfsticas -
del suelo existente, ya que pueden sen del tipo indus
trial, habitacional, comeacial, efc., peno antes debe
a4 dotdrsele de los servicios que van a requerin di--
chas causuucc.«:qﬁea y proporcionar La informacién ne-
cesaria para poder aplican Las atte{mauvaa dé cimen -
tacibn adecuadas, para evitan que sufran daiios estruc
Lurales o asentamientos cuando ocurra un reacomodo de
£0s mateniales constitutivos del suelo; adcn.it_é de nea

. &izan una ad.ecudda planificacifn para que su desarro-

220 sea armoniosoc.

Por Lo contranio, cuando se LlLegue a La conclu- -

84i6n de que el terreno no sirve para crear asentamien
L

2os humanos, ya sea porque definitivamente e¢s malo el

Lenreno o Las altennativas de cimentacifn san muy cos.
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‘tosas, entonces La opeiln mds honesta serd dan orndigen
a nmna zona rechreativa, mediante La construccedidn de -

panqueb. campos deportivos, ete.
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