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I N T R o D u e e I o N 

El propósito del presente trabajo es el de pr:)¡.;::;=cic­

nar al lector un p.:inorama general de las cimentaciones, en 

lo concerniAnte a s11 cL'.lsi.ficación, a!.t.e:r.nutlv.J.S de sel1..'c­

ci6n y procesos constructivos. Tratándo sobre la clasific~ 

ci6n de este tipo de construccion se J...U::!9d a J.a conc.Lu<:.ior, 

de que no c:~i::;t:::: un.:i. frontera bien definid.:i para del.i!nj_t,1-::­

a cada l1:1a do elln~. 

el '.:.i¡:.o .Je CJ.;riQ;-¡t:,-,cié;1 cl"..!ecuc.d'; ,1 ni.i<::St!"O.S ru.¡u•.!rl.rü~n':.~; .. --; 

cst?:"Ut:tura!.cs ·_¡ co.-.-;r'..l<.•nU~ con 1'.!l sislt:mu. const:.ruc::i•.>:-:: :::-.~­

leccionado, ~dr. ;)~.!rdc:r de v.ist.u el asp0·.:-t:o ecnn-5=:·.ic~:· !:.:· .J:::_ 
n~~=i!..ar el asp0cto ast:::-uct.uru.l :~,~ rcsi::.t.enc.;..il y- sc91¡:;j_:.,;,.J.d. 

Se J.11cluye su definici6n lo mismo que so cla~ific~­

ci'Ón en; superfici·ules, intermedias y profundas, clescri­

b.iéndose, en for:n;i gc:wr.:.il, l.:i meccÍ.nica. de transmisi6n dC! 

los esfuerzos al terreno natural o estrato resistente in­

mediato, al mismo tiempo ~e citan algunos antecedentes 

acerca de cada tipo de cimentación tratada. 

En lo relativo a sistemas constructivos se hace men­

ci~n de los diferentes métodos de excavación, sistemas de 

cont.c..'1ciúü y cie bombeo. En la parte referente al procedi­

mi-ento constructivo se citan algunos r<:?quizitos de seyuri­

dad y ser-V:!-'Ci-o para las estructuras del "Reglamenta de 

Construcci·ones" del Departamento del Distrito Federal. 
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CLASIFICJ\CION 

Por lo general, ninguna de las clasificaciones que se 

conocen tienen una frontera bien definida, pasando por al­

to este hecho, se tratará de clasificarlas como sigue: 

Superficiales 

Si la cimentaci6n se realiza a ras del suelo se deno­

mina cimentaci6n superficial; pero en la realidad ninguna 

cimentaci6n se construye en estas condiciones ya que para 

efectos de anclaje y para poder ajustar los accesos al ni­

vel de las banquetas es necesario realizar una excavación. 

No existe un criterio anico para lo~rar la delímitaci6n de 

las clasificaciones por lo que se acepta, generalmente, el 

siqueinte juic±of cuando la relaci6n de profundidad y el 

ancho del cimi~nto es menor de 4, se considera cimentaci6n 

superfi:cial. 

En este grupo podemos tener las zapatas en todas sus 

variedades, las losas planas, fle.l'ibles o rígidas, los ca;!. 

carenes, loa ter~aplene~ de .y1as terre~tres co~o; pistas, 

carreteras, aeropuertos y v!as f6rreas. 

Intermedias 

En eate ca~o pueden quedar englobada& laa cinJentacio­

ne~ de caj6n, que pueden ~er: compensados, subcompensados 

y sohreco.mpen$ado~, pero al no existir un 1!mite bien def!. 

ni~q -un cajón podría ser superficial o profundo. 

PliQ.fundas 

En térmi:nos generales las cimentaciones profundas son 

la~ que ~e apoyan en el estrato resistente que subyace al 

terreno natural superficial y dentro de ~stas se i·ncluyen: 

pi'1.otes, pilas y cilindros·. 
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En realidad, analizn.ndo detenidamente las descripcio­

nes de los diferentes tipos de cimentación se concluye que 

no existe una frontera real entre las superficiales y la3 

intermedias o entre las intermedias y las profundas ya que 

ios cajones~ en algunos casos, quedarán dentro de las su­

perficiales y en otros c~o profundas. 

Existen tambi~n ci~entaciones 

Combinadas 

Para una misma estructura, en algunas ocasiones, e~ 

necesaria :~ utilizaci6n de dos tipos de ci~entaci6n, de 

esta forma se tiene el caao de pi·lotes para los cuales 

es necesaria la construcci6n de una losa para el asegura­

miento de las c.:ibczas de los pi:lotes y se eviten los efec­

tos derivadcs de la no verticalidad de los mismos. En 

otros casos será necesaria la construcci6n de un caj6n que 

permita las maniobras pertinentes para la revisi6n de ni-

~ vel de los pilotes de control, o por el hecho de que el 

proyecto conteRple áreas para estacionami~nto~ o de aegu­

ridad, con vent±laci6n forzada. 

Selecci6n d¿ la ci~entaci6n ~6s adecuada. 

La se1ecci6n de la c.µaentaci6n ma~ adecua9a, pa~a una 

dete.rD)inada estructura, deeende de vartos factores como: 

la magnitud de la~ car9as a soporta~, las condiciones del 

sub~uelo.asi como el costo de la estructura, astas limita­

ciones son los principales factores a considerar ya que 

por encontrarse interrelacion~tlvb ~~ for::a co~~n ~e pueden 
obtener varias soluciones aceptables y queda a juicio del 

±ngeniero responsable el seleccionar el tipo ~ás adecuado 

de acuerdo a la experiencia profesional de1 nismo. 

Dada 1a enorra.e variedad de suelos no ea Po*ill.le con~ 

tar con un Método crent~!ico p~ra la el~cc±6n del tiVo ni.as 
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adecuado de cimcntaci6n. 

Cuando se da inicio a los trabajos ¡..irel.i.minarc::; par<J 

seleccionar una. ciI:".entaci6n, ~n for.ma autom."'.iticu, se u.-'~,­

cartan las cimentaciones menos aóecuaaas y se concentra 

ld atenci6n en las que según la experiencia son m.:1s prome­

tedoras. De acuerdo con este cri=erio la selecci6n s~ rc<J:¿_ 

ce a unas cuantas alternativas, que se ada~tan a las con­

diciones del suelo, en función del proceso constructivo, 

incluyendo las limitaciones producidas por el terreno así 

como la existencia de estructuras que pudieran interferir, 

de alguna forma, con el proyecto, por ejemplo: se elige 

una estructura con características determinadas: una ci.­

mentaci6n de cajón con excavaci6:i a cielo abiercv, pero el 

terreno es clásico de la ciu~ad de M~xico y se tienen con~ 

trucciones aledaf.as con cimientos menos profundos, el re­

sultado es que se tendrán hundimientos en las estructur~s 

vecinas además de bufamientos en el fondo de la excavac16n 

lo que posteriormente generar~. en primer lugar, reclamos 

de indemnización de las construcciones vecidas, y, en la 
estructura asentamientos muy evidentes a corto ~lazo, ~ar 

lo que el: si:stema constructivo original se def)e complemen­

tar con ademe de tablaest~cas o, si es posible, de vigueta 

"IP, con compuertas de tabl6n. Una forma 16gíca de tomar 
la decisión de cual es la cimentación más adecuada pud+era 

ser la siguiente: 

11. Tener perfectamente definida la naturaleza y magnitud 

de las fuerzas transmitidas a la cimentación además 

de realizar una comparación directa entre la carga de 

contacto ~ ta carga soporte del suelo. Este requisi­

to es de prbllordial .t:m.portancia ya que es determinan­

te, directamente, en el costo de la cimentaci~n. 

Cada unidad de cimentación debe soportar la carga 

máxima que le transmitirá la estructura m~s un factor 

de segouridad- aún cuando ~sta s6lo se presente unos 
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inscantes,'Jil que si la cimentaci6n no logra.ca !~ 1.;r¡_,:.Jr­

tar e,;;ta solicituci6n, lu. c:!..>t:ructui:...i, 0n g·.-,ni:~~-.i.:, ~;1¡­

frirá dañes irrepürul.Jles. Record~mos que do:.~l t.-:i~ dr""'.1J 

del factor tle scgurü.i.:i.d def:end0 el 1.!u~~c qut..; Sl.! !.'r<'.::, 

te a la estructura, ademas d~ ~uc fac~or~s m~¡ 4ran­

des incrementan el costo de la c1men~aci6n, ~ungue, 

µor otro lado, <lismiriuycn los ~~rJULc~=E c~fidluuos. 

Factores de so:.::guri.daü mu:r" re.Ju-.::ido:., aunt1ue- rcuuccn 

el costo de L:i. ciwcntac!ón, i>ueden llevar .::i la faila 

de la estructura, por lo que los factores intermeciios 

nos producir~n .:isent.::i.mcntos ligeros, -lUt.? en 3.lt;unm; 

bles [.-11 lzi.s en la cstrt.:ct.u.:::.:i.. 

factores d·:? sC'gu .• ::itlad más adL'cuados, tuntc \;r~ ,,_.1 C.is~ 

fio cstruct11ral como en el discfia de la ci~~nc~c~ón, 

en c~te punto entra en juego el cri~2rio '/ l~ cx~c­

r-icncia p.r:ofe::;ional ~t:.>l .i.ngo...:ni01:"0, :::·.1 .:jl:.e .:.idL:r..ti.:.J ª'--~ 

cumplir con los regli:!w0nto5 s.= debe rcvit;.:ir L¡uc la es 

tructurn sea segura. 

:ll. Determinar la$ cu111..i.tci0nt:"o!..> del ~ui::sucl.o c•)n f!.yuda riE! 

los reglamentos o realizando pruebas "in situ", de 

acuerdo a 1.as norr..as Je prueba:.; cstand.arizaaa.s de mtJ­

cánica de suelos. 

3l. Tener en cuenta todos 1.os métodos de cimentación aco~ 

tumbrados en la zona y descartar los proceaimicntos 

mQnos adecuados, en las cond.!..cl.ont;:s ~revalt:c.it:uL~.> i.;;, 

el ~rea, de acuerdo a S\l cal..~u.cidad para soportar las 

cargas necesarias ya que se podr!an present<J.r asenta­

mientos perjudiciales. 

4 L. Realizar estudios detallados y aeln anteproyectos de 

las a1ternati'Vas más .ra~onablcs. f'.:i.r.:i c.::;to:,? estudios 



e;;,; necesario contar con i.:~!:ormac:iC:: ;¡i:..:. l.cion..Jl ,_;¡,;.:¡ ::-e~ 

pecto a las cargas a soportar y la~ condicio11es d~l 

subsuelo; generalm'-·nte UcLe::-.'in !Jc-r =an G}~tensos, en 

función del tav1i1fio de la cimenLaci6n, ca1nl>i6n pu0ae 

ser necesario c~timar, Prt f.or~.::; m5i; r..:ii;.aJ.J., el ti¡:.o 

e inten~ldnd de 101> ascnt.:i.micntos, para predeci~ 0l 

comportamiento ~~ la c~truc~ura. 

5). Realizar pre.supucsto:r; e::tirnat.ivos ac cadu alte.rnativa 

de cir..r:nt;H.:Jd:i. ::- cli.;g.u: l.::i: que rC!sultc. má:..; ccon6mica, 

sin dejar do da~ 6pti"a ~e~t1ridad a la eutructura. 

21. Evaluando l~s con~iciories reales del c~rrcno, c0rrc­

lnciontindolas con los métodos de cons.trucci.6n. 

3l .• Díscñaodo el !:>istema provisional de contenci6n del. 

suelo, durant~ el ti·empo en que s8 eJecuta. el despla!!_ 

te de la obra. 
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DI::FINICION 

Cimontaci6n es una subostructurit qllO r~ciLc 1~~ Cdr­

gau que le tra~smite la su1:~restructur~ y las distribuj~ 

al t.et:'reno nntural o f;;!Strc.tto rcsiscenLu inmediut0. 

Las cimentaciones se !1uedon clasific0r, sAg011 ~l ~i­

guiente cuadro ~n: 

1...urr .u . .l.:::. 

Aisladas 

1'1ixtas 

Vo.La-aiz.o 
Superficiah;!=i 

Losas 

Cimentaciones 

Subcomt-Jensado~ 

Intcrmedia5 Cajones Compensados 

Sobrecompcnsados 

Pilotes 

Profundas Pilas 

C.ilindros 

Superficiales 

Una Z•'\pat.J. ~e puede c0~1r;ider~r corno l.J a.mplia~·iión d;; 

la ba$e de un muro, cuyo onjet.i.vo fundc:ur:~ntal er; el de 

tr.·a~1Hr.1!:1.:::- unü. c.::.r~¡:d c.l 5l¡e.i.v, ·1·~ dCL.H~rw;.. a. l.:ts µrofJl.Coa­

des dP-1 misn.o; ~~:-... J_~"l zap..::i.:.:..! :~~:.:i!.;,)=~'' u:Fi co.!.tJ.::·.~:: ecpcri..ld<l. 
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de muros o elemento:-; estructurales continuos se llama za 1J~ 

ta aislada, si. por el cont::-ario la <::upa.ta se construye bd­

jo un r:iuro continuo se llarna ;:C!pat~ corrida; ctro tipo es 

la que sopo.1.-ta un.:i. columna fuvra dC;!l eJc :.~rJ..nc:i.pa.l -.:· se. J•::_ 

nomi.na zapatn combinuda; a!1ora bier. si. L.i i:atJat:a sost.it.::-•~ 

un.:t columna scp<~.ruda del eJ·~ ¡ .. rincitJal si:: ~1omUra zaiJ.1.ta e:. 

voü1dizo. 

Sin lugar a dudaG, las zapatR~ s0n Jn forma de cimc::­

taci6n más antigua. A mcdi~idos d0l ~iglo vas<ldo la totali­

dad de las cimentnc1one~ fu~ron ~a~aca~. Se construían z3-

pL1.tar.; con picdr:a cort.::idu '".! 1 a.!:-ir,1~.:1, t:-:i:mbi6:-! se construye­

ron ~ap~tas d~ pic~r~ dt! todos tarnafios, unid~o con mortero 

y .:i las CJU(' se les <lcno:t!in6 Zdpdtas de mampostería ordir.<.:i.­

ria. 

cd::..fic~v.:ionL--:S c:.·o...?cicron 0n torma v<-'rticu.1 lo que oc.:.ision6 

que l.;:i.s colwnn.::i.s transmi·ti'erun ...tl tcrr-eno ':]ran<les cargas 

quiricron de y111plj.ng ~reas ; a.simisrno el costo di~ la cime~ 

taci6n $C clev6 debido a l.:!: s;run cuntidud ae material em­

pleado y a. yue el volt1m13n d.:-: c:-:.c~vd.ci6n tumbi:én resultaba 

e;{CCSiVO a.d~nJtÍ.S Ó<:: que lo::; SÓtunos lHO!rd.'.í.an c"i.ruas Útiles. 

Uno de los primeros intentos para aumentar el área de 

parri:llados de durmientes de madera, sobre los cuales se 

construía el cimiento normal. 

Ot.ru opci6n p.:u:u di sm.Lr1ui:r el volwncn del cimiento y 

aumenta~ el ~reu <le con~acto, fu6 colocar, en lugar de rria-

gr.:u1 adr.lanto exct.::'...}t:O por la '!ran c<Hit::_dad d.e ac~ro reque­

rido y ~lto prr:.cic C.cl p;_i•-:-·/); ~~n:i 1':1f~jor.!a ~;e logr.ú utili-
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CLASIFICACION DE ZAPATAS 
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AISLADA 



111=111.=111.:111=.11=1. =111.=1¡. E"/I =t. ::=t. = 
PIEDRA LABRADA 

¡{f~/ll=ll/=111=1/E///.!:://t;://1¡;¡:7/.=:"lll~lli~ 

EMPARRILLADO DE MADERA 
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zando la misma t6cnica de los rieles pero colocando en su 

lugar secciones laminadas uc ncero, la sección más utiliz~ 

da fu~ la secci6n "I", dado que se µuede fabricar con dif~ 

rentes peraltes, ~ diferencia de los rieles du ferrocarril. 

Con la llcgad<1 de las za~atas d0 concreto reforzado, 

.lproximadamente en 1900, ~.stas superilron enormemente a las 

zapatas con emparrl.llado cic secciones larr.i:-:adu.s. 

Losas 

Lu.~ lc~a;:; ,J..., ....:.:..;:,._,;1t.<lc.i.6n _..;n z.--.i.püt..as comL.:..-..J<l~1s s_t.:c 

cubren toda ~l ~r~a tle con~tr~cci6~ y 0n las cu~l~s se ap~ 

yan les muros y colurnHd5 Ué la misma; este t:;'..po de cirncnt~ 

ci6n 50. er:iplca cuando el área dt: cent.acto de l:.i.s zapat.as 

:nente se:i m.'.is econ6n::i.co colztr una losa corric.u. 

Losas flexibles 

Comurunente las losas de cimentilci6n se bJro_yectan como 

losas planas de concreto reforzado sin nervaduras, en con­

de las cargas las soportan las columnas y los muros que se 

apoyan hacia aúajo; si al centro de gravedad de las cargas 

coincide con el centroide d~ la losa, se considera cargada 

uniformemente ':i la carga serc:i igual a ln suma de todas laS; 

cargas dividida entre el área tot,.;:¡_l. Debido a los esfuer­

zos producidos por los usentamientos diferenciales la losa 

deherá ser reforzada más de lo que ordenan los análisis. 

Estas losas se utili.zan en zonas alt.::.mcnte compresibles y 

en estructuras pequcnus ;:.· J.igerds. 

Losas r!9idas 

Este tipo se uti.liza en enstruct:.ura~ c;ou aJlipl.i.a ári:.:.:;, de 

contacto y para soporc.t:-u: grandes carg.:.1s estruc~'J:::-.J.lcs y se 
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duratt, rt:!pa.rli~nJo la ca.t.yct y ev.i..t.ctuUv U1::.L'VJ.:i.uc;u.:iuu11;1b a la 

losa debidas a asentamientos diferenciales, pero se llega 

a un ltmite cuando la losa es muy grande y la carga sopor­

te del suelo, baja, en este caso resulta m~s econ~mico ca~ 

biar el sistema de losa rígida ~or el de cajones; en algu­

nos casos se llegan a construir losas de cimentación en 

forma de arcos invertidos o cascarones, pero el costo ae 

construcci6n se eleva en gran medida debido a la ~ano de 

obra necesaria, ya que el proceso constructivo es m~s met~ 

culoso4 

Intermedias' 

Cajones 

Cuando la carga soport~ Uel su~lo ~~ baja o, el ?OSO 

de la estructura es grande se procede de forma tal que el 

peso extraído por excavaci6n para la cimentaci6n, compcn~c 

la diferencia entre el peso de la estrucLura y la carga so 

porte del suelo, en este caso se puede optar por alguna de 

las siguientes combinaciones: 

Cimentaci6n subcompensada4- El peso de la estructura 

menos la carga soporte de1 terreno es Lgual al peso del v~ 

lumen e.xtra!do. 

Cimentación compensada.- Bl peso ae la estructura es 

igual al volumen excavado. 

Cimentación sobrecompensada.- El ~eso de la e~cava­

ci6n es superior al peso de la estructura. 

En t~rminos generales, la cimentaci6n de cajón consi~ 

te en una losa r!gida en la que las contratrabes tienen t~ 

les dimensiones que f1sicamente son muros, de acuerdo con 

la profundidad del caj6n éste puede ser Pe varios niveles, 

los que, en ~uchos casos, se bab±litan como áreas de trab~ 
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jo o estacionamientos. ,.._ 
Para la constr:ucci6n :le este tipo de cimcnt3ci6n 3c 

deberán tener en cuenta las :.;iguicntes p.-1rticularidade5: 

si una cimentación es subcompensada los asentamientos di­

ferenciales pueden tener fuerte influcnciu en la estructu­

ra, en .:ilguno.:i c2:;03 puu<len cau~ar el colapso. Una ciment~ 

ci6n com¡;iensu.d.:i es lo 6pt.imo para c•.tit<ir d~ños n la super­

estructura. En el c~i.so de cirn·~ntaci6n corapcnsadu el probl~ 

ma que se prescnt.:.i es el del paso del suelo sU111ergido a s~ 

turado, y:J. que se presenta un incre1:-.cnto en las cargas ne­

.,tas lo que provocF! asenco111iento3 difr>rcncü.!.lcs peligrosos 

que pueden colnpsur l.n est:rucLu.r:i., t.odo esto causa5o por 

l~ CY.tracci6ri.. e:xco.::;ivu df.:: agu~ e r·0:: una L:i.rga tcmpor.:'.d.a 

disminuye las zonas permeables y3ra l~ infiltrnci6n nacu­

ral dr~l terreno_ 

Cimentacionc~ ~obrec: .. nnpen~ada.:-;, ol problema que se pr~ 

sent.:l es la flota.ci6n de las estructuras lo que en algunos 

casos puede provocur que la estructura er..1crga, causando pr~ 

blemas no solo en 01 cdificio,sino ta.ro.bien en las estructu­

ras vecinas, ?revocando :;;u .:.i:r.:i.stre y consecuentemente da­

ñandolas. 

Címentaciones profundas 

p..;1 ...... ,...., 

Cuando l~ ..:arga soporte ut!l ~ ... .::.:e, ~~- nivel. super.fj..cial 

en que se podr.t~ u.~o:.1 a::" una zapata o los.::i. es muy baja 1 ~n 

comparaci6n con la carga <le .l.:? estructura, además d¿. sor: :4-t• 

estrato compresible, se toma la decisón de apoy.;,,= J.a estru~ 

mayor p:rofundidad, c~to se .lOtjra por: i!'•:!(lio tk pilotes: los 

pilotes son elementos e!:>l:.l.L1.:.:Lur.::.l-:::- dp s<:occ::.6n t.ccir!sversal 
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y la forma de hincarlos es por percuci6n,vibrador o empujados. 

Se tiene comprobado historicamente, que desde el imperio 

romano se utilizar6n pilotes de madera, algunos detalles son 

descritos en el año 58 D.C. por vitruvio. as! mismo en el te­

rritorio mexicano los aztecas utilizaron los pilotes de madera 

como base de sus estructuras como el tcmµlo mayor. En estas 

6pocas los pilotes más empleados fueron los de madera, por pr~ 

porcinar cimentaciones ccon6micas y ~cguras;logicarnentc la 

longitud esta limitada por la altura de los arboles de lu zona 

El hincado de lo~ pilotes generalmente prc~cntu problemas 

debido ü.l pandeo que se pre.LJcnta mientras m5s gr.::indcs son, l.::i. 

probabilidad de ruptura aumenta proporcionalmente, por lo que 

en suelos de clcv~da rc~istcnci~ CG practic.:unentc impozible 

hicarlos sin que sufran daños. En algunas regiones la carga a 

soportar se restringe de 25 toneladas. 

Teoricarncnta los pilote~ pueden durar indcfinidrunente, 

los factores que mils influyen en el deterioro de éstos es la 

variaci6n del nivel fre~tic9 1 ... ?un en las partes ubicadas so­

bre de agua se puede incre~eñtdr sli duraci6n tratandolos con 

crcozota, lo que en ~lguno~ ca.sos incrementa lil vida de la 

madera a cuarenta años. 

Cuando los pilotes quedan exFuestos a aguas saladas ab~ 

ertas, pueden ser atacados por organismos por lo que debera 

evitarse la colocación de pilotes de madera en estus zonan y 

colocarlos s6lo si se tiene la certeza de que no existan org~ 

nismos que .La ataquen ya que la v1cia cit;." la rn.i.::>rna [JU~a~ .x:eciucir 

se a s6lo algunos meses. Existen ademas otros tipos de pilote 

que s~ integran con dos tipos de materiales como madera-con­

creto, la madera se coloca bajo el nivel fre~tico para aGeg~ 

rar que la madera quede siempre saturada, y clSÍ evitar el 

tratamiento, disminuyendo los costos, y colocando concreto 

zobrc l.:i. cu.b.cza de ::i01d::r.:i., c:;t.c :::iGtcr:...:i :;e h:i .:ib.J.ndon.:ido en 

la practica por el problema de no contar con una forma segura 
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que garantice la unión. 

En la práctica, y t;:n forma general, en la ciutlod 

M6xico son m.S.s usuales los pilotes de concreto ceforzadc..1 

toda variedad de tamaños y largos, asi mismo las secciones 

transversales pueden ::;cr 1 Tri.ingularc;s, Circul<.H:r_,s, Cuadradas 

Hexagonales, ochavadas o en sección metálica, hueca o sol.:!:,d.::1 

circular, I o H,. la forma de transmitir los esfuerzos al t~ 

rreno natural, puede ser de las siguientes formas; 

Pilotes de punta. 

Son elementos estructurales que se apoyan en un estrato 

resistente, y generalmente se incrustan un poco en el estra­

lu retii~ti:;:nte por lo que tran::rnutcn directamente la carga e~ 

tructural por punta. 

Pilotes por fricción 

Cuando el estrato resi.stentc: se localizu der.,aciado pro­

fundo o el estrato no cuerita con el espesor adecuado para s~ 

portar la carga transmitida por la estructura y se cuenta 

con un estrato licio urcilloso se puede utizar la fuer~a de 

adherencia que se genera en todo el cuerpo del pilote. 

Pilotes clcctrometalicos 

Estos pilotes son piezas metálicas en las cuales, des­

pues d0 hincados se aplica una carga electrica para recupe­

rar en un tiempo corto las caracteristicas de adhe=er.:::ia del 

terreno natural, es un pilote que trabai.:i oor fricción de di:i 

metro pequeño, perc de una cap.::!.::l.c~.::!.d C.c c.:i.rga grande. 

Pilotes mixtos 

Est•.:? tipo ::le- pilotes es usado cuando el estrato re-.si.ste!2_ 

te es delgado pcrc el estrato superficial tiene caractcristi­

cas tricci:onantcs, por lo que resulta economice comparado con 

el costo de apo::urs~ en un est.ratc resistente más profundo con 

la.s car.3.cterist.i.cas ap:.-opi~d.J.G p.:i.r.::t eoportar .las. cargas~ 
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Pilotes de control 

Este es un sistema cs¡lecial de pilotes, dusarroyndo en 

México por Ingenieros Nacionales el pilote utilizado es co­

mun, pero lu cabeza del piloto atravicza lil losa de cireent~ 

ci6n ysc apoya en un pucnLc •:?l cual 0.5td dotado de probetus 

de madera o hidraúlicc::i.s en las cu<.ilt.!.::. es po!.dblc observar 

en que sentido se :incrementiln los c~;fucrzos por lo que mani_ 

pulando el Ji.sb . .'!mu se realiza una redistribuci6n t.lc las C.:tE. 

gas con lo cu<'ll ~H1 evita lJUC 1.1 E!slru.ctura er.:ergtl o el <?.se~ 

tarni.ento diferunc.:ld.i. cvitundo ql:.C: se i:i.clln~, e1 t.rabajo de 

este tipo de pilotes generalmente es por punta. 

Pilotes combinados 

Estrictamente ha.blando, todos los pilotes trabajan por 

fricción s6lo que si se cl.1sifican como pilotes de puntu es 

por despreciar la pequeña contribuci6n de las fuerzas de 

fricci6n, ast mismo se pueden combinar los pilotes con los 

cajonc~, en algunos casos se utLlizdn ~il~tüs entre lazados 

l.os cuales una parte se incrusta en el estrato re::>istent~ '::,/ 

no toca la estructura, la otra parto trabaja por fricción y 

es la que fisicamente soporta la estructura logr~ndose un 

confinamiento que incrementa la adherencia du los pilotes. 

Pilotes por secciones 

E.ste tipo de pilotes se compone de pequeñas secciones de 

concreto reforzado que se hincan mediante presión de gatos h.:!:, 

drauli.cos y se liga unos a ar.ros por mu<lio de roachimbrado, y 

colocando armado longitudinal en el hueco interior de las ses 

cienes y finalmente se cu!:.!la o rellena con concreto reforzado 

~cte tipo de pilotes es ideal para rccimcntaciones que se te~ 

gan que realizar on áreas de: dificil acceso y p~qu~?ñas. 

Pilas 
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Lan pil~s son elcmBntoE estructurales de diamctro mayor a 

60 centimetro~ y de sccci6n sólida de concreto reforzado, con 

el extremo inferior angosto o acampanado, ln pila en ingeniería 
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la pila tiene dos usos: soportar y transmitir las cargas <le la 

estructura y formar parte de la superestructura por lo que se 

le define de la siguiente manera: 

La porcte que se encuentra bajo el terreno se denomin<-! 

pila de cl...mcntaci6n, esta parte es similar u una zapatu. la 

unica diferencia es la profundiju.d de desplante y distribuye 

lu carg.i ~n Uli Le:rrcnu Jr.,'!s L:1.VüldÜ!t.:, L..t pctrb . .: ljUL: :..;.ilu del 

terreno se rlenomina cueq..10 de la pila que puede estar ar..1oyu­

da sobre pilot.1 o ,::n varias pilas, concecuentcmcnte c.>:isten 

dos tipos de pilas 1 la q1Je se levantu. a mitad del claro y la 

que queda en contacto con el terreno natural y a.dcm.:is sopor­

ta el empuje del mismo, esta segunda opción se llamu estribo. 

En rcalidud no existe una diferencia entre pilote o pila cscE 

to su diametro y su capacidad de cargu. por unidad,por ejemplo 

~""'t.~~:, los pi.lotes de gran diametro que se hincan limpian con chorro 

de aire y se rellenan de concreto, se puede considerar una p.f. 

la con fo~ro o ademe metalice. 

Cilindros 

Otro sistema de cimentaci(ín es utílizando cilindros hue­

cos de gran diéimetro, logicamente la m.1s simple es la cilin­

drica, hasta una serie de c~jones que formando celdas inte­

gran una cirnentacion de grandes dimenciones, este tipo es ge­

neralmente utilizado para apoyar estructuras bajo tirante hi­

draul ico, en ríos, ldgos e incluso el mar. 

Cuando e.l cilindro se desplanta en terreno firme el sis­

tema es el ll,¡:imado pozo indio, para el desplantado bajo tirag_ 

te de aquase puede ut~zar el sistema llamado Isla Artifici.al 

de. Arena, o c.l c.:tj6n flota.ntc.cste si.st~ma le m.ismc quo:;:? las 

pilas y los pilotes !le apoy."ln en un estruto resistente pro­

fundo. 
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Procesos constructivos~ 

Los métodos que se requieren para ia construcci6n de ci­

mentaciones se dividen, en gener«l en: cxca.vucioncs superfi­

ciales, intermedias y profunaus. 

Excavaciones superficiales: 

Son uqu6llas en las que unicamcnt.c se remuf~ve la capu Of. 
gánica del terreno l:a.tui.."<:ü "i sólo se r~.:i.li:.::.;l un corte en el 

estrato rcsisLenle, f'~'!r~ ni.'Jel<1ci6n 1 o el neCt.!sur10 o.ncl.:tjc 

de algunas cst.r:-ucturüG, dü acucr.d.o CO!L el proyecto urguitec­

t6nico. Son ex.ca.vociones <.i cicJ o abíerto sin la contplic.:tci6n 

de flujo de agua p:rUl.:t."1'2ntc d<>l nl.vcl froático, u la conten­

ci6n de t~rrt?nos vecinos ... 1u=:: re:pri:;.st:r.ten un peligro, l.J.at:c 

para las construcciones vcciiias carr:o pura lil segur idac! del e­

quipo humano yu-= .L::~or•' .:::;; '2ll,1~. 

Excavaciones in~ermedias: 
Son las que rcquiecen de cortes en t~lud; Gl las condi­

ciones del terreno lo permiten y e-1 costo del volumer.. removi­

do no es sígnificativa y u<lcmás no cxiste-n construcciones •1e­

cinas que pudieran ser perjudicadas por este proceso y consi­

derando el alto costo del terreno se debe .nprove.char hasta el 

lindero ol área disponible, en cuyo caso f!S necesari.o hacer 

uso de los siguientes sistemas: ademe: de madera, ademe lllC.ti­

lico '1 de m3deru, tablaestacas y murar. de contención. En este 

tipo de excavaciones se debc~á tener cuidado con el flujo de 

agua fre~tica ya que puetle producir bufrunicntos o fallas de 

nic:;,-, i:>n la excav;:ici6n. íJor flu-lr) utástico o "fail.a del ademe~ 

por qocavaci6n de los taludes. 

Excayaci6n profunda: 

se denomina a la que es necesario presta~ c~~ecial aten­

ci{)n a tqdo t:.ipo de incQnvenientes pn~scntes en las e:::-:cava­

c~'Ones i:ntcr.medi-as, además de tomo.r rtiu:¡ en cuenta l.os empujes 

del. tel·;r-enc nat\lral par~ lo cual se 1.)tiliza el m~todo de vi­

IJUetn hí:.ncada,, con c01uyuartJ.!! r~"'" tablón, éstas de:ber1 ser h.in­

ca.~ds ¡'-' sui..~cie;11.i..~ ~..i..J.o:.t -,vi.tar cJ. pat:.t!O de la punta, lv .i.u.1...;-



mo que ser cuidadoso en el descenso de las compuertas a fin 

de evitar el flujo del talud y consecuentemente la falla del 

ademe. 

En el caso del empleo de tablacstacas ést:u.s dclJ<¿r-í11 !l-4.~ 

carse bajo la rasante de fondo para evitar el pateo ns1 como 

troqucl.arse adecuadamente para prevenir el pateo o fallu de 

fondo del terreno natural, p.:i.r:."J estos casos tar:.bi0n se puecH! 

utilizar el sistema de muro mil5n, sistema que se detallar§ 

en su oportunidad. 

En los últimos años el equipo para escavacioncs ha ten~ 

do una gran evoluc.i6n '.i la::; técnic.J.5 di fi0rcn ~n función del 

equipo elegido, en este caso unic<.lmentc nos referiremos al 

proceso general de una excavación, ya qui..! incluso los siste­

ma~ tzinto de ad~.}mndo como de bombeo se deben ir '1.¿aptando o 

las condiciones carnbicntcs de la excavación causadas por la 

no homogeneidad del terreno natural por lo que en ulgunél zo­

na el sistema constructivo original deberá ser modificado y 

en otros se deberá adaptar en forma tal que el resultado sea 

lo más apegado a los propósitos de la obra. 

Tipos de excavación 

Excavación en talud: 
Este es un tipo de excavación a cicla aQiertQ ~~r~ l~ 

cual es condición necesüria, par.:i su correcta realiz:ición, 

que, en el lindero en el lindero del terreno exi~tn s"..ll it.: icn 

ce esµd~iu para contener les t~ludes de la excavación, ade­

más que no existan construcciones cercanas que pudieran r:e.sul 

tar afectadas por la proiunui.ciaci Üt.;! uu~~L.:..o,..1. c.A.c.::..· .. ·.::..cié;-., ~.:::;:.:: 

metodo C!l conveniente pa=a excavacíones poco profundas, ~·u. 

que con mayor profundidad aumenta el volumen de la excavaci6n 

tarnhien awnenta, por supuesto esto influye en el costo de lu 

9b.rµ por lo que se puede realizar un estudio econowico pura 

ql. costo por incremento del volunien excavado contra un sist~ 

ma. de ddt:mt::, una .fer.mu. de di:::minu.ir los costos s]· léi utízaci 

6n de adc~~ resultara excP.sivo es real.izando la excavaci6n por 



partes que consiste en la excavaci6n de una zona y desplatar 

la estructura y apoyar el terreno natural contra nuestra es­

tructura, de esta manera se reduce tambien la posibilidad de 

bufamientos por sobre exposici6n del terreno de fondo, <lepe~ 

dicndo de la profundidad la excavación tambien se puede rea­

lizar por capas~ con maquinaria en piso o en un nivel super~ 

or, pero todo esto esta en funci6n del equ:¿,po empleado. 

E.;-ccavacioncc ¡idcm.:i.d.:is. 

En este sistema constructivo es aplicable cuando es ne­

cesario, tener todo el fondo de excavaci6n libre, para el de~ 

plante de la estructura por lo que se procede de la siguiente 

manera; 

Dependiendo de la profundidüd de la excavaci6n y la re­

si·~tencia del terreno natural y a las condiciones del nivel 

fr~~tico, tie puede elegir un ademe ligero, mediano o resiste~ 

te, contandose con los siguientes sistemas de ademe: madera, 

metalice-madera, adememetalico tambicn conocido como tabla e~ 

tacas, muros de contenci6n como muro milán. 

Ade.rne de .madera 

Este ademe es generalmente utiz~do en cepas y depende de 

la profundi~ad, res±stencia del terreno natural, para este si~ 

tema es necesario que el terreno resistd un tiempo suf icientc 

antes de la colocaci6n del ademe, las filtra=ioncs del nivel 

fi;eatico dcb.en ser pequeñas o nulas, y dependiendo de todas 

las condi'Ciones mencionadas el µdeme puede ser, ligero, medi!!_ 

no o resistente as! mi:smo los niveles de trqucles como la ro­

bustes delos ~ismos depende de la µrofundidad del terreno los 

ademes en ~.::::>te c,i.so sen uti=•1d~s cc::-.o si.stc;na:; de sr::siuri.dad 

pa.r.::i ¡:...roto..;cc.i6n de ;'.;,r~.:; ü.c cruLctJO. 

Los tu.Llenes, se colocan en forma vertical, las vigas se 

colocan en forma horizontal a lo l3~~o del talud (5e ccnoccn 

COillO 1aadrina~l, y perpendi-cularmentc a estas se colQcan los 

t•oqueles q11e qen~.:?r<J.lmE:nte son polines en ademes ligeros y 

Vi'gas en ademes Jpedianos o pesado,.,, ~ste cístcm.:i de. troquelaao 
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esta en funcion de los claros mínimos para el paso de perso­

nal, equipo y materiales asimismo es importilnte que tos tro­

queles no interfieran con el área de desplante. 

Ademe metéilico y madera 

Cuando la e:xcavación es dcmJ.ciado profunda, P l ~i!:!mpo de 

trabajo es largo, existen car9as cstaticas o dinamicu.s c•~rcu­

nas, adcmtl.s se puede prencnt<lr flujo de agua .supc.i:·fici..:i.l o 

del ni"Vcl frcático, es indispensable el conte!mplcir r::! uso df.! 

un sistema de ademe, que puede !:>Cr de perfiles 1,1!"'.l!"li'.'.do::; I u 1-i 

y tablones c::nl'1'.0 co::;pu • .:rca. 

proceso constructivo!sc hincan en el pcrimctro exterior 

de la excavación, pre\d.a.mente al injcio de lu misrn¡¡, pc:>::f"i 1 , .. 

la.minados r o H, del p1<l'""c!lt(¡ ,:¡.J(!l:U.:JdO ü la profundidad de 

desplante y de perillte adecu«do p.:i.ru soportar los empujes esp~ 

rados de los taludes, tornando en cuenta que las puntas inferi­

ores de las Viguetas deberafi quedar empotrada.$ la longitud nc­

cesari~ para evitar el puteo o falla de fondo, se inicia la e~ 

cavu.ción, la cu.::i.1 av<Jnzar.:t en talud y por cap<is pa.r.:i ¡..ioder c<?l~ 

car los tal.l.l..ones. en posición vertical que se r::ipoyan a los sep~ 

radares· que se colocan de p<ltin a patin de las viguetcJ~, cu.:..1i­

do se llega a una profundiüctd prudente se procede a colocar el 

pri-mer nivel de troqueles que consiste en madr1n~~ de madera y 

puntales para troquelar los cuales se colocan con la <.iyudu de 

gatos mecanfcos se cuidara la separaci6n c!e los troquel!::~ los 

para que huecos libres entre ellos sean lo suficientri!entf:! gr¿¡!:! 

des para permitir el paso de materiales y en algt.nos cases t.!qu~ 

po pesado que de modo accidental pudiera toe·"'!"' ~l tl.vyue.t., esto 

represen1--: ·.m ::E.:.:iu pe.U.gro para el personal <le lü obra, las 

gualdras o madrinas pueden se~ ~OtüliCd~, as{ mismo los troque­

les en cuyo caso se sold21ran firmemente a las viguetas verti­

cales este sistema dis~inuye la posibilid<J.d de vol.:i.duras de los 

troqueles, el procesu de excavaci6n es secuencial por lo se 

continua con la excav.:lci6n, bajado de tablones en forr:i<t de co~ 

puerta colocaci6n de .scp.::lrd..lores y troqueles h~sta llagar a Jet 

profundidad de desplante. 

Este sistema una vez r0alizada la excavaci6n no se puede 
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modificar la profundidad por lo que es necesario que l~ p~~ 

fundidad de desplante se encuentre perfectamente detc~~1jna­

da, los tablones scbiran conforme el rcll·~no corre~pondien= 

te avance se subiriln los tablones, se rctir.:ir<lr1 los tr: .. lC¡ •(> 

les correspondientes, l.:is viguetas so extraen por medio üe 

gruas hidraOlj_cas ::.i drag..iB de arrastre. 

rcco1:1endacione~; pari"l un optim0 rc~ult.ado de e.Gte !;J st~ 

ma de adema son :se deb~ cviLar el fluJO de ..igua 8uperfici­

al a l.'.'1 excav.:ici6n por lo que se deocn coloc<ir l..lOrdos c1i lt1 

zona que !.ie crea pw2!de presentars<.::: este problema, yu. que .:tl 

socavarse las paredes de la excavación se puede derrumb~~ 

01 adco.c, tumLicn se debe cuidar que los tablones de coí7'1puc:E_ 

ta csten en contacto con el talud, paraevitar la caid~ do 

los puntales, se debe contar con un sistema de bombt-?o, 

Ademe metálico o tilbl-J.estacas 

Este ademe es adecuado p~ra excavaciones en l~s cuales 

se tiene problemaa con el flujo de agua y existen capdG ar~ 

nosas que no permitan un controlar debidumcntc el flUJO de 

agua, d~bido a que las tablaestacas son secciones rnctSlicus 

machimbradas, se presenta una superficie impermeable y el 

control del ayuc:1. es rn~s efectivo debido a que desde el ini­

cio de l~ excavación se cuenta con un deposito estanco o 

con rninimas filtraciones, y el aguu que se presenta es minf. 

ma y ccn un sistema bueno de bombeo. 

Z.luros de contension o muro mil~n 

~ste sistema propiamente no es un ademe ya que en los 

sistemas ante~ indicados .sw puden rescatar los elementos 

consti·tutiyos, en este caso el muro de contension se emplea 

COT.'lo cin:t::a exterior de los elemento!:. estructurales, e~ un 

inetodo üti·l pAra la excavaci6n en zonas muy reducidas en la 

cual .la -=crca.:ifa do est::-ucturas i;opide el uso de ademo, 

.'.:;<= ro=aliza una excavación a lo largo del trazo y se 

cuelan seccionco: armadas en forroa de escuadra llamadas bro­

cales que sirben para la estabilizaci6n de las aristas de 
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la·:excavación, en seguida se llena la cepa con lodo benton.f 

tico, se inicia la excavación para lo que se utiliza un cu­

char6n de almeja, como avanza la e.xcavac.i6n el volumen e.e; 

compensado con bcntonfta la excavación se profundiza aU:1:;0 

de la razantc de desplante para evitar el pateo del muro o 

falla tie fondo, a continuación se coloc:a un armado de 

de refuc::zo prevL1rncnte aOilitado, se coluca b.:.i.nü¿s d12 vini.l 

en los costados dcJ muro, y s~ procede al coL:i.<lo, que se r<.:! 

aliza por med!o de trompas de elefante que colocan al con­

crctocn la. parte inferior ·./ l.:i. bentonita es expulsada por 

flotación, esta se colecta en fosas especiales en donde se 

za por secciones allcrnadas ~ur lo yu~ dl termunaL el cold­

do de las primeras se inicia el ciclo de l~s segundas este 

es el moti va de la utili ::uci6n de 1.1 b.::inau. ck vi ni 1 y.:1 <'.!llC· 

asf se evitan filtraciones por la JUnta fria,a continuac16r1 

se realiza la excavaci6n , troquelando el muro en los nuve­

les adecuados al sistema constructivo de la es (UCtUrtl. 

Todo lo expresado con anterioridad esta en funci6n U.e 

las excavaciones en general, se debe tomar en cuenta que 

para el e~ito de una excavaci6n es necesario tener ' apoyo 

de un buen sistema de bombeo para evitar inundaciones o co~ 

di-cienes prcc~rias para la rcal1zuci6n de l.'l olJr.:i, d.-:;Lido a 

que las condi:ciones del suelo son cam.biantes,es necesario 

contar con los medios adccuddos para enfrentar cualquier ca 

nti:ngencia. 

Sistemas de bombeo 

Uu1:c.11tlt:: Ullct cX<;dVd.c.iún uu prulJlem.a de gran consictera­

ci~n lo constituye la presencia de agua en el subsuelo, es­

ta es~a se puede presentar por manantiales o corrient~s su~ 

terraneas o el nfvel freático, que por capilaridad humedece 

el s.uelo varios metros i:sr:riba de su nivel, lo~ suelos moja­

dos se combiertcn con el paso de los veiculos en lodo, lo 

que dificulta el funcion.::.."'!li.cnto de L.1 :r..J.quin.J.ri.:i. c:qui¡.;o y 

canU:ones- ya que se atascan. 
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Por medio de sondeos se deben obtener datos en el lu­

gar y, de esta manera determinar si la cxcavaci6n tcndr.5 

una profundi·dad tal que llega a la capu siltUrada, estos d~ 

tos se deben complementar por lo que es necesario inv~.-;t i -

gar si se han realizado 0xcavaciones co11 profundidado~ ~~­

mi:larcs en la vecindad de la e..).'..cavaci6n para poder predecir 

la profundidad a la quu se encontrará ~l agua. 

Si es una excavación que se realizar5 a una profundi­

dad determinada !.:iC locu.l.i:::ü. dguu y, 1.lt-!bido u la µrofut:di­

dad se decide realizar un corte desde la superf icic para 

ev:l..t.ar el tránsito deJ equipo c•n un fondo lodoso se apro­

vechara la superficie natural qu~ e~ un terreno ~eco y fi~ 

me para el t.ránsito d0 lo.e; vchíc11los y .:i.s:!'. evita!- el fondo 

lodoso que reque:::- irü1. de ¿iyud,:i.s mu.;: co.stosos y p~.=di d.J. de 

la cantidad de agua existente, de otru rn~nera ser~ nec~sa-

::-ia el 12mplco de siste:r.as de Lc1:-:bco par~: poder afina.:- e:l 

fondo. 

El retiro de agua de un.:1 excavación se puede realizar 

de dos formas: di· en ando o bombeando, el drenado se pueac 

efectuar si la rasante hidráuli.cu. oel drena3e municipal t.-!~ 

inferior a la profundiC:ad de la excavación. 

Se realiza una cctia y S!:: coloca tubo con su respecti­

va junta conectado al d::endj0 municipal con un tubo vert.i.­

cal que se colocará en el lindero de nuestra excavación, 

el tubo vertical ser~ cubierto con grava y arena que ser­

virán como filtro, a continuación se excavartin cepas peri-

drenar al L:uho vertical, asimismo lu rasante hidri:'i.ulica s~ 

rá inferior a la p~afund±dad de lu excavaci6n para ~cnte­

ncr seca la excavación; no es conveniente excavar cepas en 

el centro de el terreno ya que esto nos obliga a la utili­

zaci6n de tarimas para el paso del equipo, ld::> Ld..t.J.111 .... s tiOn 

muy pesada~ ')" cara.::. tanto ~:-i el costo co:i10 en el ma~teni-

~l 



V 

tubo de descargo 

11 
- .,¡ n'),,. _::._jª superficie 

~ 
za0a ;e drenaje 

y carcomo 

NIVELES DE POZOS PUNTA 



miento y puede provocarse un accidente su utilizaci6n. 

Se debe tener en cuenta que una alca~tarilla pluvial 

puede aportar agua a la excavaci6n que de otra :nanet:"a s~ 

mantendria seca. 

13ombeo directo 

La excavación se pueac realizar s1n ~1 ~renaa~ previo 

del <irca de_, truba.Jo y udapt.ar el Do:nbco uurante la ex·::ava­

ci6n Je acuerdo al volumer1 ~- en lacancidad qui! aparezca , 

si el agua cuenL.i con tir1u fuurt.-2 ...:.J.rg,:i. de so!jdos •:-s '1ecP­

sario la utilización de bornb.::is de diafragnia, de n.o ser es-

bombas cent.i:ifu9'.ls uut.cccb.:int:e:~, l¿_is bombas se dcbt:.-n co~-~­

car lo mas cerca del espejo de asuo ya 4110 esto infl~ye ~11 

su eficiencia por ser más cfic-:.cntes empu]ana.i g'..:'":! st.:cc ... o­

nando, se debo evitar la succi6n de aire, esto pued~ pas~r 

por la fonnaci6n <le vortices en la superficie <le asua en el 

carcnrno o por la presencia Ue pecfoi:-ct1.;.io11t.::~ ~o l<-t r.,u.:-.~:.:c:::::.! 

de succión, la primera se evita colocando una mader::. gr.::i:i.-:::e> 

flotando en el carcareo, y la segund<l r~quiere d~ el Cd~bio 

de la Bangucra de succión, esto se puedo en ca.so de urgen­

cia colocando lodo en el lugar que se encuentre la p~rfora­

ci6n y dejarlo que seque, esta medida es provicional ~· en 

cuanto sea posiblo se reemplazará la manguor, ya que esto 

disminuye la eficicnciu Uc los equipos. 

El bo1nbeo se puede mantener constante durante 24 b.orus 

o ser iniciadi un poco antes de iniciar la jornada de traO~ 

jo en aml>os casos es adecuado colocar las bombas en lugar 

seguro o sobre balsas o flotadores para protejcr el <:qui.pe 

contra inundaciones, el resto del equipo se debe retira!.· a 

lt11J;<1r !'ll?CJllro .:..l interrumpir la jornada de. trabajo. 

Descenso li!st.nc1cinal 

El ni-yel a.e a9ua suot.erranea su:i:rc un aVd"t:.1·m.1...-.Jnt.o de 

acuerdo al ritmo de las estaciones, o por el paso d12 una -

época de estiaje 1t1uy prolongado, estos datos se podl.".I.an em­

plear para pre-estimar e1 equipo necesario en una cxcavaci­

()n 
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Protecci6n de la toma 

La pichancha de succi6n debera equiparse con una ma­

lla que impida la entrada de cualquier objeto que obstruya 

el tubo y dañe la bomba, si el agua contiene hojas o mate­

rial fibroso obstruirjn la malla por lo que esta debe que­

dar lo suficientemente retirada. de l..1 entr.:i.da para que la 

succi6n no sea t<ln fuerte para detenerlas. 

Otro problema e~ Gl yu~ la toma y la malla se hundan 

parcialmente obstruyendo la (~ntrada, por lo que se si se 

coloca una ca Ja de madera s:c r~vi L;1r.": •-·stc in.:::onv...:uil;;!nt<;:! y 

facilitar.1 a la bomba succionar lo~ deslaves. 

Una bomba funciona mejor si !:ie mantiene un tirante 

de 30 cm., sobre la toma, por lo que es conveniente exca­

var un c~rca~o con la profundidad suficuente para mantener 

seco el fondo de la excavación. 

Pozos de punta 

Una bomba con pozos cte punta es una bomba centrífuga 

con accesorios purccidos a la bomba común y a menudo es 

empleada junto con una bomba auxiliar evacuadora que pue<le 

trabajar eficientemente a pesar del alto contenido de aire 

en las líneas de succión. Los µazos de punta son tubos f i­

namente perforados que se introducen al terreno mediante 

chorrn.:: Ce o:;;:..:;:, 1·.i.11..:.:tüu o ·-ntroctuc1do en perforaciones 

realizadas ex profeso y que se sujetan ~ un~ tubcrfa 01Ji­

naria que llega a la superficie y se conecta a una red de 

tuber!a que llega a una bomba que da servicio a varios po­

zos de este tipo. 

Al mantenerse foncio~andc :!...::. l.;.0111Ltl el agua subt0r.rti­

nea es succionada por los agujeros arrastr.::i.ndu lo~ pcJ.rtí­

cu.las m.:ls finas dejandu lg..:; gruesas con le :;_:..;.e ::::: f:::r;; . .:. -.:.:-i 

filtro de urena de ~reü. milyor lo que mejora la eficiencia 

del pozo; cada pozo de punta remover~ el agua subterránea 
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de un cono de depresión a su alrededor cuyo declive depende 

de la porosidad del suelo; si los pozos de punta se colocan 

sobre una linea de manera que los conos se traslapen se de­

sague una franja continua de suelo, en esta franja se ~ucdc 

excavar una zanja ~in encontrar agua, tambi~n se puede col~ 

car sobre una área en forma de cuadrícula ~udiéndosu exca­

var un sótano; en excavaciones profundas se Ueoe 0sc<J.londr 

la colocación de los pozo::; de puntct, eslo !.e ro.:l.liz.:i. canfor 

me avanza la cxcavüci6n manteni6nuo seca la misma. 

ilombas de po;::o pi:oíu1u.lw 

Un área de excavación puede drenarse previamente él la 

realización de esta, mediante la utilización Ue pozos revc~ 

tidos con madera o tubos metálicos y bombeando desde estos 

con pequeñas bombas de motor electrice tambien conocidas e~ 

mo bombas sumergibles por supuesto que la perforación del 
pozo y el revestimiento es costoso, las bombas de pozo pro­

fundo del tipo de pist6n o de chorro para suministro de 

agua potable pueden utilizarse si se coloc.:i un i;;u~n filtro 

de arena. 

Sistemas Constructivos de Cimentaciones 

Zapatas 

Las zapatas se desplantan a un.:i profundidad, aaecuaUa 

en donde el suelo ccnga la capaciaad u..: carg.:i necesaria d 

las cargds pvi: ::>o¡,:.ort...:i.;;, ca o:;e:::c:!:"-:!1. 1.~ excavaci6n pura el 

desplante de zapatas Uebc mantenerse seca,para poaer colo­

car el acero de refuerzo o para construir la n1an1tJOster í.a, 

loS metodos para determinar la presión admisible del suelo 

se estudian en las materias de geotécnia, por lo que s6lo 

nos referiremos al sistema general óe conBt.a:ul;ci6n. 

Recomenóac.iones dt!l rcgl.:imcnto del Departamento del 

Dtstrtto Pcderal para ser tomad~s durante el proceso cons­

tructivo. 

Zapatas de Maiupos·te:d'..a 

LV. Ill!UilPOster1a c.;obc: dt:splant.:i.rst~ sobre. una plantilla 

Sb 
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de mortero o de concreto que permita obtener una superf icit! 

plana, en las primeras hiladas se colocarán las µicdias de 

mayor tamaño, as! mismo las mejores caras se aprobechu.ran 

para los paramentos, cuando l.:is piedras sean de origt.:n ~c~d!_ 

mentario se colocarán de manera que los lechos qu~den norrn~ 

les a la direccion de las compresiona~, las µicdra$ deben 

humedecerse antes de colocarlas y se acomodarán d~ 1.-:i mCJOr 

manera para llenar lo mejor posible ~l hueco formado por las 

otras piedras. los vacios se llcnar<1n completamente con µi=. 

dra chica y mortero. deberán utilizarce piedras a t.tz6n que 

ocuparán al menos una quinta parte del .!i:rea de paramento y 

estarár. distribuidas en terma .x;cyu.L.1r. s.c; res¡.;2:..J.=:l.r~ J0•-.:-r:15.s 

, los requisitos de 5.2.5 que sean aplicables. 

En címíentos de piedrd braza l<l pendiente de las caras 

inclinadas, medidas desde lu ilrista de la dala o muro, no 

sea menor de l..5:1 , en cimientos de forma trapecial con 

talud vertical y el otro i11clínado, tales como cimientos de 

lindero deberá verificarse la estabilidad acl cimiento a 

torsión, de no efectuarse esta veri.f1caci6n, aeuerán 0x1stir 

cimientos perpendiculares a ellos .::i. :Jeparaciones no md:ron~.=. 

de las que señala la siguiente tabla 

presión de contacto con Claro máximo en 
el terreno p Ton/m2. caso 1 caso 2 

p menor 2.0 5.0 10.0 

2.0 menor de p menor 2.5 4.5 o.u 
2.5 menor de p menor .l .U 4. u '. ~ 
3.0 menor de p menor 4. o 3.0 6.0 

4. o menor de p menor s.o 2.5 "". 5 

En todo címiento deber~n colocarse dalas de concreto 

reforzado; tanto en los cimientos sujetos a momento ae vol 

tco, como sobre la pt:!J.:pe1HJ.i..:ul.:i.r u.. ello:;, los castillos d.1?-­

bcn empotrarse en los cimientos no menos de '!Ú centímetros. 

Zapatas de concreto reforzado 

Generalmente estas zapatas se desplantan sobre un fir­

me d.e concreto o mampostería que presenta una su}?erf icie 



p:ana, el recubrim~ento, si existe plantilla se~~ de 3 cm., 

en caso de que no sea colocada piantilla y sea desplantado 

sobre el terreno natural el recubrimiento serrt de~ cm., es 

tos recubrimientos se incrcmentarnn si la za~ata queda cx­

vuesta a terreno, particularmente, corrosivo. ~l tamaño no­

minal del ugregado máximo a utilizar sr~r-1 de 1/5 de l.:i mí­

nima distanciu. horizontal de la cimbz.-u o un tercio del t:s­

pcsor de la losa, estos reyuisitos pueden omitirse cuando 

J.as condicione~ dtü concreto fresco y los ¡Jrocedimientos 

de compactación, que se apliquen permitan lQ calocacíón 

del concreto sin dejar lrnecos. L;:i Si;.!i.Jar:aci6n libre entre 

barr.:i.s pdr.:tlclns no scrti meno!: g:ue el di.&nctro n6111inal e.le 

la barra ni que 1. S veces el tamaño 1n.1xi.mo del agregado. El 

espesor m!nimo del borde de una za~Jata r::o .S.t:.cd menor de lU 

cm. Si la zapalu dpoya soúre los ~ilo~cs este espesor ser~ 

de 30 cm., y se observar~n las dis~o~1ciones con respecto 

ul radLa en los dobluccs us! como a la longitud ac lo~ tra~ 

lapes, tambi6n son a~l~cables todas las aispos~clones con 

respecto al manejo del acero. 

La cinllJra se construye de manera ~ue resista las acci~ 

nos a que pueda estar sujeta durante ld construcci6n, in­

cluyend.o la:3 fuezas cauSadas por la compactación y v.ibrado 

del concreto, debe ser lo suf icicntcmente rfgida para evi­

tar movimientos y deformaciones excesivas, inmediatamente 

antes del colado deben limpiarse los moldes cuidadosamente, 

si es necesario so dejaran registros en la cimbra para fa­

cilitar su limpieza, la cimbra de madera o algan material 

absorbente deberá estar m~ja=~ Jurante un pertodo de 2 ho­

;:.:¡s, a.nt:es del colado, t::"S r'leccsario recuórir los moldes con 

algdn lutirt:car-.te pa.r4 protegerlos y facil.itar el descimbra­

do, todos los elementos deben permanecer cimbrados por el 

ti'empo necesario para que el concreco qlcance la re3ísten~ 

era m~nim~ para soportar el peso propio y otras cargas que 

a.cl:.ó:an durante J.a. construcci:ónr 161icum~.nte el concreto de­

be b'"''1!'r un proporciona-:niento adocu~do 1 -:i;t;A oUt.ene.r la ci.l­

ltd~d soltct.t0idn en el p;royecto, e~. revcn,imtt:nto sex;j el 
ml:nimo x:cque.r:ido para que el c:oncrf~to 13c acon.,oae en .ba..rras 
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de refuerzo o para ser bombeado, as1 mismo para lograr un 

aspecto satisfactorio . 

Para zapatas de concreto reforzado la sección más uti­

lizada es la "L" para cimientos de lindero y "T" invertida 

para cimientos intermedios. 

Losas 

Las losa de cirncntaci6n son estructuras que despla~ 

tan sobre una tcrraceria de materiales graduados y control~ 

dos, estos materiales pueden ser tepetatc o mezclas de gra­

va con topetatc (arcilla, grava controlada) que se compacta 

con equipo rnecanico generalmente al 90% proctor, todo esto 

proporciona una base lo suficientemente solida para ~l a~o­

yo de la losa. en seguida se coloca la plantilla o en caso 

de no ser necesaria se procede como lo mencionamos para las 

zapatas de concreto reforzado, se debe respetar la posici6n 

de los lechos de armado, tornando en considcraci6n que gene­

ralmente una losa de cimcntaci6n trabaja en forma opue~ta 

que una losa tapa o ae cccho. 

Losas rtgidas 

s~ Ues~lantan Pn la misma forma que las losas f lexi­

bles realizando las excavaciones necesarias para alojar 

las contratrabes que funcionan como nervaduras, en caso de 

que éstas esten proyectadas bajo el lecho de la losa; las 

nervaduras podrán ser coladas hacia arriba, en caso de que 

as! lo especifique el proyecto, igual que cualquier elemen­

to estructural de concreto reforzado. Este tipo de estruc­

turas requiere d~l cuz:~li~íento de las restrucciones de re­

cubrimiento, traslape, dobleces ':l tamaños máximos de ó(jI.'-"­

gado, as!. como de los cuidados espccific.:i.dos para la cons­

truccion de la cirobra y el mínimo tiempo de descimbra. 

Cimentaciones compensadas 

CaJones 

Bste tipo de cimentaciones generalmen~e s~ con~truyen 



de concreto reforzado, la excavación puede ser superficial 

o profunda, de acuerdo con el proyecto, as1 que se deben 

considerar todas las restricciones para tal efecto dicta­

das, por ejemplo: durante la excavación se oebcr~ elcqir 

la maquinaria adecuada a la profundidad de la excavación, 

adoptar el sistema de bombeo más adecuado, cie acuerdo con 

los requerimientos de la obra, cons.1.der.::i.r un sistem<?. t.ie 

ademe para evitar derrumb~s dentro de la ~ona de ~rabajo, 

revisar las restrucciones iJilra las cstnict:.uras de concreto 

y cumplir estrictamente con las restricciones para la5 es­

tructuras de concreto y cumplir estrictamente con las rcc~ 

mendaciones del "Reglamento de Construcciones" del D~par­

tamento del Distrito Federal. Todas las condiciones cita­

das se encuentran consideradas en su oportunidcitl en el ca­

pitulo correspondiente. 

Sistema constructivo para hincd<lo J¿! pilot.cs 

La forma más coman para la instalación de pilotes es 

por medio de impacto, otra menos usual BS por vibración 

que es empleada en suelos arenosos, corno playas para la 

construcción de muelles, una tercera forma de hincado de 

pilotes es empujándolos, este rnetodo, poco común se cm~lea 

en suelos lodosos o muy suaves, el em~uje se realiza con 

una máquina hidráulica, generalmente una retroexcavadora. 

Instalación de !,Jilotes 'i pilas 

Los ¡Jroccdimientos 1-'ara la instalaci6n de pilotes o 

pilas deben garantizar ~ue no se provoque daño a las es­

tructuras e instalaciones vecinas ~ar vibración o despla­

zamientos verticales u horizontales del suelo, se cumplirá 

~dc~~s ~on los siguientes requisitos: 

1.) Los pilotes y sus conexiones deberán poder resistir 

los esfuerzos resultantes de las acciones de diseño 

de la cimentación. 

21. Se verificará la verticalidad de los tramos de pilo-
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tes, y en su caso, de de las perforaciones previas, a~ 
tes de proceder al hincado; la desviación de la verti­

cal no deberá ser mayor de 3/100 ae la longitud del p~ 

lote; para pilotes con capacidad de carga, por punta, 

superior a 30 toneladas y de b/100, ~ara los otros. 

3). Cuanao se utilicen pilas con ampliaci6n ~-..n la b,,qp 

(campana) , C'!:sta deberá tener un espe!:>or mínimo de J.5 

cm., en su parte exterjor y una inclin.:ici6n mínima de 

60° con la horizontal en su frontera su¡Jerior. 

Pilotes prefabricados 

Este tipo puede funcionar por fricción o adherencia, 

punta y punta-fricción, .dependiendo dicha función del fac­

tor econ6mico el cudl lnfluyc t::tl l.1 sc:lc:..::.:;i6n del tipo :!e 

secci6n m~s adecuada. 

Para este t1po de pilote~ el concreto, generalmente 

utilizado es de f'c=200 Kg/cm~., y el equipo empleado es: 

gr6a del tipo de 3;4 ae yarda crtbica, auxiliado por un ma~ 

tinete de combusti6n interna con energ!a variable. 

Los pilotes de punta, en t~rminos generales, se cons­

truyen con las mismas dimensiones que los ~ilotes ac ad­

herencia, pero desde el punto de vista económico se utili­

zan aquéllos de mayor 4rea de contacto. Las secciones em­

pleadas en pilotes de punta son: cuadradast triangulares, 

circulares y hexagonales. 

El equipo para instalación requiere de mayor capaci­

dad y martinetes tipo delmag d-22 y d-3.0, en .J.lgunos caso::; 

es necesario el uso de perforaciones previas para facili­

tar el hincado del pilote en el manto de apoyo para evitar 

el. daño de la parte superior del mismo, durante la coloca­

ción. 
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Pilotes de punta y fricción. 

Para este tipo de pilotes es comGn el empleo de secci~ 

nes variables como: circulares y cuadradas para el fuste y 

"H" o "I", para las puntas. 

Existe el pilote prcfabricaUo scccion~do que es un ti­

po empleado para funcionar por adherencia y pueden ser de 

punta o de punta-f ricci6n y son conocidos como pilotes "Me­

ga", el proceso de instalación de estos pilotes es mediante 

empuje hiaráulico, no lleva armado longitudinal excepto en 

la punta, el concreto utilizado es de f 'c=200 kg/cml la lo~ 

gitu de las secciones es de ~ü y 100 cm.y sus diámetros de 

35,40,45,50,55 y 60 cm. con objeto de unificar la sección 

se cuenta con un orificio central de 12 c1u.Uv ui~.rr.ctrc, 

dentro del cual se aloja el armJdo longitudinal, que consta 

en forma general de 2 varillas del nwnero 3 y se inyecta una 

lechada de cemento 

Pilotes colados en sitio 

El procedimiento consiste ~n realizar una perforación 

en el suelo por medio de una barrena se da la profundiaad 

necesariase inyecta mortero el cual al girar la broca forma 

una superficie, rugosa, en la pared <le la excavación, a co~ 

tinuación se coloca el armado de acero longitudinal que en 

forma general consta de 8 varillas del nCirnero 5 con estribos 

del ndmero 2 a cada 15 cm. la profundidad práctica máxima 

es del orden de 18 m. el concreto es de resistencia f'c= 200 

.t:g/crr:.2. los di;::\metros más utilizados varían de 40,4:i,5U,:>5 

y 60 cm .. 

Pilotes metálicos 

Se pueden utilizar con tratamiento eléctrico o sin es­

te proceso, los diámetros usuales son de 2, 2 1/2 y 3 pulg~ 

das con longitudes entre io y 30 metros, general.mente trab~ 

jan por fricci6n y su empleo más usual es en recimentacio­

nes ya qua propo~io¡ian soporte puntal y carga reducida por 



lo que no se requcriran demoliciones costosos.'El tratamie~ 

to el~ctrico es vara obtener en un tiem~o m!nimo la máxima 

resistencia por fricci6n pudiéndose utilizar a su máxima 

carga en un tiempo reducido, el hincaoo se realiza mediante 

presi6n o percusi6n, durante el tratamiento eléctrico el p~ 

lote se constituye en un ánodo, el c~todo es una varilla e~ 

terrada en el suelo, la diferencia de potencial empleado es 

deL orden de 0.3 volts./cm. Este tratamiento tiene una dura 

c.t6n de aproximadamente <f horas. 

También son utilizadas secciones metálicas circulares 

de m.1.s diámetro as1 como secciones ''H" o "!", hincaaas por 

medio de percusión y sin tratamiento el~ctrico, dependiendo 

esto Oltimo de las dimensiones de las piezas y las caracte­

ristica~ u~1 subsuelo. 

P.tlas 
J:::stas se pueden clasificar, ttesde el punto oe vis cu 

constructivo, de la siguiente manera: 

Sin forro, con o sin refuerzo, 

con forro temporal, con o sin refuerzo 

con forro definitivo, con y sin refuerzo, 

por la forma de la secci6n pueden ser: rectas, con 

campana o amp1iaci6n de la base, 

por la localización del sitio de su construcci6n: so­

bre terreno firme, 

submarinas o bajo tirante de agua. 

El material empleado para su construcci6n es el con­

creto reforzado, siendo necesario el empleo del siguien~e 

equ±po: grtta o camión para perforadora, equipo de perfora­

ci6n o cucharon de almeja, trompa de elefante para colado 

O-&i'&'tema Trsm.1-e, 9r6a para soporte de la trampa de elefa~ 

te y la colocac~-ón de annados y lodo bcntonitico ~ara la 

e~tAb~l±zaci'6n cte la egcavaci~n. 
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La perforación se realiza mediante un sistema rotato­

rio que consta de una barrena inversa de circulaci6n esta~ 

dar, otros procesos se efectuan mediante cucharón de alme­

ja o por percusión 

La tolerancia en el diámetro de las perforaciones pu~ 

de ser de 3 cm., y la misma se emplea, con respecto a la 

verticalidad, hasta una profundidad de 3 metros, a partir 

de ésta se incremente en un 2& de la ~rofundidad. Los ade­

mes empleados en este tipo de trabajos pueden ser tubos de 

grado regular, lisos o con costura. El armado J.e una pila 

debe cumplir con las especificacione~, como elemento es­

tructural, manteni~ndo sus caracter1sticas geom6tricas du­

rante la colocaci6n del concret.o y sol-'art.:ir la t.:!:<tracciOn 

del ademe, en caso necesario. 

El armado longitudinal deber6 tener la máxima longitud 

practi·cable y habiliyarsc con estribos de diámetro no menor 

de 3/8" y al colocarse <lentro de la excavaci6n se deberá 

mantener sin sin pandeos o deformaciones que se caucen du­

rante las maniobras de izado, además se debe limitar la 

posibilidad de flotaci6n durante el colado, el concreto de­

berá cwnpli:r con las especificaciones del proyectista,con l 

lo que respecta a su resistencia, se debe distr~buir perfe~ 

tamente dentro del molde evitando la formación de bolsas de 

ai·re o grietas gi existe flujo freático se debera mantener 

el Ifl.Olde seco. 

Martillos 

El martillo de gravedad es el m~s sencillo, consta de 

una gu!a la cual ayuda a colocarlo en posición asi mismo P! 

ra aplomar el pilote, es elevado por medio de un malacate y 

se deja caer sobre la caeeza del pilote, la cual esta ~re­

vista con un yunque que ayuda a distribuir la energia evi­

tando daños a la caeeza de pilote el ciclo de de ~st~ m.::ini~ 

bra por el ttempo que se tarda en lebantur y dejar caer el 

marttllo para dar el golpe. 
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Otro tipo.ae martillos son los de vapor o diessel los 

cuales son izados ~or la pres16n del vaµor o ~or la explos! 
va presi6n del diesse¡, estan equi~ados con válvulas ae ad­

misión y expulsión las cuales trabajan de la siyiente man~ 

ra: martillo de vapor, se abre la válvula de admisión con 

lo que el martillo sube rápidamente se 1.;ierra la válvula de 

admisi6n y se abre la de expulsión con lo cual el martillo 

cae sobre el yunque que protege la cabeza del pilote. 

Martillo diessel. el ciclo de golpeo es similar al de 

vapor, existen de cxtLcrno abierto y cerrado, el primero se 

denomina de acción sencilla porque la caída del martillo s~ 

lb es irnp1,1lsada por la fuerza de gravedad, sin embargo, el 

segundo se denomina de acción doble, debido a que la caida 

del martillo es impulsado por la tuerza generada por unct ~ 

plos±6n de dicssel, lo que incrementa la fuerza de golpeo. 

LOs martillos se pueden elegir ligeros medianos y pes!:_ 

dos, se pensaria que el uso de un !11artillo vesado es lo op­

timo para el hincado por la gran energia que aporta, pero 

no se debe usar as! ya que esto ocasLona rebotes que perju­

dican las cabezas de los vilotes, ademas de provocar vlúra­

ciones que'dificultan la corecta forma de hincado. 

La energÍd que proporciona un martinete esta en función 

de la masa del martillo y la altura que cae o el impulso del 

vapor o diessel, pero esta es redicida por la fricción prod~ 

cida por las gu!as, con lo que se define la eficiencia de un 

rn;:iirti'nPte como la ener~.ta producida en el' impacto, entre la 

energ!-a total producida. 

Existe, adern~s de los pilotes ya mencionados, otros que 

neces±tan del hLncado de cam±sas metrtlicas de tubos delgados 

o corrugados que posteriorIJente se llenan de concreto. 

Ci:l±ndros 
Loa ei-l inñrn!I 5on estructuras que se utilizan para la 

cimentac±On de estructu~AS vi~lea que en fo.rma general pue-
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d~n estar desplantadas sobre r!os, lagos o, incluso, el mar, 

son de gran di~metro y huecas, su sección puede ser circu­

lar o cuadrangulnr, formando celdas. 

Pozo inaio 

Este m~todo constructivo nos proporciona la facilidad 

de desplantar estructuras que se apoyaran en estratos resi~ 

tentes profundos sin realización pr~via de excavación y el 

proceso constructivo es el siguiente: se limpiil y nivela el 

terreno superficial sobre el cual se desplanta el cilindro, 

a cont1nuac~ón se da inicio a l~ excavación del terreno in­

terior, esto se puede realizar con mano Ue obra o maguina­

ri'a; al extraer el rnater,ial interior la estructura biljil por 

peso propio y cuando 1~ part~ superior de la estructura 11~ 

ga al nivel del terreno nacural, se construye otra parte 

del c11Jndro y se procede en la forma ya citada, esta tarea 

es secuancíal, basta llegar al tcrr~uo resistente y se em­

potra en él colándose al final un tapón en el fondo, 

Cuchillas 

Para. l.og-rar el llincada de los cilinaros estos serltn e..­

qu.tpa.dcs con una cucl\illa, 

Las cuchillas son elementos estructurales que se con~~ 

truyen usando placas rnct~licaa y armaduras de acero ~ombi­

n~dAs, en algunas ocastonea, con concreto, eata estructura 

es la que ~e enc~rga del ataque directo del t~rreno natural 

Cajón newn~tico 

Este sistema es muy similar al de pozo indio y es em­

pleado ~llande se corre el riesgo de falla de ff'.'ndo o fiur 

tener filtrar,i~nc~ J~ dgua del nivel frc~tíco por efecto 

del desplante bajo tirante de agua~ 

El sistema consj.ste en la formacid'.n de una cS.111ara her­

méttca la cual se manLi~ne a una presión supe~tor a la at­
mosfé-r:tca con lo que se eliminan o disminuyen los riesgo:; 
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arriba mencionados, el sistema está equipado con esclusas 

para el personal y para materiales, respectivamente, las de 

personal son de descompresión lenta. L05 trabajadores re­

quieren de un periodo de compresión y descomprcsi~n lenta, 

al inicio y terminación de la jornaaa. Esta operación es 

indispensa~lc lo mismo que a los buzos de grandes profundi­

dades. 

La duración de la jornada c5tS en función de la ~re­

sión de la e.timara ¡.;ar lo que u pre!liorics mayores, correspo~ 

den ti.empos menores. 

Este ~istema es excelt:nt:.c para limpiar el fondo ao las 

cxcavacionos. 

Isla artificial 

Este proceso consiste en el nincado ti.e UH c,irc'..llo de 

tablacstaca~, el centro de estas s~ r~llena con arenü, sobre 

la isla as! formada se des?lanta el cilindro, colocanoolc su 

correspondiente cuchilla, sobre la cual se construye una se~ 

ci6n del cilindro, a continuación se excava el material del 

centro, con cuchar6n de almcj<'l o con draga de succión, cua!!_ 

la parte supe1:ior llega un poco arriba de la su¡..>erficie del 

terreno se con3truye otra sección, y sucesivamente se conti~ 

nua con esta hasta llegar al fondo a una capa resis~enLe, a 

la que se empotra un poco, f in.:ilmen t.e se cuela un t:apón en 

el fondocon la ayuda de trompa de elefante, al conciuir la 

construcción se retirán las tabLa es~ucus, 

Caj6n flotante 

es coJi~í..i.Luid~ ~~r }H construccl.ón de una secci6n ae 

ciiindro, sobre terreno seco, equi~üdo con su respectiva e~ 

chi.lla el cajón esta formado por muros hu.acosr que le fac1-

l~taran la flotaci6n r a continuaciOn es arrastraao y, fl~ 
tando, es lransportado a la zona de desplante~ al quedar a~ 

cl~do,en forma conveniente, se construye otra secciOn, para 

Ua.jar el ca.j~n, el interior de l.os muros sera lastrado con 

10 



PILA OECAJON ABIERTO 

ISLA OE ARENA 

..., 
" 



:PILA DE CAJON FLOTANTE Y ABIERTO 

~11--= =-=_ =---
,,.~~-~-~~-~ 

.... .... 



concreto, a medtda que se realtce el descenso se i~4n cons­

truyendo nuevas secciones y rellenandolas en la forma antes 

descrita, al tocar fondo este sera removiao meuiante ctra~a 

de succtdn, hasta localizar el estrato resistente en el cu­

al se incrusta un poco, colandose al final de esta opcrac~ón 

un tapdn en el fondo. 

Atagu!as 

Cuando las pilas o los cilindros se construiran sobre 

tirante de agua y la profundidad de desplante no rebasa los 

3 o 4 metros, se utilizan atagu!as; están formadas por tabl~ 

estacas que pueden ser de madera o met~licas se hincan una 

longitud bajo el terreno natural para evitar el flujo de 

agua , a la zona de trabajo, existen tres tipos oc ataguta~. 

La primera es la de muro simple, es µara ~reas pequeña~. 

El s~gundo es un sistema de tablacstacas con terraple­

nes a ambos lados, del exterior se coloca un enrocamiento 

para disminuir los daños causados por el agua, en el interi 

or se coloca un terraplen ~ara disminuir las ~osibles filtr~ 

ciones de agua. 

El tercer rnetodo, es una pared doble ae tablaestacas, 

se colocan tensores en la parte superior , y el centro es 

relleno con material granular,el lado seco se protege con 

una berma para evitar falla de fondo. 

El cuarto metodo se utiliza cuando las profundidades 

son mayores y se corre el riesgo de pandeo entonces se uti­

izanllas tablaestacas celulares , de tipo circular o de dia 

fragma, estasestas forman una estructur~ ~~s r!gid~ c~t~s 

celdas se llenan de arena,el lado estanco tambien se apoya 

con una Qerm~ para evitar la falla de fondo, 
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U.N.A.M. 

CONSTRUCCION 

REALIZACION 

CIMENTACIONES 

~ de la historia de la humanidad el problema de 

construir en forma adecuada las estructuras ha representado 

unreto para loa ~ tecnologicos d~ las culturas, se 

tiene conocimiento que en México, en época de los aztecas 

se tenian problemu.s con las construcci.ones dcbióo a las c.:i:­

racteristicas ael sualQ, 

~ ·:.:.:ll·.: u,, .''.~:<!.r:o s~ lev,-uitari::r: g:candios¿ts const;-'.:! 

ce.iones que fu.!."'P<.ÜJL!.n :~!.!::. d.r2 L1 ciuo.et:"":;..;... :::r:: .. ::-• ;_vy :-0r:i­

prem.:.iU...! ~ ~-"- ::L::::-.:0 di:: Li ~cr.ti.-;:._;..::,;:.jn, e.L. ¡_:.'.!12.•,'Lo ;.-~.J.C.!.Oiwl 

, El Uc.¡ .. 1<1rt:~:::.:'...!n::o C::.•:.; __ DJ.!-.it:!:iv::.. f'e:.:1"":"<1J ,_¿.,_:¿,_C'.:!.t•.:":.ir~.i 1· :'.'...~.~' 

donde c.:J,_, encr;,;11t.r.:ü.:.::_·.l._t.e1r;plo r••J·cr, r:on,.::;t:.;..lt.i:L}CJ pe;; c.::.nco 

const::-c.:.ccioi:v~:., s:..::,.i·...:: ~-1.;ei:n::<.!,> u1 !._LJ.s qLle nn~s>:.::;-~::_; ':!.!.~..::...7-=..E::'..:~ 

utilizd.!'0n ::::ron::Q~ '··~· .:!:r:bs:l 1 r·.:r.-::-:id,"J~-> t!!\ f .;r-;::~1 ~.E~'- .:;_o 

qu<:: ho¡ conticer:!cs c;·.;'.:".c, e 11>!r:'.'"lti.: e i6;) p.i.lot·:::_--id<'.1, le q:Je cem~e;~. 

tra su~ <J.ó.eL;.ntc 1 m 1~!3 ciencl.:i.s y t.0c:1oloqi<J., 

en la act:ual::..d;:.d ur:.:i ci.moncac.tón 1 ar¡ tcr:u:o..;.os gener.:i­

lcs. ef.J un.:i. subest.rt.:.::t1u:2i. qur'! t.::an:~1~1it1;:, di;c=tribuyundo i>.l 

te::::eno natural o e~;"'.:r.J.to resistente inr.;edíato, las carga::> 

propias y d(! la sut-rc.::e!3t:.I::tlCtur..::i.. 

~E. r..:.:<.r.·~!:"t"H<-o.;_; ~-:".i>-n!:'"1,;;::_; pi!.t'il 1.a clasii::icaci6r. de 

.L~::;cii .. .::..::t.~:i~·~0n-'1s, ;:.u.:::::_endo::>•:: u~.:.,:__:iit:~r <;;>n l.J. 51.!JU.!.<:::'•;...:. .:::;!:"r-o::> 

~~cin:enta.cion~!J Su¡y~rfici..:i.les se locali;:an c~si. .;i.,l -

nivel ó~l tt.:rrcno natural y puea0n ser z.::i.pata~ o iuse..s, 

L~s: :zapatas sen elementos QStructuru.t~t> <-i~C. ~!"' M~xico, 

se construycr6n desde la época de la colonia, al principio 

de piedra labrada,posteriormcnte 
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combí.nadau con eI:JparriJ.J..s..los de madera, y, al incrementarse 
ei peso de las estructuras se emplearon materiales m~s re­

sistentes y duraderos como: rieles, ~ adelante, vigas 

de acero. 

~ zapatas son: corr~das, aisladas y en voladizo y en 

cada una de ellas~ a su ve2, puede ser de lindera, interme­

dia, combinada o mixta, en la actualidad se con.::Jtruyon de 
mamposterfa o de concreto rcforzudo; las ~ distribu­

yen las c~rgas de una columna en una ~ reducida y lµ co­

rrida di:::tribuyc la carga de varias ~ 2. la largo de 

los muros. 

r:':<:!.~ pur~l. l.:i ~~iór. t.h~ L:1::; c1.rnP.c:1tacicn'-2'..>, (:QIT.:J Lt p=e­

sencia d~ cstra~o3 =c~is~o~t~s inc~jneaos o p~~0 =~si~~cn-

tes 'Jl:<.:' s~ :::.·-:,luc!.onün :·:eC.ii,jllt.c at:ci.:~ je~; o coloc.::.;;.LCn e:.-. 
band0riLlas !~~ t~~~~Jli.'.l.i -:::uci.Ga U."'-! :_(!rr.:i¡ .• l,:;;1<::~ o, l.;)­

crcmenu~ndo i.::l c'l::-'-'"" Li•.· ~~(:.111:..:;.cto !_Ju:r:~ eut:.-,:i,to::; ¡;oco res1s-

tent:.es. 

~: pu~dt::n !:ii:.tr, .c~g:ida:j a !l;::.:ibl~~~,, \..!.:::; una sub,_,.s­

tructura que ciistr-ibuye lµs carg¿ls (!n teda 14 superficie de 

construcci6n, ~i.!..f_~ cu.:.i.ndo el tcrr~::no tiene poc~ capa­

cidad de carg<J -:r· lap ~upat...:s cubrir&n !'.'.ds del SO.'?. ael <1rca 

Las losc.s flcxi.Lii•.':S son ;;.>l~::::<1'.; de concreto r~fo!'."zu<l(.). 

Las 10tiu~ ;..-::.:;;:-3"'<~! c. U.if.2::.-en-::ia de 12:1.: • .:interiores, ~~ 

resistencia. 

~ c.i..-:is-r.<::1··,i~-ir!.c.s .intc..rrtedJ.üS ,.;on sube:structura.s que~ 

se ~ncucntr.:i.n a un.3 profundidad conzid0L"a.blc del nivel dol 
Lci:r:-cn".7, ~':::!. e;~t..tü.- fo.r:-:-,adQ.S ~~o¡; un:i. ci.::1:-itd.;:uc.iOn c.;.e; ;nu­

ros :- losa~, ~ro.2.o:=;:_ y c:;oJu::-:r:""'s, y .. :~ -:-D;-f ii'•nen q.::ande!S vo~ 

lllmene~ o espacios liL>~, 10·: crt!·-~ c1t:.~ncn1n::1•·'-:; cajon-:'!s. 



Los cajones pueden ser subcompensados, compensados y 

sohrecompensados. 

El cajón subcompensado es en el que el ~eso total ae 
la estructura es raayor que el peso del volumen excavado, el 

compensado es en el que el peso total de la estructura es 

igual al peso del material extra!do, y, por Oltimo, en el 

sobrecompensado el peso de la estructura es menor al peso 

del volumen excavado. 

Las excavaciones ~ara ias cimentaciones, ~or lo gene­

ral, se realizan con ma~uinaria corno rctroexcavadoras, dra­

~ d•a arrastre, palas mecánicas, etc., deven~ del ci­

po áe terreno y c.lcl nivel fretitico, a<1em.1s serj necesario 

el uso de dispositivos ~ ademes de mader~, que pueden 
ser simples o reforzados, com¡Juertas de tablón, muros de 

contenci6n, como el ~ mil.:1n, este Oltimo realizado me­

diante una secuencia de excavación y colado Oe secciones, 

otro sistema de contención son las tablaestacas que son 

piezas de madera o met.:1licas que se hincan y se unen me­

diante ensambles o mach.imbrado y su objetivo es la li~ita­

c:tdn de las filtraciones~agua a la zen~ de cxcav~cidn, 
cuando el tirante hidráulico ~s grande y existe el riesgo 

de pandeo en las tablaestacas, se utilizarán elementos ce­

lulares .. 

~ excavación es necesario apoyar.la con un buen ~ 

~ de bombeo realizado mediante drenado por gravedad a 

cárcamos de bombeo, pozos punta, electroosmo5os, pozos pr~ 

fundos, etc, 

~ cimentaciones profundas son estructurµs que tran~ 

miten las cargas totales a estratos resistentes bajo el t~ 

rreno natural, estas !2!!,i pilotes, pilas, c±lindros y caj~ 

nes, la diferencia fundamental entre estos e~ su diámetro. 

~ pilotes son elemento~ estructurales de dillmetro 
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~de 60 cm., existe una amplia variedad de ~cuerdo a su 
proceso constructivo asi como al tipo de sección transver­

sal. En la actualidad es coman el uso del ~ reforza­

do, 

~ transmisión de las cargas puede ser ce punta, esto 

ocurre cu~ndo el pilote ~e incrust~ en el estrato rcsi~ten­
te adyacente, ~ fricción, este e lepen to en especial r10 

transmite la carga dl estrato resistente !:>ino ¡;or ildheren­

cia que se genera entre el cuerpo del pilote y el terreno 

natural que cquiliUra el peso de la estructura, los pi.lote.:; 

mixtos utilizan la comi.Jlnación de 1.-:is propicaades oe los 

tes mencionados. 

lle Ge Mr!xicc, iniJr::nié'::.-n.s r.ie:-;i.cano::: diseñu:::on :....n .sist1;.;;;.,.:;!. C::E 
r:..:ci<1J. l":!.d1:i.:-:H::0 1 ·ilot.(~ ,_¡':'control el cual ;:l r;o:i~.;c.liéi...ir:.;c. '-'...'i. 

cs.:rnto a.:.:cil1.c·so Uc1.J1-; •:-J. :i.1.Vfd c:el tc..rl.'en0 p•.:1·;·:1.t.:i~:': d,~;._n~ 

ca= l~s dif~re;1ci~~ de ::ivu:. y dftccu~r ~~~ corrccc~c::l-

este t~po de piloLa, siendo posil~le baJ~r la estruccurct al 

nivel retjuerid-::. 

Paru. conocer la ct:.nt.:duU d~ pLlot.es rcquerido.s por u! . .::t 

uscructura ~s ~ndispensable l~ rcalizac~6n de muest~eos 30-

brc pilotes rh_. prtV!ÜC:.. ?a:r-.::. lo cual o:·::ist<.Jn di.f12rento::-:J ~-'l:.:2 

~ co,z:u .¿c.·.:;:1 :;, ~c:::r;c:-; r.,L~'.-'.J.l<:;s, platu::orr:ias df2 :!a.::s·-, 

etc. 

que {J_ucc\i.; ...• 3er c'!.12 __:::~o dir:'Sel ccn cxlrer'.'!O ccr;:-ado o c~­

bier.to. etc, 

Las pi.lüE so;. '".:1..•.=1:tento~ ·~t.:t.ruz:t ;Ji:.-,J r.~::; di:.! r:i1'ls de 6\l .;,,;, 1 

U..:: dt.i1..r;,.et.ro y c;c .s:2cc,tOn ti:<rn~:;vcrsal :~6lü;.,:;., ... ~~~·:i·~n se:?: '-1' 

e~trc:.,;.;c angc.1~~·:~' () ac;u;.p...o.r1.;tL; e, ~!~~-..ii•i _.:. 1;: l. 1., _,¡t.• L<-i 1.it.:c ~_, 1..iu 
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madera y en cuyo caso se canece como adeine, la e~cavaciOn 

se realiza mediante excavadoras rotatorías. El cuerpo óe 

la pila se ~ con tornillo helicoidad y la campana 

con un ~ote especial, se mete el armado y se cuela. 

~ cilindros son elementos estructurales ae sección 

bueca, equipados con ~ cuchilla en el extremo inferior 

la cual se elige en relación con el oiámetro de la sec­

ción transversal. 

~secciones no sOlo son cil!nUricas, pueden variar 
y de acuerdo a su diametro se refuerzan meaiante una es­

tructura celular interna y ;;;e conocen como cñjOnAs. En s;:,.­
~, los cilindros son utilizados en la cimentación oe 

puentes u estructuras fluviales o mar!timás. 

El ~es por peso propio, existen diferentes m~­
todos para la realizaci~n de esta ~, como el. de pozo 

indio que consiste en la e~cavaci6n del material ~ 

con cucharón de almeja, bajando el cilindro lentamente por 

acc.tOn de su peso, al lleqar a la profunUida<l adecuada se 

cuela un tapdn en el fondo. 

~ otros m~todos constructivos para cilindros 
CORO la isla artificial de ~y el cajón flotante. 

~ procedimientos antes Citados nos pro¡.>arcionan una 

forma de desplantar estructuras bajo tirante hioráulico e-n 

vtas fluviales, lagos e incluso el ~ar; cuando las conaici~ 

nes lo requieren·, se puede util.izar el cajón neumlttico que 

consiste en la excavación manual en una c4mara a presión 

constante, mayor a la atmosfar~ca, lo que lo hace un proce­

so lento, costoso y muy riesgoso para el personal. 

8!!, ciJQentez.cionesf como se pudo observar son muy di­

ver=Ad pero tedas tienen el mismo objetivo, lo que varia es 

el procedimiento cQnstructtvo y, en consecuencia, una vari~ 
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c±On en el costo1 

La cimentaciOn debido a que queaa acuita se llega a 

pensar que no es importante por lo que de hacerce una mala 

elección se tendr~n asentamientos diferenciales que puecen 

deteriorar seriamente ei funcionamiento de la estructura, 

por lo tanto, es importante, para el ingeniero civil, el ~ 

nocimiento de todas las formas factibles de cimentaci6n pa­

ra que de acuerdo a las caractcr!sticas particulares ócl 

área de construcción y de la superestructura le sea posible 

evaluar y ~ una solución de cllal es la ci.-mentac16n m.1s 

adecuada~ 

~ como ei conccimiento de estas aunaao a la expe­

riencia profastonal llegaremos a ~ las metas propue~ 

tas en beneficio de la co~uni~ad~ 

~ MI RAZA H.Alll.J\RJ\ LL ESPiflITU " 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



Realmente es rttil comprenaer que las cimentaciones no 

son una parte obscura e indtil ae la construcción aacto ~uc 

cuando ésta entra en funcionamiento es la parte que queaa 

oculta e ignorada, como podemos observar este elemento es 

la parte más importante en una construcción debido a que 

de acuerdo con la resistencia de ésta es la magnitud de los 

esfuerzos favorables o desfavorables que presentará la es­

tructura .. 

Es necesario tambiOn subrayar el hecho oc que una ci­

mentación resistente es sinónimo ae costoso as1 como una 

barata lo será de inseguridaci; debemos con5idcrar que riara 

obtener un grado 6ptimo la cimentación deberá contar con 

la resistencia suficiente, a un ~recio razonable y esto só­

lo scr4 el resultaao cie un est=icto ape~o ~ las normas es­

tablecidad as! como la aplicaci6n oc toctos y caoa uno de 

los procesos constructivos ia6neos al tipo seleccionaao, 

conociendo de antemano las diferentes o~ciones aplicables 

con las que se cuenta, de acuerüo al tipo de suelo en que 

se áesplnntará la estructura. 

'l'ambién, una forma de reducir costos resulta oel he­

cho de realizar todos los estudios y ~rabajos pertinentes, 

prelj.mi:nares a la j.niciaci6n de la obra, ya que de esta ma­

nera 5e pueden detectar algunos problemas constructivos 

evitando de esta forma que cuando se cuente con el equipn 

completo puedan existir tiempos perdidos por la presencia 

de esta clase de inconvenientes no detectados oportunamen­

te. 

Es interesante co;:.cccr la gran variedaCL de cimentacj,o­

nes ~suales y m~s interesante aún es como evoiuciona la ci­

mentc:\_ciOn óe una const.ruccl.6n s.i.Qple a la ae una gran es­

tructura como lo puede ser la oe un edificio (.Le vdrio;;; pi­

sos óc alturo,, basto. lle9ar a las enormes ci·rnentaciones ca­

paces de soportar puentes ac amplios t;.i.dros o estructuras 

mar!t.ímas que, sin conocer el siGterna constructivo además 
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del dominio de la t~cnica aaecuada al mismo, pueden ser co~ 

stderadas como imposiQles ae construir. 

Es importante tar.:bién conocer los anteceaentes oe las 

cimentaciones yue se utilizan en la actualidaa y poder oar­

se cuenta, por ejemplo. áe la construcción ae las zapatas y 

sus modificaciones. Es sorprenaente la velociaaa con la que 

se construye una gran obra en esta Gpoca, comparada con el 

tiempo que se consum.!a hace siglos, por cjem¡Jlo; en .la con~ 

trucci6n de una catedral la diferencia radica en que el si~ 

tema constructivo es distinto a5f como la disponibilidaa ae 

mano de obra; en la actualidañ serta prohibitivo cor.st~ui= 

una catedral con las r:i.ismas ténicas de sus preccaentc::;.. 

Para l<:t construcci6n siempre es n~cesari.u lu r1?ali2u­

ción i.lc una t:X\..:ctvución y en ~sc.a.s, scgan la profunaiaa<.:, 

c~m.bia el sist.em<J. const:ructivo, siguienao una. sccucnci....i. 

desde las nas sencillas, como la3 de talu~ o a ci(lo ab~er­

to, continuando con lc...s ademes de muc..ier<l qu0 µuecen ser se!:!_ 

cillas, para e:xcavacJ.c:::es ¡,;oco }Jrofunau.s, o los met:..11.icos y 

de mader~ pñra excavaciones ~rofunau5 o conaiciones uesf av~ 
raóles, asimismo se p~ucien utilizar muros de contenci6n, 

tam!Ji{:!,n llamados !nuro mi.lán o, cu;:J.nao lJOr conaiciones w.:;o l.:?. 

oLra. ésta deba ser cies~lantada en una <::ona Uajo tirant:.e e.e 

agua, para estr.:is casos se pueaen utilizar las tablaestacas 

q~e, de acuerdo con la p~ofunciidaa del tirante pue~cn va­

ria~, des<le las ataguLas, que san lfneas d~ tablaostucas 

protegidas con terraplenes, continuundo con la dob~e lfnea 

de taólaestacas en las que la separación ent.r;e c.a.Olae~i:.dcus 

es rellena.da con Jtiil.terial cn:c1.nulilr y,.., l:>d'= .::e:::.:; 1..:<=> <.::::.t.a.b.::_ 

l.izado can un3 ÓC>!T.':~ ?i!=.:l e vi t_¿¡.r la. falla de fondo. Si la 

prof"'..!r.:::iG::;.d J.e cie~p¡...ln'-.t: c:uer:t:a con un ti?:ante muy profundo 

tanto, que se corra ~l riesgo ác que ocurran pancieos, ente~ 

ces se uti·li~:an tablaes-:_acas celulares que pllcacn se:: cir­

culares o ~afra.gma y que, por su forma, presentan una 

mQ.yC'J.L~ resisb:mcia., t1stas tambi~n quedan apoyadas 1:m ~n lad':l 

seco con una berma de terraceria para evitar la fallil de 
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fondo o el pateo de las puntas. 

Cuando se presentan problemas por la presencia de agua 

en la excavaxión, se cuenta con varias formas de solución f>!. 
ra problema, que van desde la sencilla y bajo costo, como 

drenado por gravedad, o usando sistemas de bombeo, en yuc de 

acuerdo a las carcteristicas particulares, puede serbombas 

de diafragma, centrifugas,pozos punta o pozos profundos. es 

importante, señalar que, el avatimicnto previo a la realiz~ 

ción de la excavación produce, acentarnientos en la estruct~ 

ra propia y en laz vecinas, si no se cuenta con la aplicac~ 
ón adecuada, 

Presenta un amplio panorama de sistemas constructivos 

tanto si las Zapatas son de mam~oster!a, o de concreto re­

forzAd01 Se nos justifica la necesidad da dcsplantarlas so­

bre superficies planas, as1 mismo no descuidar al cuatra~eo 

de los mam~uestos, y las venaientes de los escarpio tanto 

~ara zapatas de linaero o interiore$, de acuerdo a las con­

diciones de la cimbra y diametro del acero elegir el tamaño 

máximo del agregado,y el m!nimo tiempo ~ue un elemento es­

tructura1 debe permenecer cimbrado. 

Pra las losas se nos muestra que las hay flexibles y 

r1gidas que se desplantan sobre una plataforma de terracer~ 

as de material controlado que puede ser tepetate o grava 

controlada, considerando que se debe cumplir con las noX'InaS 

que se enumeraron para las zapatas de concreto, ya que son 

da observancia rigurosa para todos los elementos fabricados 

con concreto reforzüdo. 

En lo conserniente a cajones, 1ndependientemente que 

sean; compensados, subcom~ensados o sobrecompensados, se 

debera, con las normas del departamento del distrito federal 

en la etapa constructiva, par~ evitar daños a la cscructura 

propia y vecinas. 

Con respecto a pilotes existe una amplia variedad que 
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de secciones, que pueden funcionar por !JUnta,. fricci.6n o m!_. 

xtas, los pilotes pueden ser de concreto reforzado, prccol~ 

dos, met411.'cos, pretensados o colados en el sitio, el hinc~ 

do puede ser por percusión, vibrado o empujado. 

Las pilas pueden ser de extremo amplio o de extremo a~ 

gesto, pueden ser con o si·n forro y !!ste queda abogado o P2. 

dr4 ser extratdo, siempre y cuando no se presenten deforma~ 

cienes o agrietani.1cntos que perjudiquen al elemento estruc­

tural, el annado debe permanecer en su lugar y se debe evi­

tar la flotación, pandeo o deforroaci6n, 

Los cilindros pueden ser de secc1.6n transversal circu­

lar o cuadrangular o formando celdas de grur. diámetro y que 

por extens.:t6n llamaremos ci:lindros, ya que los sistemas 

constructivos son similares, todo eGte tipo de elemento~ C!:,. 

tructurales est! equipado con una cuchilla la cual es la e~ 

cargada del ataque directo del suelo, la excavación se pue­

d~ realiZ·:lr a mano o con Tl'lt\(}Uinaria, la mlHJ11in<lri.1 111J'ic; >td'2-

cuad~ para este propósito es ol cuchar6n de alricja o la dr~ 

g~ de succi·6n 1 este sistema de hincado es el de pozo indio, 

Exi·ste otro .~Ji'stema que consiste en formar una cántara neu­

m4t1~a dentro de la que se trabaja a una presión mayor a la 

atmosf~rrca, lo que es i~eal para li'tllpiar el fondo de la ~E 

cavac:tdn sin la presenci:a de agoa o el pel:t:gro de una falla 

de .fondo, por supuesto que es ries9osa por lo que se cuentA 

con dos tipon de: esclusas; una para per3onaJ y otril para 0-

quipo y rn,::\terialcs, el ascenso ¡· descenso de lu presión es 

gradual y la ó.uracidn tle lc:t jol:naUa se d<2:tcrr;.in~ con bu.se 

"' la pt'esitsn a la que :,;e labora 1 

Otro .sisteraa. de h.incado de cilindros es el llamado de 

~sla art.1.tici~l que se caracteriza por la forrnaci~n de una 

tsl~ dentro de una par~d de tablaestac~s l~ cual se llena 

de 1'll.llterial granul~r sobre la que ne desplanta la ~struc~ 

tura.', equipada con su respectiva cuchj:lla 1 ~e consLruye una 

seccMn del elenento estructural y se pr.oced~ "11 '1re.g~dr; 
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del material interior por medio de dragas de succidn o cu­

charones de almeja, este proceso es c!clico por lo que la 

operac16n se repite hasta llegar al terreno natural prosi­

gui~ndose con el proceso hasta llegar a una capa resisten­

te, cuando se llega a ~sta se limpia el fondo y se cuela 

un tap6n de fondo. 

El caj6n flotante es la estructura que se construye 

sobre terreno firme y cuando cuenta con el tamaño adecuado 

se arrastra y por medio de flotadores ~e transporta a la 

zona de desplante donde se ancla y se procede a continuar 

con cíclos de construccton y laetrada ~sta llegar al te­

rreno natural en el que se continua por nedto de dragado 

hasta llegar a un estrato resistente donde se limpia el 

fondo y se cuela el tapdn de fondo, p~ra e~ta tarea se eni­

plea trompa de elefAnte. 
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