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INTRODUCCION

El propdsito del presente trabajo es el de proparcic-
nar al lector un panorama general de las cimentaciones, en
lo concerniente a su clasificacidn, alternativaes de seleo-
cibén y procesos constructivos. Trat&ndo sobre la clasifica
cidén de este tipo de construccion Se Liega a Jla conciusion

una frontera bien definida para delimitax

de gue nc o <
a cada una de ellas.

he

Pad et

el tipo de cimen a nuestros reoquern

astructurales v congriente con sl sistema constructive

leccionado, sin perder de vista el

meritar el aspecto estructural de

Se incluye su definicidn lo mismo que se clasifica-
cidn en: superficlales, intermedias y profundas, descri-
bié&ndose, en forma general, la mecdnica de transmisién de
los esfuerzos al terreno natural o estrato resistente in-
mediato, al mismo tiempo se citan algunos antecedentes
acerca de cada tipo de cimentacidn tratada.

En lo relativo a sistemas constructivos se hace men-
cidn de los diferentes métodos de excavacidén, sistemas de
contancidn y de bomben. En la parte referente al procedi-
mlento constructivo se citan algunos reguisites de seguri=-
dad y servicio para las estructuras del "Reglamento de
Construccliones” del Departamento del Distrito Federal.
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CLASIFICACION

Por lo general, ninguna de las clasificaciones que se
conocen tienen una frontera bien definida, pasando por al-
to este hecho, se tratar8 de clasificarlas como sigue:

Superficiales

Si la cimentacidén se realiza a ras del suelo se deno-
mina cimentaciBn superficial; pero en la realidad ninguna
cimentacifn se construye en estas condiciones ya que para
efectos de anclaje y para poder ajustar los accesos al ni-
vel de las hanquetas es necesario realizar una excavacida.
No existe un ¢riterio Gnice para lograr la delimitacidn de
las clasificaciones por lo que se acepta, generalmente, el
sigueinte juicio; cuando la relacibn de profundidad y el
anchio del cimiento es mencr de 4, se considera cimentacién

superficial.

En este grupo podemos tener las zapatas en todas sus
variedades, las losas planas, flexibles o rigidas, los cas
carones, loa terxaplenes de yfas terrestres como; pistas,
carreteras, aeropuertos y vias férreas.

Intexmedias

En egte caso pueden quedar eaglobadas las cimentacio-
nes de cajon, que pueden ser: compensados, subcompensados
Y soBbrecompensados, pero al no existir un limite bien defi
nidg un cajén podria ser superficial o profundo.

Profundas

En términos generales las cimentaciones profundas son
lag que ge apoyan en el estrato resistente que subyace al
terreno natural superficial y dentro de #stas se incluyen:
pilotes, pillas y cilindros.

11
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En realidad, analizando detenidamente las descripcio-
nes de los Gifcrentes tipos de cimentacifn se concluye que
no existe una frontera real entre las superficiales y las
intermedias o entre las intermedias y las profundas ya que
los cajones, en algunos casos, duedardn dentro de las su-
perficiales y en otros como profundas.

Existen tambi&n cimentaciones
Combinadas

Para una misma estructura, en algunas ocasiones, es
necesaria ia utilizacidén de dos tipos de cimentacifn, de
esta forma se tienc el caso de pilotes para los cuales
es necesaria la construccién de una lesa para el asegura-
miento de las cabezas de los pilotes y se eviten los efec-
tos derivacdcs de la no verticalidad de los mismos. En
otros casos serd necesaria la construccidén de un cajén que
permita las maniobras pertinentes para la revisifén de ni-
vel de los pilotes de control, o por cl hecho de que el
proyecto contenple ixeas para estacionamientos o de segu-
ridad, con ventilacidn forzada.

Seleccién de la cimentacién m&s adecuada.

La seleccién de la cimentacién mds adecuada, para una
determinada estructura, depende de varlos factores como:
la magnitud de las caxgas a soportar, las condiclones del
suhsuelo.asi como el costo de la estructura, estas limita-
ciones son los principales factores a considerar ya que
por encontrarse interrelacionados en forma com@n se pueden
ohtener varias soluciones aceptables y queda a juicio del
ingeniero responsable el seleccicnar el tipo mis adecuado
de acuerdo a la experiencia profesional del nismo.

Dada la enorme variedad de suclos ng es pasﬁﬁle COR~:
tar con un método cifentffice para 1a eleccibfn del tipo mis



adecuado de cimentacién.

Cuando se da inicio a los trabajos prelimipares para

seleccionar una cimentacién, er forma automdtica, se d.

cartan las cimentaciones menos adecuaaas ¥ se concentra

la atencién en las que seglin la experiencia son mis prome-
tedoras. De acuerdo con este criterio la seleccifn se reau
ce a unas cuantas alternativas, gue se adaptan a las con-
diciones del suelo, en funcifn del proceso constructivo,
incluyendo las limitaciones producidas por el terreno asi
como la existencia de estructuras que pudieran interferir,
de alguna forma, con el proyecto, por ejemplo: se elige
una estructura con caracterfsticas determinadas: una ci-
mentacién de cajfn con excavacién a cielo abierto, pero el
terreno es clésico de la ciudad de México y se tienen cons
trucciones aledafias con cimientcs menos profundos, el re-
sultade es que se tendridn hundimientos en las estructuras
vecinas ademis de bufamientos en el fondo de la excavacién
lo que posteriormente generard, on primer lugar, reclamos
de indemnizacién de las construcciocones vecidas, y, en la
estructura asentamientos muy evidentes a corto plazo, por
lo que el sistema constructivo original se debe complemen-
tar con ademe de tablaestazcas o, si es posible, de vigueta
"“I"”, con compuertas de tahlén. Una forma légica de tomar
la decisién de cual es la cimentacién mds adecuada pudiera
ser la siguiente:

1}. Tener perfectamente definida la naturaleza y magnitud
de las fuerzas transmitidas a la cimentaci6én ademis
de realizar una comparacién directa entre la carga de
contacto v la carga soporte del suelo. Este requisi-
to es de primordial importancia ya que es determinan-
te, directamente, en el costo de la cimentacién.

Cada unidad de cimentacién debe soportar la carga
ndxima que le transmitird la estructura mis un factor
de sequridad, afin cuando &sta s6lo se presente unos

13
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31.

4l.

instantes,ya que si la cimentacidn no loyraca

[PRE3 2
tar esta solicitacidn, la wstructura, én general, ou-
frir& dancs irreparables. Recordemos gue
del factor de seguridad depende el daho

te a la estructura, ademis de qua facuores

des incrementan cl costo de la cimentaci
u

n los perjuicics

por otre lado, disminuy

Factores de saguridad muy reducidos, aunyue reducen
el costo de la cimentacifn, pueden llevar a la faila
de la estructura, por lo gue los factores intermeaios
nos producivdn asentamentos ligeros, ue en algunes
Ca505 reguleran esor inversidn gara va

bles fallas en la estructura.

m

act adec
o estructurai como en el disefio de
en este punteo entra en juego
riencia profesional del ingon 4
cumplir con los reglamentos sz debe rovisar yue la es

tructura sea scgura.

Determinar las condiciocnes dcl suisueleo oon ayuda de
los reglamentos o realizando pruebas "in situ", de
acuerde a las normas de prucbas estandarizadas de me-

cédnica de suelos.

Tener en cuenta todos los métodos de cimentacidn acos
tumbrados en la zona y descartar los proceaimientos
menos adecuados, en las Condiclones prevaicGieubes e
el Z2rea, de acuerdo a su capacidad para soportar las
cargas necesarlas ya que se podrlan presentar asenta-
mientos perjudiciales.

Realizar estudios detallados y aln anteproyectos de

las alternativas méds razonables. Para estog estudios



5.

Sa deben realizrar vtaroas oo

miento en cstructurasz colindanics a

).

2).

3)..

5 necesario contar con inforwaciln adicional
pecte a las cargas a soportar y las condiciones del
subsuelo; generalmente deberdn ser tan extenscs, on
funcién del tamafo de la cimentacifn, tamibidn pucde
ser necesario estimar, en forma mwis reiinada, el ti
¢ intensidad de los asentamientos, para predecisr ol

comportamiente de la estrucuura.

Realizar presupuestos ectimativos ao cada alternativa
de cimentacidn y elegir la que resulte mds econdmica,
a la estructura.

sin dejar deo dar Optima

Lavantandd planos de lag escructuras, oo

nipce de gimentacidn enmgleauo. Consulzar

las cargas que transmice al suelo » ostalilec

mixinos mevimientos que pueste soporiar L

Evaluando las condliciones reales del cerreno, corre-

laciondndolas con los métodos de construceidn,

Disehande el sistema provisional de contencién del
suelo, durante el tlempo en que se ejecuta el desplan

te de la obra.
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DEFINICION

Cimentaclén &S una subsstructura gque recibe las car-
gas gue le tramsmite la superestructura y las distribuyo

al terreno natural o estrato resiscents inmediato.

Las cimentaciones se pusden c¢lasificar, segln ol i-

gquiente cuadro en:

Lorridas

Alsladas
Zapatas
. Voigdize
Superficiales
Flexaiples
Lousas
Ridides
Cimentaciones
Subcompensadog
intermedias Cajones Compensados
Sobrecompensados
Pilotes
Profundas Pilas
Cillindros
Superficiales

Zapataz

Una zapata se puede considerar como la anplixtion de
la base de un mure, cuyo cbjetive fundamental =5 el de

die acuerdo a las propicua-

trangmitir una carga al

una <o separada

des del mismo; s la zapaua

-
~
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de muros o elementos estructurales continuos se llama zapa
ta aislada, si por =21 contraric la zapata s¢@ coastruye ba-

jo un nuro continuc se llama ata corrida; cotro tipo os

la que soporta una colunna fuera del eje principal v sc

nomina zapata combinada; ahora bien si la zapata sostie
una columna separada del ¢je principal se nombra zapata en
voladizo.

Antecedentes de Zaparas

Sin lugar a dudas, las zapatas son }a forma de cimen-~
tacién mis antigua. A mediados del siglo pasado la totali-
dad de las cimentaciones fuercon zapatas. Se construlan za-
patas con piedra cortada y labrada, tambifn se construve-
ron zapatas de piedra de todos tamafios, unidas con morterc
y a las que se les denominéd zapatas de mamposteria ordina-

ria.

Lstos tipos de cimentafueron adecuados

edificaciones crecieron un forma verti u

que las colunmnas transmitieran al terreno grandes cargas
por lo gue las zapatas debieron crecer a tal grads gue re-
guirieron de gmplias dreas ; asimismo el costo de la cimen
tacién se elevd dehido a la gran cantidad ae material em-
pleado y a que el volumen da excavacién también resultaba
excesivo ademds de gue los s6tanos perdian dreas (Gtiles.

Uno de los primeros intentos para aumentar el &rea de

ag zapatas,

parrillados de durmientes de madera, sobre los cuales sc

Sia fuciemeltal el peso, rué construyendo em-—
construfa el cimiento normal.

Otra opcibn para disminulr el volumen del cimiento y
aumentar el drea de contacto, fué colocar, en lugar de ma-
dera,. rieles de acerc ahogades on mortero, esto fud un
gxan adelanto exceoto por la gran cantidad de acero reque-
rido y alto proci logrG utili-

del mis na mejorfa

25
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CLASIFICACION DE ZAPATAS

VOLADIZO

AISLADA
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EMPARRILLADO DE MADERA



EMPARRILLADQ DE RIELES

EMPARRILLADO DE VIGUETA 1"



zando la misma t@cnica de los rieles pero colocando en su
lugar secciones lamiradas ue acero, la seccibn mds utiliza
da fué la seccibn "I", dade que se puede fabricar con dife

rentes peraltes, a diferencia de¢ los rieles de ferrocarril.
Con la llegada de las zapatas de concreto reforzado,

aproximadamente en 1260, &stas superaron enormemente a las

zZapatas con emparrillado de secciones laminadas.

Losas

Lus lcsas Inaadas que

cubren toda el 2n las cunles se apo

yan les muros y columnhas de la misma; este tipo de cimenta
cidn se emplea cuando el drea de contacto de las zapatas
cubre méds del 50 de la superficie a ceonstruir, probable—

mente sea mis econdmico colar una losa corrida.
Losas flexibles

Comunmente las losas de cimentacidén se proyectan como
losas planas de concreto reforzado sin nervaduras, en con-
de las cargas las soportan las columnas y los muros gue se
apoyan hacia ahajo; si el centxo de gravedad de las cargas
coincide con el centroide de la losa, se considera cargada
uniformemente y la carga serd igual a la suma de todas las
cargas dividida entre el drea total. Debido a los esfuer-
2z0s producidos por los asentamientos diferenciales la losa
deherd ser reforzada m&s de lo que ordenan los anflisis.
Estas losas se utilizan en zonas altamente coumpresibles y

en estructuras pequenas Yy ligeras.
Losas rigidas
Este tipo se utlliizaé en enstructuras con amplia drea de

contacto y para soporcar grandes cargas estructurales Y se

censtruye adicionaado contratrabes gue urabajan comn nenva
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duras, repartiendo la carya y evitando deformacioues a la
losa debidas a asentamientos diferenciales, pero se llega
a un limite cuando la losa es muy grande y la carga sopor-
te del suelo, baja, en este caso resulta mds econfSmico cam
biar el sistema de losa rigida por el de cajones; en algu-
nos casos se llegan a construir losas de cimentacién en
forma de arcos invertidos o cascarones, pero el costo ae
construccibén se eleva cn gran medida debido a la mano de
obra necesaria, ya gque el proceso constructivo es mids metl
culoso.

Intermedias’
Cajones

Cuando la carga soporte del suelo €3 baja o, el peso
de la estructura es grande se procede de forma tal que el
peso extrafdo por excavacifn para la cimentacifn, compense
la diferencia entre el peso de la estructura y la carga so
porte del suelc, en este caso se puede optar por alguna de
las siguientes combinaciones:

Cimentacién subcompensada.~ El peso de la estructura
menos la carga soporte del terreno es igual al peso del vo
lumen extrafdo.

Cimentacifn compensada.- El peso ae la estructura es
igual al volumen excavado.

Cimentacifn sobrecompensada.- El peso de la excava~
ci6n es superior al peso de la estructura.

En términos generales, la cimentacifn de cajén consis
te en una losa rfgida en la que las contratrabes tienen ta
les dimensiones que fisicamente son muros, de acuerdo con
la profundidad del cajén €ste puede ser de varios niveles,
los que, en muchos casos, se haBilitan como dreas de traba
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30 o0 estacionamientces,
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Para la construccién de este tipo de cimentacibn se
deberdn tencr en cuenta las siguientes particularidades:
si una cimentacifn es subcompensada los asentamientos di-
ferenciales pueden tener fuerte influencia en la estructu-
ra, en algunos casos pueden causar ¢l colapso. Una cimentd
citn compensada es lo Sptimo para cvitar dafos a la super-
estructura. En ¢l caso de cimentacién compensada el proble
ma gue se presenta es el del paso del suelo sumergido a sa
turado, ya gue se presenta un incremento en las cargas ne-
tas lo que provoca asentemicntos diferenciazles peligrosos
que pueden colapsar la estruclura, tode esto causade por
le extraccibn excesiva de agus © por una larga temporada
de sequia 0 por ¢l Incress 4

disminuye las zonas perincables
ral del terreno.

Cimentacicnes sobrecompensadas, el problema que se pre
senta es la flotaciln de las estructuras lo que en algunos
casos puede provocar gue la estructura emerga, causando pro
blemas no s0lo en vl edificio,sino tambien en las estructu-
ras vecinas, provocando su arrastre y consecuentemente da-
fiandolas.

Cimentaciones profundas

PiVnkne

Cuando la carga soporte del suaclc, 21 nivel superficial
en que se podric &

ny
b

syar una zapata © losa es muy baja, on
comparacién con la carga de¢ la estructura, ademids de ser un
estrato compresible. se toma la decisdn de apoyar la estruc

Tura &0 cdpas RES resini

Nies, auegue e3lasd 56 icuaniine

mayor profundidad, esto se loyra por medio de pilotes: los
pilotes son elementos esuviuciuralcs de sacexnbn Lo a

relativamentepequeia,monoraes Jde 0 centimatros do
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y la torma de hincarlos es por percucién,vibrador o empujados.

Se tiene comprobado historicamente, que desde el imperio
romano se utilizardn pilotes de madera, algunos detalles son
descritos en el anc 58 D.C. por vitruvio. asi mismo en el te-—
rritorio mexicano los aztecas utilizaron los pilotes de madera
como base de sus estructuras come el templo mayor. En estas
épocas los pilotes més empleados fueron los de madera, por pro
porcinar cimentaciones econdmicas y seguras;logicamente la
longitud esta limitada por la altura de los arboles de la zona

El hincade dec los pilotes gencralmente presenta problemas
debido al pandec que sc presenta mientras mds grandes son, la
probabilidad de ruptura aumenta proporcionalmente, por lo gue
en suelos de elevada resistenciz es practicamente imposible
hicarlos sin que sufran dafios. En algunas regiones la carga a

soportar se restringe a menos de 25 toneladas.

Teoricamente los pilotes pueden durar indefinidamente,
los factores que mads influyen en el deterioro de &éstos es la
variacidn del nivel fredtico,._ aun en las partes ubicadas so-
bre de agua se puede incrementar su duracién tratandolos con
creosota, lo que cn algunos casos incrementa la vida de la

madera a cuarenta anos.

Cuando los pilotes guedan expuestos a aguas saladas abi
ertas, pueden scr atacados por organismos por lo gue debera
evitarse la colocaci6n de pilotes de madera en estas zonas y
colocarlos s&lo si se tiene la certeza de gue no existan orga
nismos gue la ataguen ya gque ia vida de la misma puede reducir
se a s8lo algunos meses. Existen ademas otros tipos de pilote
que Se integran con dos tipos de materiales como madera-con-
creto, la madera se coloca bajo el nivel fredtico para asegu
rar que la madera quede siempre saturada, y asi evitar el
tratamiento, disminuyendo los costos, y colocando concreto
scbre la cabeze de madsra, este cistema se ha abandonadoe en
la practica por el problema de no contar con una forma segura






que garantice la unién.

En la prictica, y en forma general, en la ciudad <e
México son m&s usuales los pilotes de concreto reforzado en
toda variedad de tamafios y largos, asi mismo las secciones
transversales pucden ser; Triangulares, Circulares, Cuadradas
Hexagonales, ochavadas o en seccib6n metdlica, hueca o solida
circular, I o H,. la forma de transmitir los esfuerzos al te

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 2l estra-
to resistente por lo gue transmiten directamente la carga es

tructural por punta.

Pilotes por friccibn

Cuando el estrato resistentc se localiza demaciado pro-
fundo o el estrato no cuenta con el espesor adecuado para so
portar la carga transmitida por la estructura y se cuenta
con un estrato limo arcilleso se puede utizar la fuerza de
adherencia que se genera en todo el cuerpo del pilote.

Pilotes clectrometalicos

Lstos pilotes son piezas metdlicas cn las cuales, des-
pues de¢ hincados se aplica una carga electrica para recupe-
rar en un tiempo corto las caracteristicas de adherercia del
terrenc natural, es un pilote gue trabaja por friccién de dii

carga grande.

metro pequefio, perc de un

Pilotes mixtos

Este tipo de pilotes es usado cuando ¢l estrato resisten
te es delgado perc el estrato superficial tiene caracteristi-
cas friccionantes, por lo que resulta economico comparado con

el costo de ap rse en un estrate resistente mis profundo con

ias caracteriss apropiadas para eoportar.las.cargas.
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Pilotes de control

Este es un sistema especial de pilotes, desarroyado en
México por Ingenieros Nacivnales el pilote utilizado es co-
mun, pero la cabeza del pllote atravieza la losa de cimenta
cibn yse apoya en un puentc 2l cual esta dotado de probetas
de madera o hidrailicas en las cuales e©s posible observar
en que sentide se incremuntan los esfuerzos por lo que mani
pulando ¢l sistema sc¢ realiza una redistribucidn de las cag
gas con lo cual se evita gue la estructura emerga o el asen
tamiento diferenciai evitande quc se incline, el trabajo de
este tipo de pilotes generalmente ¢s por punta.

Pilotes combinados

Estrictamente hablando, todos los pilotes trabajan por
friccibn sbGlo que si se clasifican como pilotes de punta es
por despreciar la pequefia contribucién de las fuerzas de
friccidn, asi mismo se pueden combinar los pilotes con los
cajones, en algunos casos se utilizan pilotes éntre lazades
los cuales una parte se incrusta en el cstrato resistente y
no toca la estructura, la otra parte trabaja por friccidn y
es la que fisicamente soporta la estructura lograndose un
confinamiento gue incrementa la adherencia de los pilotes.

Pilotes por secciones

Este tipo de pilotes se compone de pequeifias secclones de
concreto reforzado gue se hincan mediante presidn de gatos hi

draulicos y se liga unos a otros por medio de machimbrado, y

colocando armado longitudinal en el hueco interior de las sec
ciones y finalmente se cuela o rellena con concreto reforzado
este tipo de pilotes es ideal para recimentaciones que se ten

gan que realizar en 4reas de dificil acceso y pequehRas.

Pillas

Las pillas son elementos; estructurales de diametro mayor a
60 centimetros y de scccifbn sSlida de concreto reforzado, con
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Exmentn,

la pila tiene dos usos: soportar y transmitir las cargas de la
estructura y formar parte de la superestructura por lo gue se
le define de la siguiente manera:

La parete gue se encuentra bajo el terreno se denomina

Pila de cimentacibn, esta parte es similar a una zapata la

'unica diferencia es la profundidad de desplante y distribuye

la cargas &b un terreno ofs favorable, la  parte gue sale  del
terreno se denomina cuerpo de la wila qgue puede estar apoya-
da sobre pilot: o an varias pilas, concecuentemente existan
dos tipos de pilas, la que sc levanta a mitad del claro y la
que queda en centacto con el terreno natural y ademds sopor-
ta el empuje del mismo, esta segunda opcién se llama estribo.
En realidad no existe una diferencia entre pilote o pila esep
to su diametro y su capacidad de carga por unidad,por ejemplo
los pilotes de gran diametro gue se hincan limpian con chorro
de aire y se rellenan de concreto, se puede considerar una pi

la con forro o ademe¢ metalico.
Cilindros

Otro sistema de cimentacién es utilizando cilindros hue~
cos de gran didmetro, logicamente la mds simple es la cilin-
drica, hasta una serie de cajones que formando celdas inte-
gran una cimentacion de grandes dimenciones, este tipo es ge-
neralmente utilizado para apoyar estructuras bajo tirante hi-
draulico, en rios, lagos e incluso el mar.

Cuando el cilindro se desplanta en terreno firme el sis-
tema es el llamado pozo indio, para el desplantado bajo tiran
te de aguase puede utizar el sistema llamado Isla Artificial
de Arena, o ¢l cajén floctante.este sistema lo mismo que las
pilas y los pilotes se apoyan en un estrato resistente pro-
fundo.
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Procesos constructivos.

Los métodos gue se requieren para la construccisdn de ci-
mentaciones se dividen, en general en: c¢xcavaciones superfi-
ciales, intermedias y profundas.

Excavaciones superficiales:
Son agulllas en las gue unicamenca
génica del terreno natural y s6lo se re

se remueve la capa or
aliza un corte en c¢l
estrate resistente, para nivelacién, o el necesariv anclaje
de algunas estructuras, de acuerdo con el proyecto arguitec-
ténico. Son excavagciones a ciclo abierto sin la complicacidn

de flujo de agua procedente del nivel freftico, o la conten-
cifn de terrenos vecines Jqui reprascnten un peligro, tanto
para las construcciones vecinas come para la scguridad del o-
gquipo humano gue ilobhors en cllas.

Excavaciones intermedias:

Son las que reguieren de cortes en talud; si las condi-
clones del terreno lo permiten ¥ el costo del volumer removi-
do no es significativo y ademds no existen construeciones ve-
cinas que pudieran secr perjudicadas por este proceso y consi-
derando el alto costo del terreno se debe aprovechar hasta el
lindero el 8rea disponiblc, on cuyo caso es necesario hacer
uso de los sigquientes sistemas: ademe de madera, ademe noti-
lico y de madera, tablaestacas y muros de contencifn. En este
tipo de excavaciones se deberi tener cuidade con el flujo de
agua fredtica ya que puede producir bufamientes o fallas de
nien en la excavacién, wor fluto vifatico o falla del adame
ROr socavacibn de los taludes.

Excavacidn profundai

Se denomina a la gque es necesario prestar especial aten-
ci$n a todo tipo de inconyenlentes prescntes en las excava-
ciones intermedias, ademds de tomar muy en cusnta 105 empujes
del terreno natural para 1@ cual se ytiliza el mBtodo de vi-
gqueta hincada, con cowpuertas de tabldn, éstas deben ser hin-

cadas kv swiicleniu paiw ovitar 21 pateo de ia punta, Iv wis-



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 tablaestacas &stas deberin nin
carse bajo la rasante dc fondo para evitar ¢l pateo asi corio
troquelarsge adecuadamente para prevenir el pateo o falla de
fondo del terreno natural, para estoes casos tambifin se puede
utilizar el sistema de muro mildn, sistema que se detallar§
en su oportunidad.

En los Gltimos ahos el eguipo para escavaciones ha teni
do una gran evoluciCn y las t&cnicas difieren en funcidn del
equipo elegido, en este caso unicwnente nos referiremos al
proceso general de una excavacifn, ya dque incluso los siste-
mas tanto de ademado como de bombec se deben ir adaptando a
las condiciones cambicntes de la excavacidn causadas por la
no hemogeneidad del terreno natural por lo gue en alguna zo-
na el sistema constructivo original deberd ser modificado y
en otros se deberd adaptar en forma tal que el resultado sea

lo m&s apegado a los prop6sitos de la obra.
Tipos de excavacibn

Excavacibn en talud:

Este es un tipo de excavacifn a ciclo ahierto para 13
cual es condicibn necesaria, para su correcta realizacidén,
que, en el lindero en el lindero del terreno exzista suficien
te espacic para contener leos taludes de la excavacidn, ade-
mds gque no existan construcciones cercanas gque pudieran resul
tar afectadas por la prorundidad de nuesiia excavacilin, coto
metodo es conveniente para excavaciones poce profundas, ya
que con mayor profundidad aumenta el volumen de la excavaci&n
tambien aumenta, por supuesto esto influye en el costo de la
obra por Lo gue se puede realizar un estudio economicae para
el costo por incremento del volumen excayado contra un siste
ma de ademe, una forma do disminuir los costos si la utizaci
6n de ademe resultara excesivo es realizando la excavacién por

.
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partes que consiste en la excavaci&n de una zona y desplatar
la estructura y apoyar el terreno natural contra nuestra es-
tructura, de esta manera se reduce tambien la posibilidad gde
bufamientos por sobre exposicibén del terreno de fondo, depen
diendo de la profundidad la excavacifn tambien se puede rea-
lizar por capas, con maquinaria en piso o en un nivel supecri

or, pero tode esto esta en funcifn del equipo empleado.
Eycavaciones ademadas.

En este sistema constructivo es aplicable cuando es ne~
cesario, tener todo el fondo de excavacibn libre, para el des
plante de la estructura por lo gque Se procede de la siguiente
manera:

Dependiendo de la profundidad de la excavacibn y la re-
sistencia del terreno natural y a las condiciones del nivel
fredtico, se puede elegir un ademe ligero, mediano o resisten
te, contandose con los siguientes sistemas de ademe: madera,
metalico-mgdera, adememetalico tambien conocido como tabla eg

tacas, muros de contencifn come muro milén.
Ademe de madera

Este ademe es generalmente utizado en cepas y depende de
la profundidad, resistencia del terreno natural, para este sis
tema es necesario gque el terreno resista un tiempo suficiente
antes de la colocacién del adenme, las filtraciones del nivel
freatico dehen ser pequeflas © nulas, y dependiendo de todas
las condiciones mencionadas el ademe puede ser, ligero, media
np o resistente asf mismo los niveles de trqueles como la ro-
bustes delos mismos depende de la profundidad del terreno los
ademes en ¢=te caso son utizades come Sistemas de seguridad
para protecceidn de 4res de crabajo.

Los tablones, se colocan en forma vertical, las vigas se
colocan en forma horizontal a lo larqgo del talud (se conocen
come madrinas), y perpendicularmente a estas se colgcan los
trogueles gue genaralmente son polines en ademes ligeros y

vigas en ademes pedianos o pesados, este sistema de troguelaao
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esta en funcion de los claros minimos para el paso de perso-
nal, equipo y materiales asimismo es importante gue lcs tro-
gueles no interfieran con el drea de desplante.

Ademe metdlico y madera

Cuando la excavacibdn es demaciado profunda, el ¢ o de
trabajo es largo, existen cargas estaticas o dinamicas cerca-
nas, ademds se puede presentar flujo de agua superficial o
del nivel fredtico, es indispensable el contemplar el uso de
un sistema de ademe, gue puede ser de perfiles laminados I o H
y tablones como compucrta.

proceso constructivoise hincan en el perimetro exterior
de la excavaci®n, previamente al inicico de la misma, perfiles

te adecuado a la profundidad de

laminados L o H, del per
desplante v de peralte adecuado para soportar los empujes aspe
rades de los taludes, teomando en cuenta gue las puntas inferi-
ores de las yiguetas deberafi quedar empotradas la longlitud ne-~
cesarip para evitar el pateo o falla de fondo, se inicia la ex
cavacién, la cual avanzara cen talud y por capas para poder colo
car los tahlones en posiciln vertical gue se apoyan a los sepa
radores. que se colocan de patin a patin de las viguetes, cuan-
do se llega a una profundidad prudente se procede a colocar el
primer nivel de troqueles gue consiste en madrinas de madera y
puntales para troquelar los cuales se colocan con la ayuda de
gatos mecanicos se cuidara la separacidn de los trogqueles los
para gue huecos libres entre ellos sean lo suficientmente gran
des para permitir el paso de materiales y en algunos casocs equi
po pesade que de modo accidental pudiera tocar el ticguei, esto
representa un sSeidiu peligro para el personal de la obra, las
talicas, asi mismo los troque-

gualdras o madrinas pueden ser
les en cuyo caso se soldaran firmemente a las viguetas verti-
cales este sistema disminuye la posibilidad de voladuras de los
trogueles, el proceso de excavacidn es secuencial por lo se
continua con la excavacibn, bajado de tablones en forma dc com
puerta colocacibn de separadores y troqueles hesta llagar a la
protundidad de desplante.

Este sistema una vez rcalizada la excavacidén no se puade
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modificar la profundidad por lo qQue e¢s necesario que la pre
fundidad de desplante se encuentre perfectamente determina-
da, los tablones sechiran conforme el relleno correspondien=

te avance se subirdn los tablones, se retirarédn 1os trioga
les correspondientes, las viguetas se extraen por medio de
gruas hidratlicas o dragas de arrastre.

reconendaciones para un optimd resultado de cste sist

ma de ademe son :sce debe evitar el flujo de agua superfici-
al a la excavacidn por lo que se degen colocar bordos en la
zZona que se crea puade presentarse este problema, ya que al
socavarse las paredes de la excavacidn se puede derrumbar
2l ademe, tambicn se debe cuidar que los tablones de compuct
ta esten en contacto con el talud, paraevitar la caida de

los puntales, se debe contar con un sistema de bombeo,

Ademe metdlico o tablaestacas

Este ademe es adecuado para excavaciones en las cuales
se tiene problemas con ¢l flujo de agua y existen capas are
nosas que no permitan un controlar debidamente el flujo de
agua, debide a que las tablaestacas son secciones met&licas
machimbradas, se presenta una superficie Impermeable y el
control del agua es m&s efectivo debido a qgue desde el ini-
cio de la excavacifn se cuenta con un deposito estanco o
con minimas filtraciones, y el agua que se presenta es minil

ma y ccn un sistema bueno de bombeo.
Muros de contension o muro mildn

kste sistema proplamente no e€s un ademe ya que en los
sistemas antes indicades se puden rescatar los elementos
constitutivos, en este caso el muro dc contension se emplea
como cimkra exterior de los elementos estructurales, es un
metodo fitil para la excavacifn en zonas muy reducidas en la
cual la cercanfa de estructuras impide el uso de ademe,

Se¢ realiza una excavacién a lo largo del trazo y se
cuelan secciones axmadas en forma de escuadra llamadas bro-
cales que sirben para la estabilizacién de las aristas de

E1Y
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la.excavacidn, en seguida se llena la cepa con lodo bentoni
tico, se inicia la excavacién para lo gue se utiliza un cu-
char6n de almeja, como avanza la excavacibn el volumen es
compensado con bentonfita la excavacién se profundiza abaio
de la razante de desplante para evitar el pateo del murc o
falla de fondo, a continuacibn sc coloca un armado de acereo

de refuerzo previamente abilitado, s¢ colouca banda de vinil

en los costados del muro, y se procede al colado, que se re
aliza por medio de trompas de elefante que colocan al con-
cretoen la parte inferior ; la bentonita es expulsada por

flotaci6n, esta se colecta cen fosas especiales en donde se

limpia para suutilizacifa este actividad se reall
za por secciones alternadas por lo yue al termunar 2l cola-
do de las primeras se inicia el ciclo de las segundas cste
es ¢l motivo de la utilizacifn dc la bhanda de vinil ya qgue
asi se evitan filtraciones por laz junta fria,a continuacién
se realiza la excavacién , troguelando el muro en los nuve~
les adecuados al sistema constructivo de la es' vuctura,
Todo lo expresado con anterioridad esta en funcién de
las excavaciones en general, se debe tomar en cuenta gue
para el exito de una excavacidn es necesario tener - ' apoyo
de un buen sistema de bombeo para evitar inundaciones o con
diciones precarfas para la realizacifn de la obra, debido a
gue las condiciones del suelo son cambiantes,es necesario
contar con los medios adecuados para enfrentar cualquier co

ntingencia.
Sistemas de bombeo

Durante uwia excavacidn un problema de gran considera-
cidn lo constituye la presencia de agua en el subsuelo, es-
ta esta se puede presentar por manantiales o corrientes sub
terraneas o el nivel fre&tico, que por capilaridad humedece
el syelo yarios metros arriba de su nivel, los suelos moja-~

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

que dificulta el funcionamiento de 13 maguinaria, eguipa y
camiones ya gue se atascan.
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Por medjo de sondeos se deben obtener datos en el lu-
gar y, de esta manera determinar si la excavacién tendrd
una profundidad tal gue llega a la capa saturada, estos da

tos se debhen complementar por lo gque es necesario inv
gar si se han realizado cxcavacilones con profundidades s2-
milares en la vecindad de la excavaci®n para poder predecir

la profundidad a la gque se encontrard ol agua.

Si es una excavacidn que se realizarf a una profundi-
dad determinada se localiza agua y, debido a la profundi-
dad sc¢ decide realizar un corte desde la superficie para
evitar el trdnsito del equipo en un fondo ledoso se apro-
vechara la superxificie natural gue 5 UnN terreno seco y fir
me para el tr&nsito de los vehiculos y asf evitar el fondo
lodoso que requeriria de ayudas muy costosos y pérdida de

Llo ai s pucce ver ol 2

tlempo; todu esto s po

la cantidad de agua existente, de otra manera seré necesa-
ria el empleo de sistemas de bomboo para peder afinar al

fondo,

a4

Drénéﬁé por gravedad.

El retiro de agua de una cxcavacién se puede realizar
de doS formas: drenando © bombeandou, el drenado se puede
efectuar si la rasante nidrdulica gel drenaje nuuicipal es
inferior a la profundidad de la excavacifn.

So realiza una cepa y se coloca tubo con su respecti-
va junta conectade al drenaje municipal con un tubo verti-
cal que se colocard en el lindero de nuestra excavacién,
el tubo vertical serd cubierte con grava y arena que ser-

virén como filtro, a continuvacifn se excavarin cepas peri-

metrales gue se mantandrin con eruada pendiente para
drenar al tuho vertical, asimismo la rasante hidrfulica se
rd inferiox a la profundidad de la excavacidn para mente-—
ner seca la excavacifn:; no es conveniente excavar cepas en
el centro de el terreno ya que esto nos obliga a la utili-
zacidn de tarimas para el paso del equipo, las tarimas s50On

muy pesadas y caras tants en el costo como en el manteni-
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miento y puede provocarse un accidente su utilizacién.

Se debe tener en cuenta que una alcantarilla pluvial
puede aportar agua a la excavacién que de otra manera so
mantendria seca.

Bombeo directo

La excavacib6n se puede realizar sin el drenaas previo
del drea de trabajo y adaptar el bombec aurante la excava-
cibn de acuerdo al volumen y en lacantidad gue aparezea
si el agua cuentu con una fuerte carga de solidos o3 nece-—
sario la utilizaci6n de bombas de diafragma, de no ser es-

te el casc y ademas el gasto s grande se 1ndica ol uso do

bombas centrifugas autccebantes, las bombas se deben colo-
car lo mds cerca del espejo de agua ya gue esto influve en
su eficiencia por ser mé&s eficicntes empujanai que succio-
nando, se debe evitar la succidn de aire, csto puede pasar
por la formacién de vortices en la superficie de agua en <l
carcame o0 por la presencia de perforaciones en la al
de succién, la primera se evita colocando una madera

flotando en el carcamo, y la segunda requiere de ¢l ¢
de la mangucra de succlén, esto se puede en caso de urgen;
cia colocando lodo en el lugar gue se encuentre la perfora-
cidén y dejarlo que seque, esta medida es provicional y en
cuanto sea posible se reemplazard la manguer, ya gue esto
disminuye la eficiencia de los equipos.

El bombeo se puede mantener constante durante 24 poras
o ser iniciadl un poco antes de iniciar la jornada de traba
jo en ambos casos es adecuado colocar las bombas en lugar
seguro o sobre balsas o flotadores para protejer el equipc
contra inundaciones, el resto del equipo se debe retirar a

Jugar seguro 2l interrumpir la jornada de trabajo.

Descenso estacional

£l nivel de agua supterranea SUIrXe un avatimiento do
acuerdo al ritmo de las estaciones, o por el paso de una -
época de estiaje muy prolongado, estos dates se podrian en-
plear para pre-estimar el equipo necesario en una excavaci-

oén
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Proteccién de la toma

La pichancha de succién debera equiparse con una ma-
lla gue impida la entrada de cualquier objeto gue cbstruya
el tuboc y dafe la bomba, si el agua contiene hojas © mate-
rial fibroso obstruirdn la malla por lo que esta debe que-
dar lo suficientemente retirada de la entrada para que la
succién no sea tan fuerte para detenerlas.

Otro problema es ¢l gue la toma y la malla se hundan
parcialmente obstruyendo la entrada, por lo que se sS1 se
coloca una caja de madera se evilar® oste inconvenliente v

facilitard a la bomba succionar los deslaves.

Una bomba funciona mejor si se mantiene un tirante
de 30 cm., sobre la toma, por lo gue es conveniente exca-
var un cdrcame con la profundidad suficuente para mantener

seco cl fondo de la excavaci6n.

Pozos de punta

Una bomba con pozos de punta es una bomba centrifuga
con accesorios parecidos a la bomba comiin y a menudo es
empleada junto con una bomba auxiliar evacuadora que puede
trabajar eficientemente a pesar del alto contenido de aire
en las lfneas de succidn. Los pozos de punta son tubos fi-
namente perforados que se introducen al terreno mediante
chorros= de aguz, hinvado o :ntroducido en perforaciones
realizadas ex profeso y que se& sujetan a unza tuboerfa ordi-
naria gue llega a la superficie y Se conecta a una red de
tuberfa que llega a una bomba que da servicio a varios po-

zos de este tipa.

Al mantenerse funcicnandc 13 Lowba el agua subterrdi-
nea es succionada por los agujeros arrastrando las parti-
culas mds finas dejande las gruesas con 1o jue st
filtro de arena de f4rea. mayor lo que mejora la eficiencia
del pozo; cada pozo de punta removerd ¢l agua subterrdnea

forma un

55



de un cono de depresibn a su alrededor cuyo declive depende
de la porosidad del suelo; si los pozos de punta se colocan
sobre una linea de manera gue los conos se traslapen se de-
sague upa franja continua de suelo, en esta franja se puede

excavar una zanja sin encontrar agua, también se puede colo

car sohre una drea en forma de cuadricula pudiéndose exca-
var un sétano; en excavaciones profundas se depe nascalonar
la colocacién de los pozos de punta, esto se realiza confor

me avanza la excavacifn manteni€neo seca la misma,

Bombas de pozo profundo

Un 8rea de excavaciOn puede drenarse previamente a la
realizacibn de esta, mediante la utilizacidn de pozos reves
tidos con madera o tubos met8licos y bombeando desde estos
con pequefas hombas de motor electrico tambien conocidas co
mo bomhas sumergibles por supuesto que la perforacibn del
pozo y el revestimiento es costoso, las bombas de pozo pro-
fundo del tipo de pistén o de chorro para suministro de
agua potable pueden utilizarse si se coloca un buen £iltro
de arena.

Sistemas Constructivos de Cimentaciones

Zapatas

Las zapatas se desplantan a una profundidad, aaecuada
en donde el suelo tenga la capaciaad ae carga necesaria a
las cargas por soportar, ea goeneral la excavacidn para el
desplante de zapatas debe mantenerse seca,para poaer colo-
car el acero de refuerzo o para construir la mamposteria,
los metodos para determinar la presifn admisible del suelo
se estudian en las materias de geotécnia, por 1o que s6lo
nos referiremos al sistema general de construccidn.

Recomendaciones del reglamento del Departamento del
Distrito Federal para ser tomadas durante el proceso cons-
tructivo.

Zapatas de Mamposteria
L& mamposterfa debe desplantarse scbre una plantilla
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de mortero o de concreto que permita obtener una superficie
plana, en las primeras hiladas se colocardn las piedras Jde
mayor tamafo, asi mismo las mejores caras se aprobecharan
para los paramentos, cuando las piedras scan de origen

di
mentario se colocardn de manera gue los lechos queden norma
les a la direccion de las compresiones, las piedras deken
humedecerse antes de colocarlas y se acomodarén de la mejor
manera para llenar lo mejor posible el hueco formado por las
otras piedras. los vacios se llenardn completamente con pic
dra chica y mortero. deberé&n utilizarce piedras a tizén gue
ocuparin al menos una quinta parte del drea de paramento y
estardn distribuidas en forma reyulak, se respevardn ademis
+ 10s requisitos de 5.2.5 que sean aplicables.

En cimientos de piedra braza la pendiente de las caras
inclinadas, medidas desde la arista de la dala o muro, no
sea menor de 1.5:1 , en cimientos de forma trapecial con un
talud vertical y el otro inclinado, tales como cimientos de
lindero deberd verificarse la estabilidad ael cimiento a
torsién, de no efectuarse esta verificacifn, aeberén existir
cimientos perpendiculares a ellos a separaciones No Nayores
de las que senala la siguiente tabla .

presién de contacto con Claro maximo en m.
el terreno p Ton/m2. caso 1 caso 2
p menor 2.0 5.0 106.0
2.0 menor de p menor 2.5 4.5 5.0
2.5 menor de p menor J3.¢ 4.0 7.5
2.0 menor de p menor 4.40 3.0 6.0
4.0 menor de p menor 5.0 2.5 4.3

En todo cimiento deberdn colocarse dalas de concreto
reforzado; tanto en los cimientos sujetos a momento de vol
teo, como sobre la perpendicular a ellos, los castillos de-
ben empotrarse en los cimientos no menos de 40 centimetros.

Zapatas de concreto reforzado
Generalmente estas zapatas se desplantan sobre un fir-
me de concreto o mamposterfa que presenta una superiicie



piana, el recubrimiento, si existe plantilla serd de 3 cm.,
en caso de que no sea colocada plantilla y sea desplantado
sobre el terrenc natural el recubrimiento serd de 5 cm,, es
tos recubrimientos se incrementardn si la zapata gueda ex-
puesta a terreno, particularmente, corrosivo. El tamaio no~
minal del agregado mdximo a utilizar serd de 1/5 de la mi-
nima distancia horizontal de la cimbra o us tercia del es-
pesor de la losa, estos reguisitos pucden omitirse cuando
las condiciones del concreto fresco y los procedimientos

de compactacidén, gque se apliguen permitan la colocacidn

del concreto sin dejar huecos. La separacifn libre entre
barras paralelas no serd menox gue el difmetro nduinal de
la barra nil que 1.5 veces el tamafo miximo del agregado., El
espesor minimo del borde de una zawsala no serd mencr de 1
cm. S1 la zapala apoya sobre los pllotes este espesor serd
de 30 cm., y se observardn las dispogiciones con respecto
al radio en los dobleces asf como a la longitud ae los tras
lapes, tambifn son apljicables todas las aisposiciones con
respecto al manejo del acero.

La cimbra se construye de manera gue resista las aceio
nes a gue pueda estar sujeta durante la construccifn, in-~
cluyendc las fuezas causadas por la compactacién y vibrade
del concreto, debe ser lo suficientemente rfgida para evi-~
tar movimientos y deformaciones excesivas, inmediatamente
antes del colado deben limpiarse los moldes cuidadosamente,
si es necesario se dejardn registros en la cimbra para fa-~
cilitar su limpieza, la cimbra de madera o algln material
absorbente deberd estar mnjada Jurante un perfode de 2 ho-
=as, antes del colado, es necesario recubrir los moldes con
algdn lulirfcante para protegerles y facilitar el descimbra-~
do, todos los elcmentos deben permanecer clmbrados por el
tiempo necegario para que el concreto alcance la resisten-
cia mfnima para saportar el pes0O Propic y OLras Cargas gue
acudan durante la construccibn, légicauwente el concretp de-
be tener un proporcionamiento adecuado para obtener la ca~
13dad sollcitada en el proyecte, el revenimientn sexd el

minimo requerido para gue el concreto se aconoae ¢n barras
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de refuerzo o para ser bombeado, asf mismo para lograr un
aspecto satisfactorio .

Para zapatas de concreto reforzado la seccidn m&s uti-
lizada es la "L" para cimientos de lindero y "T" invertida
para cimientos intermedios,
Losas .
Las losa de cimentacifén son estructuras que se desplan
tan sobre una terraceria de materiales graduados y controla
dos, estos materiales pueden ser tepetate o mezclas de gra-
va con tepetate (arcilla, grava controlada) que se compacta
con equipo mecanico generalmente al 90% procter, todo esto
proporciona una base lo suficientemente solida para el apo-
yo de la losa, en seguida se coloca la plantilla o en caso
de no ser necesaria sc procede como lo mencionamos para las
zapatas de concreto reforzado, se debe respetar la posicibn
de los lechos de armado, tomando en consideracién que gene-
ralmente una losa de cimentacibn trabaja en forma opuesta
que una losa tapa © ae techo.

Losas. rigidas

Se desplantan en la misma forma que las losas flexi-
bles realizando las excavacioneés necesarias para alojar
las contratrabes gue funcionan como nervaduras, en caso de
que éstas esten proyectadas bajo el lecho de la losa; las
nervaduras podrdn 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 del cumplimiento de las restruccionas de re-
cubrimiento, traslape, dobleces y tamafios miximos de agre-
gado, asi como de los cuidados especificados para la cons-
truccion de la cimbra y el minimo tiempo de descimbra.

Cimentaciones compensadas
Cajones

Este tipo de cimentaciones generalmente se construyen



de concreto reforzado, la excavacibn puede ser superficial
o profunda, de acuerdo con el proyecto, asi gue se deben
considerar todas las restricciones para tal efecto dicta-
das, por ejemplo: durante la excavacifén se deberd elegir
la maquinaria adecuada a la profundidad de la excavacidn,
adoptar el sistema de bombeo mas adecuado, de acuerdo con
los requerimientos de la obra, considerar un sistema de
ademe para evitar derrumbes dentro de la zona de trabajo,
revisar las restrucciones para las estructuras de concreto
y cumplir estrictamente con las restricciones para las ecs-
tructuras de concreto y cumplir estrictamentc con las reco
mendaciones del "Reglamento de Construcciones" del Depar-
tamento del Distrito Federal. Todas las condiciones cita-
das se encuentran consideradas en su oportunidad en ¢l ca-
pitulo correspondiente.

Sistema constructivo para hincado de pllotcs

La forma m&s comfin para la instalacién de pilotes es
por medioc de impacto, otra menos usual e5 por vibracibn
que es empleada en suelos arenosos, como playas para la
construccién de muelles, una tercera £forma de hincado de
pilotes es empujdndolos, este metodo, poco comfin se emplea
en suelos lodosos o muy suaves, el empuje se realiza con
una m&quina hidrdulica, generalmente una retroexcavadora.

Instalacibn de pilotes y pilas

Los procedimientos para la instalacién de pilotes o
pillas deben garantizar gue no se provogue dado a las es-
tructuras e instalaciones vecinas por vibracién o despla-
zamientos verticales u horizontales del suelo, se cumplird

ade:

&s con los siguientes requisitos:
1.) Los pilotes y sus conexiones deberdn poder resistir
los esfuerzos resultantes de las acciones de disefo

de la cimentacibn.

2). Se verificard la verticalidad de los tramos de pilow~
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tes, y en su caso, de de las perforaciones previas, an
tes de proceder al hincado; la desviaci6n de la verti-
cal no deberd ser mayor de 3/100 ge la longitud del pi
lote; para pilotes con capacidad de carga, por punta,
superior a 30 toneladas y de /100, para los otros.

3). Cuanao se utilicen pilas con ampliacién an la base
(campana) , €sta deberd tener un espesor minimo de 15
cm., en su parte exterior y una inclinacién minima de
60° con la horizontal en su frontera superior.

Pilotes prefabricados

Este tipo puede funcionar por friccién o adherencia,
punta y punta-friccién, .dependiendo dicha funcién del fac-
tor econémico el cual influye en la scleccidn del tipo de
seccibn mds adecuada.

Para este tipo de pilotes el concreto, generalmente
utilizado es de f'e=200 Kq/cmz., v el equipo empleado es:
grda del tipo de 3/4 ce yarda cdbica, auxiliado por un mar
tinete de combustifn interna con energia variable.

Los pilotes de punta, en té&rminos generales, se cons-—
truyen con las mismas dimensiones que los pilotes ae ad~
herencia, pero desde el punto de vista econfmico se utili~
zan aquéllos de mayor drea de contacto. Las secciones em-
pleadas en pilotes de punta son: cuadradas, triangulares,

circulares y hexagonales.

El equipo para instalacifén requiere de mayor capaci-
dad y martinetes tipo delmag d-22 y d-20, en alguncs casos
es necesario el uso de perforaciones previas para facili-
tar el hincado del pilote en el manto de apoyo para evitar
el dafic de la parte superior del mismo, durante la g¢oloca-
«idén.
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Pilotes de punta y friccibn.

Para este tipo de pilotes es comln el empleo de seccio
nes variables como: circulares y cuadradas para el fuste y
"H" o "I", para las puntas.

Existe el pilote prefabricado seccionado que ©s un ti-
po empleado para funcionar por adherencia y pueden ser de
punta o de punta-friccifn y son conocidos como pilotes "Me-
ga", el proceso de instalacibn de estos pilotes es mediante
empuje hicrdulico, no lleva armadeo longitudinal excepto en
la punta, el concreto utilizado es de f£'c=200 kg/cm2 la lon
gitu de las secciones es de Y0 v 100 cm.y sus didmetros de
35,40,45,50,55 y 60 cm. con objeto de unificar la seccibn
se cuenta con un orificio central de 12 cuw.de ailmetro,
dentro del cual se aloja el armado longitudinal, que consta
en forma general de 2 varillas del numero 3 y se inyecta una

lechada de cemento .

Pilotes colados en sitio

El procedimiento consiste en realizax una perforacibn
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 de la excavacidn, a con
tinuacidn se coloca el armado de acero longitudinal que en
forma general consta de 8 varillas del nGmero 5 con estribos
del nGmero 2 a cada 15 cm. la profundidad prédctica méxima
es del orden de 18 m. el concreto es de resistencia f'c= 200
rg/cm?. los diametros mds utilizados varian de 40,45,54,35
Yy 60 cm.

Pilotes metdlicos

Se pueden utilizar con tratamiento eléctrico o sin es-
te proceso, los didmetros usuales son de 2, 2 1/2 y 3 pulga
das con longitudes entre 10 y 30 metros, generalmente traba
jan por friccidn y su empleo md3s usual es en recimentacio-
nes ya que proporcionan soporte puntal v carga reducida por

1]



lo que no se requeriran demoliciones costosos. El tratamien
to eléctrico es para obtener en un tiempo minimo la mdxima
resistencia pox friccifn pudiéndose utilizar a su m8xima
carga en un tiempo reducido, el hincaado se realiza mediante
presibn o percusibén, durante el tratamiento eldctrico el pi
lote se constituye en un dnodo, el cdtodo es una varilla en
terrada en el sueleo, la diferencla de potencial empleado es
dey orden de 0.3 volts./cm. Este tratamiento tiene una dura

cién de aproximadamente 4 horas.

También son utilizadas secciones metdlicas circulares
de mi&s difdmetro asi como sccciones "H" o "I, hincaagas por
medio de percusibn y sin tratamiento eléctrico, dependiendo
esto (ltimo de las dimensiones de las piezas y las caracte-
risticas del subsuelo.

Pilas
Estas se pueden clasificar, desde el punto de vista

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 seccibén pueden sex: rectas, con
campana © ampliacién de la base,

por la localizacidn del sitio de su construccién: so-
bre terreno firme,

submarinas o bajo tirante de agua.

El material empleado para su construccidén es el con-
creto reforzado, siendo necesario el empleo del siguiente
equipo: grda o camién para perforadora, equipo de perfora-
cibn o cucharon de almeja, trompa de elefante para colado
© .giwtema Traemie, gxfa para soporte de la trompa de elefaa
te y la colecacién de armados y lodo bentonitico para la
estabilizacitn de la excavacidn.
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La perforacifn se realiza mediante un sistema rotato-
rio que consta de una barrena inversa de circulacién estan
dar, otros procesos se efectuan mediante cucharén de alme-
ja o por percusibn

La tolerancia en el didmetro de las perforaciones pue
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 profundidad. Los ade-
mes empleados en este tipo de trabajos pueden ser tubos de
grado regular, lisos o con costura. El armado de una pila
debe cumplir con las especificaciones, como elemento es~
tructural, manteniéndo sus caracterfisticas geométricas du-
rante la colocacién del concreco y sopdrtar la extraccién
del ademe, en caso necesario.

El armado longitudinal deber8 tener la m&xima longitud
practicable y habiliyarse con estribos de difimetro no menor
de 3/8" y al colocarse dentro de la excavacibn se deberd
mantener sin sin pandeos o deformaciones yue se caucen du-
rante las maniobras de izado, ademfis se debe limitar la
posibilidad de flotacién durante el colado, el concreto de-
beré cumplir con las especificaciones del proyectista,con 1
lo que respecta a su resistencia, se debe distribuir perfec
tamente dentro del molde evitando la formacién de bolsas de
aire o grietas si existe flujo fredtico se debera mantener
el molde seco.

Martillos

El martillo de gravedad es el mis sencillo, consta de
una gufa la cual ayuda a colocarlo en posicibn asi mismo pa
ra aplomar el pilote, es elevado por medioc de un malacate y
se deja caer sohre la cabeza del pilote, la cual esta pro-
vista con un yunque que ayuda a distribuir la energia evi-
tando dafios a la cabeza de pilote el ciclo de de esta manio
bra por el tiempo que se tarda en lebantar y dejar caer el
martillo para dar el golpe.

67



[-3:]

MARTILLOS

R
N
;
N
N
&
N
N
R0

AVUERERANEA ML R ONURA N AR
%

W =
A AN R RN NNSRUUN Y AN

|
-

OAUTEFTALAATIATEA Y UNR LKA, MURNUNAT R SRR

AENNHINANIUARTAN VAT ERANANNRANA NI £ Ao |

A

+

\\\\N

L
L

VAPOR

. DIESEL

ABIERTO

CERRADO



otro tipo.ae martillos son los de vapor o diessel los
cuales son izados por la presifn del vapor o por la explosi
va presibn del diessel, estan equipados con v&lvulas ae ad-
misién y expulsibn las cuales trabajan de la siygiente mane
ra: martillo de vapor, se abre la vilvula de admisifn con
lo que el martillo sube rdpidamente se cierra la vilvula de
admisién y se abre la de expulsibncon 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 extremo abierto y cerrado, el primero se
denomina de accidn sencilla porque la caida del martillo so
lo es impulsada por la fuerza de gravedad, sin embargo, el
segundo se denomina de accidn doble, debido a gue la caida
del martillo es impulsado por la ruerza generada por una ex
plosién de diessel, lo gue incrementa la fuerza de golpeo.

Los martillos se pueden elegir ligeros medianos y pesa
dos, se pensaria que el uso de un martillo pesado es lo op~-
timo para el hincado por la gran energia gque aporta, perc
no se debe usar as!f ya que esto ocasiona rebotes que perju-
dican las cahezas de los pilotes, ademas de proygcar vibhra-
ciones gque dificultan la corecta forma de hincado,

La energia que proporciona un martinete esta en funcidn
de la masa del martillo y la altura gue cae o el impulso del
vapor o diessel, pero esta es redicida por la friccidn produ
cida por las gufas, con lo gue se define la eficiencia de un
martinete como la energfa producida en el impacto, entre la
energfa total producida.

Existe, ademds de los pilotes ya mencionados, otros que
necesitan del hincado de camisas metdlicas de tubos delgados
© corrugades que posteriormente se llenan de concxeto.

Cilindros
Log cilindroas son estructuras gue se utilizan para la

cimentacifn de estructuras viales que en forma general pue~
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den estar desplantadas sobre rfos, lagos o, incluso, el mar,
son de gran difdmetro y huecas, su seccidn puede ser circu-
lar o cuadrangular, formando celdas.

Pozo inaio

Este método constructivo nos proporciona la facilidad
de desplantar estructuras que sec apoyardn en estratos resis
tentes profundos sin realizacidn previa de excavacifn y el
proceso constructivo es el siguiente; se limpia y nivela el
terreno superficial sobre ¢l cual se desplanta el eiflindro,
a continuacifn se da injcio a la excavacién del terreno in-~
terior, esto se puede realizar con mano de obra o maguina-
ria; al extraer el material interiox la estructura baja por
peso propie y cuando la parte superior de la estructura lle
ga al nivel del terrenc natural, se construye otra parte
del cilindro y sc procede en la forma ya citada, esta tarea
es secuancial, basta llegar al tcrreno resistente y se em~
potra en &1 coldndose al final un tapén en el fondo,

Cuchillas
Para lograr el hincada de los cilinaros estos serdn e-

‘quipades con una cuchilla,

Las cuchillas son elementos estructurales gue se conse
truyen usando placas metilicas y armaduras de acero combi-~
nadas, en algunas ocasftonea, con concreto, easta estructura
es la que s|e encarga del ataque directo del terreno natural

Cajén neumdtico
Este sistema es muy similar al de pozo indio y es em-

pleado cuando se corre el riesgo de falla de fonde ¢ por
tener filtraciones de agua del nivel fredtico por efecto
del desplante bajo tirante de agua.

El sistema consiste en la formacidn de una cidmara herx-
mética la cual se manticne a una presidn supexior a la at-
mosférica con 1o gue se eliwminan o disminuyen los riesgos

7



. ‘e .
Lk “'

'CONCRETO_ 3 i
A R RO
Nyt
ot N e

P

v

Y

CUAQUIER omm:—:mﬂ
{

PLACA DE4''x8&/8"

C DE 8"'x 2/3""

PLACA 3/8"

PLACA 172*

PLACADE

2.70 m. DIAMETRO-

g}

I 12" x 374"

(44



Om. al centro del diafragm

n.

L
concasro

-'u LA

‘s e ’-y,'

PLACA DE 374''x 30"

N\

PLACA DE 18"x /2"

PLACA 6''x3/4"

I2m. de diametro

PLACA (/2"

)

18"'x 374"

€L



AL} ESCLUSA DE DESECHOS
.
ESCLUSA DE PERSONAL
4)
r={ | L -
ESCALERA =
..... . au
. *
v = .
CUBO DE A =
cus( O
DESECHOS . = o
4 A
","‘ : "
RIOSTRAS ¥ . -
= bl 5
NEATAE H\e ) ] | ST
- v L3 £ A/ 4]
POZO DE AIRE TG INGIRE vl LIt | =% 2o At A
foean e,

CUCHILLA
PERIMETRAL

.CAJON NEUMATICO

74



arriba mencionados, el sistema estd equipado con esclusas
para el personal y para materiales, respectivamente, las de
personal son de descompresifén lenta. Los trabajadores re-
quieren de un periodo de compresifn y descompresidn lenta,
al inicio y terminacién de la jornaaa, Esta operacidn es
indispensable lo mismo que a los buzos de grandes profundi-
dades .

La duracifn de la jornada estd en funcién de la pre-~
5i6n de la cdmara por lo que a presiones mayores, cCOrrespon
den tiewmpos menores,

Estc sistema es excelente para limpiar el fondo de las

excavaciones.

Isla artificial

Este proceso consiste en el nincado de un circulo de
tablaestacas, el centre de estas se rellena con arena, sobre
la isla asf formada se desplanta el cilindro, colocanaole su
correspondiente cuchilla, sobre la cual se construye una sec
cién del cilindro, a continuacién se excava el material del
centro, con cucharén de almeja o con draga de succién, cuan
la parte superior llega un poco arriba de la superficie del
terreno sc construye otra seccidn, y sucesivamente se contin
nua con esta hasta llegar al fondo a una capa resistente, a
la gue se empotra un poco, finalmente se cuela un tapdn en
el fondocon la ayuda de trompa de elefante, al concluir la
construccifn se retirdn las tabla estacas,

Cajén flotante
es consiituids por }a construccidn de una seccién ae

cilindro, sobre terreno seco, eguipado con su respectiva cu
chilla el cajfn esta formado por muros huaces, gue le faci-
litardn la flotacifn , a continuaci6n es arrastraao y, flo
tando, es transportado a la zona de desplante; al quedar an
clado,en forma conveniente, se construye otra seccidn, para
bajar el cajdn, el interior de los muros sera lastrado con
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concreto; a medida que se realice el descenso gse irdn cons-
truyendo nuevas secciones y rellenandolas en la forma antes
descrita, al tocar fondo este sera remcovido meuiante draga
de succifn, hasta localizar el estrato resistente en el cu-~
al se incrusta un poco, colandose al final de esta opcracién
un tapén en el fondo.

Atagufas

Cuando las pilas o los cilindros se construirfn sobre
tirante de agua y la profundidad de desplante no rebasa los
3 o 4 metros, se utilizan atagufas; estdn formadas por tabla
estacas que pueden ser de madera o metdlicas se hincan una
longitud bajo el terreno natural para evitar el flujo de
agua , a la zona de trabajo, existen tres tipos ae atagufac.

La primera es la de muro simple, es para Jreas pequehas.

El segundo es un sistema de tablaestacas con terraple-
nes a ambos lados, del exterior se coloca un enrocamiento
para disminuir los dafos causadcs por el agua, en el interi
or se coloca un terraplen para disminuir las posibles filcra
ciones de agua,

El tercer metodo, 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 estructura mfs rigida ostas
celdas se llenan de arena,el lado estanco tambien se apova
con una herma para evitar la falla de fondo,
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CONSTRUCCION
REALIZACION
CIMENTACIONES

A _traves de la historia de la humanidad el problema de
construir en forma adecuada las estructuras ha representado
unreto para loa alcances tecnologicos de las culturas, se
tiene conocimiento que en M&xico, en Epoca de los aztecas
se tenian problema

con las coastrucciones debigo a las ca=-
racteristicas ael suelo,

s levanrarédn grandiosas

constzu

de la ciugaceia,

i5u,

donde @e encont

construceiones
s
b

que hoy conoeemes

qUe Cemuc

o
txra su gran adelan ¥ vecnologia,

en la actual

les. e una subestruchura que EXans

una cimantacidn |,

Y

ribuyendo al
terreng natural o esirato resistence inpediato, las ¢
propias y do la supersstructura.

de

tascinzntanions

: Superficiales,

Las cimentacionaes Supnriilciales se lozalizan casi al -

nivel del terreno npatuxal y pueann ser zapatas o lusas,

Laz zapatas son clomentos astructurates quae, on México,
se construyerdn desde la €poca de la colonia, al principia

de pledra labrada,posteriormente

g4
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combinadaa con emparriicados de madera, y, al incrementarse

el peso de las estructuras se emplearon materiales md3s re-~

sistentes y duraderos como: rieles, y mfs adelante, vigas
de acero.

Las zapatas son: corridas, aisladas y en voladizo y en
cada una de ellas, a su vez, puede ser de lindero, interme-~
dia, combinada o wmixta, en la actualidad se construyen de
mamposterfa o de concreto reforzadeo; las aisladas distribu~-
yen las cargas de una colunna en una drea reducida y la co-

rrida distribuye la carga de varias columnas a lo largo de
los muros.

tes que se
banderilla

crementando ol draa

tences,

Losas: pueden sar, rigidas o Llzzibles, ¢35 una subes-—
tructura gue distribuye las cargas en toeda la superficie de
construccibn, s¢ utiliza cuando el terreno tiene poca capa-

cidad de carga y las zapatues cubrizdn mds del 5Q% ael drea

Las losss flexinlas son ploacas de conereto reforzado.
3

Lag iosas ¥ dAma, a diferenc

z las anteriores, cuentan
con elementos llamalcs contratrabes gue 1L d0tan de maynr

resistencia.

cs Anroermedias son subestrugturas gue
se enguentran a una profundided considerable del nivel del
LarIone

=]
ougden astar fermadas sor una coubinacion de mu-

res 3 losas,

@z cortienen grandes wo-

limencs o eszpacios libres, 197 que deponinir .y cajonds.

8%



Los cafjones pueden ser subcompensados, compensados y
sobrecompensados.

El cajfn subcompensado es en el que el peso total ae
la estructura es mayor que el peso del volumen excavado, el
compensado es en el que el peso total de la estructura es
igual al peso del material extrafdo, y, por dltimo, en el
sobrecompensade el peso dc la estructura es menor al peso
del volumen excavado,

Lag excavaciones para las cimentaciones, pcr lo gene-
ral, se realizan con maguinaria como retroexcavadoras, dra-
gas dez arrastre, palas mecdnicas, etc., depenaienao del ti-
po de terrenoc y del nivel frefitico, ademds serd necesario
el uso de dispositivos como ademes de madera, que pueden
ser simples o reforzados, compuertas de tahl8n, muros de
contencidn, como el mure mildn, este dltimo realizado me-~
diante una secuencia de excavacidn_y colado de seccilones,
otro sistema de contencidn son las tablaestacas gue son
piezas de madera o metdlicas gue se hincan y se unen me-
diante ensambles o machimbrado ¥ su ohjetivo es la limita=-
ctén de las filtraciones_de agua a la zona de excavacidn,
cuando el tirante hidrdulico es grande y existe el riesgo
de pandec en las tablaestacas, se utilizardn elementos ce-
lulares.

Teda excavacifn es necesario apoyarld con un buen sis
tema de bomBieo realizado mediante drenado por gravedad &
cdrcamos de hombeo, pozos punta, electrOOSmMOS0OS, poOZos pPro
fundos, etc,

Las cimentaciones profundas son estructuras que transg
miten las cargas totales a estratos resistentes hajo el te
rreno natural, estas son; pilotes, pilas, cilindros y cajo
nes, la diferencia fundamental entre estos es su difmetro.

Los pilotes son elementos estructurales de didmetro

86



87

menor de 60 cm,, existe una amplia variedad de acuerdo a su
proceso constructivo asi como al tipo de seccidn transver-
sal. En la actualidad es comfn el usoc del concreto reforza-
do,

La transmisifén de las cargas puede ser ce punta, esto
ocurre cuande ¢l pilote se incrusta en el estrats resisten-
te adyacente, por friccidn, este elepento en especial no
transmite la carga el estrato resistente sino por adheren-
¢la que se genera entre el cuerpo del pilote y el terreno
natural que equilibra el peso de la estructura, los pilotes
mixtos utilizan la combinacidn de loas propiedades de los an

tes mencionados.

Jan nevwesidades y SUAMLLIVLIGS aGdh S

canos disehfaron

Mfxice, ingonieros ne

Fpecial ilamado pilote do control

illeso pazo of nivel del torrens

estrato ax

<
tar las diferencias do nivel y efecouar ias

pertinentes medianue ol dispositivo con el gue estd actads

este tipo de pllors, siendo posible hajer la estructura al

nivel requeridc.

Para conocer la cantidad Pilotes requeridos por usa

zacidn de muast

estcructura s indispensable

1
bre pilotes de pruabsa para 1o cusl existen difcerente
&

vy

les, plataformas de

1

do, e cue 4 aacbtilloa,
que puedai ser de vava ttremo cerrade o

Lasg pilac son =lenentos

St
do didpetro y 4e gacceifdn transver A
oode

eXLrent ANGOHLS O ACURpATAGG, SO %




madera y en cuyo caso se conoce como ademe, la excavacidn
se realiza mediante excavadoras rotatorias, El cuerpo de
la pila se comienza con tornillo helicoidad y la campana
can un Bote especial, se mete el armado y se cuela.

Los cilindros son elementos estructurales ae seccidn
bueca, equipados con una cuchilla en el extremo inferior
la cual se elige en relacifn con el difmetro de la sec-
cifn transversal.

Las secciones no sflo son cilfnaricas, pueden variar
y de acuerdo a su didmetro se¢ refuerzan mediante una es-
tructura celular ipnterna y se conocen como cajones. En ge-
neral, los cilindros son utilizados en la cimentacidn de
puentes u estructuras fluviales o marftimas.

El bincado es por peso propio, existen diferentes mé&-
todos para la realizacifn de esta tarea, como el de pozo
indio que consiste en la excavacidn del material interior
con cuchardn de almeja, bajando el cilindro lentamente por
accién de su peso, al llegar a la profundidad adecuada se
cuela un tap8n en el fonda,

Exlsten otros mé&todos constructivos para cilindres
come la isla artificial de arena y el cajén flotante,

Los procedimientos antes citados nos proporcicnan una
forma de desplantar estructuras bajo tirante hiarduiico en
vias fluviales, lagos e incluso el mar; cuando las conaicio
nes lo requieren, se puede utilizar el cajbn neumdtico qgue
consiste en la excavacidn manual en una cdmara a presidn
constante, mayor a la atmosfédrica, lo que lo hace un proce-
SO lento, costogso y muy riesgoso para el personal.

Las cimentaciones, como se pude abservar son muy di-
versad pero tadas tilenen el mismo objetivo, lo que varia es
el procedimiento caonstructivo y, en consecuencia, una varia
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zidn en el costo,

L.a cimentacidn debido a qgue queaa oculta se llega a
pensar que nao es importante por 1o gue de hacerce una mala
eleccidn se tendrdn_asentamientos diferenciales que pueaen

deteriorar seriamente el funcionamiento de la estruyctura,
por lo tanto, es {mportante, para el ingeniero civil, el co
nocimiento de todas las formas factibles de cimentacién pa-
ra gue de acuerde a las caracteristicas particulares Gel
drea de construccifn y de la superestructura le sea posible

evaluar ¥ emitir una solucidn de cdal es la cimentaciSn mds
adecuada,

Es asf como el conccimiento de estas aunado a la expe~
riencia profestonal llegaremos a alcanzar las metag propues
tas en beneficio de la conuniuad,

" POR MI RAZA HABLARA LL ESPIRITUL ®
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Realmente es Gtil comprenaer que las cimentacilones no
50N una parte obscura e indtil ae la construccifn aado gue
cuando &sta entra en funcionamiento es la parte gue gueada
oculta e ignorada, como podemos observar este elemento es
la parte mds importante en una construcci6n debido a que
de acuerde con la resistencia de &sta es la magnitud de los
esfuerzos favorakles o desfavorables que presentard la es-
tructura.

Es necesario también subrayar el hecho ae gue una ci-
mentacidn resistente es sindnimo ce costoso asf come una
barata lo serd de inseguridad; debemos considerar que para
obtener un grado Optime la cimentacidén deberd contar con
la resistencia suficilente, a un precio razonable y esto s8-
lo sexd el resultago de un &s5tricto apege a las normas es-—
tablecidad asf come la aplicacifn ce todos y caaa uno de
los prxocesos constructivos iadneos al tipo seleccionaao,
conociendo de antemano las diferentes opciones aplicables
con las gue se cuenta, de acuerdo al tipo de suelo en gue
se desplantard la estructura.

También, una forma de reducir costos resulta ael he-
cho de realizar todos los estudlos y trabajos pertinentes,
preliminares a la iniciacién de la obra, ya que de esta ma-
nera se pueden detectar algunos prohlemas constructivos
evitando de esta forma que cuando se cuente con el equipo
completo puedan existir tilempos perdidos por la presencia
de esta clase de inconvenientes no detectados opertunanen-
te,

Es interesante canccer la gran variedad de cimentacio-
nes usuales y mds interesante atn es como eveluciana la ci-
nentacidn ce una construcceidn simple 2 la ge¢ una gran es-
tructura como lo puede ser la ae un edificio we varios pi-
sos de altura, basta llegar a las cnormes cimentaciones ca-
paces de soportar puentes ac amplios cidaros o cstructuras
marftimas que, sin conocer el sistema constructive ademfs



del dominio de la técnica acecuada al mismo, pueden ser con

sideradas como imposibies ae construir.

Es importante tambi€n conocer los anteceaentes ae las
cimentaciones gue se utilizan en la actualidac y poder aar-
se cuenta, por ejemplo, de la construccidn ae las zapatas y
sus modificaciones. Es sorprenaente la velociaada con la gue
se construye una gran obra en esta €poca, comparada con el
tiempo gue se consumfa hace siglos, por cjemplo: en la cons
trucclén de una catedral la diferencia radica en gue el sis
tema constructivo es distinto asf como la disponibilidaa ae
mano de obra; en la actualidad serfa prohibitivo construir

una catedral con las mismas ténicas de sus preccdentes.

Para la construccién siempre es necesaria la realiza-

de una eascavacidén y en éstas, segln la profunaicady,

ci
cambia el gistema constructivo, sigulenaoc una sesuencia

desde las mas sencillas, como las de talud o a ciclo abier-
to, continuando con los ademes de madera que pueden ser sen
cillos, para excavacicnes poco profunaas, o los metdlicos y
de madera para excavaciones profunaas o conalciones desfavo
rables, asimismo se pueden utilizar muros de contencidn,
también llamados muro mildn o, cuanad® por conalciones ae 12
obra €sta deba ser desglantada en una zona bajo tirante ce
agua, para estos casos se pueaen utilizar las tablaestacas
que, de acuerdo con la profundidad del tirante puecen va-
riar, desde las ataguias, gue son lIneas de tablacstacas
protegidas con terrapicenes, continuando con la dobie linea
de tablaestacas en las gue la separacidn entrie tablaestacas
es rellenada con raterial granular y el '2ds scoo cs estabi
1lizado con una berma para evitar la falla de fondo, Si la
profundidad de desplanie cuencta con un tirante muy profunde
tanto, gque se corra el riesgo de qgue Qcurran pandeos, enton
ces se utilizan tablaestacas celulares que pueccen sexr cir-
culares o ge-shafragma y que, por su forma, presentan uha
mayor resistencla, éstas también guedan apoyadas on su lado
sece con una berma de terraceria para evitar la falla de
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fondo o el pateo de las puntas,

Cuando se presentan problemas por la presencia de agua
en la excavaxifn, se cuenta con varias formas de solucidn pa
ra problema, que van desde la sencilla y bajo costo, como
drenado por gravedad, © usando sistemas de bombeo, en que de
acuerdo a las carcteristicas particulares, puede serbombas
de diafragma, centrifugas,pozos punta @ pozos profundoes. es
importante, sefalar que, el avatimiento previo a la realiza
cifn de la excavacifn produce, acentamientos en la estructu
ra propia y en las vecinas, si no se cuenta con la aplicaci
On adecuada,

Presenta un amplioc panorama de sistemas constructivos
tanto si las 4apatas son de mamposterfa, o de concreto re-
forzado, Se nos justifica la necesidad de desplantarlas so-
bre superficies planas, asi mismo no descuidar el cuatrapgeo
de los mampuestos, y las penaientes de los escarpio tanto
para zapatas de linaero o interjores, de acuerdo a las con-
diciones de la cimbra y diametro del acero elegir el tamano
miximo del agregado,y el mfnimo tiempo gue un elemento es-
tructural debe permenecer cimbrado.

Pra las losas s¢ nos muestra gue las hay flexibles y
rfgidas gue se desplantan sobre una plataforma de terxaceri
as de material controlado que puede ser tepetate o grava
controlada, considerando que se debe cumplir con las norxmas
que se enumeraron para las zapatas de concreto, ya gque son
de observancia rigurosa para todos 1los elementos fabricados
con concreto reforzado.

En lo conserniente a cajones, independientemente gue
sean; compensados, subcompensados O sobrecompensados, se
dehera, con las normas del departamento del distrito federal
en la etapa constructiva, para evitar danos a la estructura
propia y vecinas,

Con respecto a pilotes existe una amplia variedad que



de secciones, que pueden funcionar por punta,.fricecibn o mi

xtas, los pilotes pueden ser de concreto reforzade, precola
dos, met&lfcos, pretensados © colados en el sitio, el hinca
do puede ser por percusién, vibrado o empujado.

Las pilas pueden ser de extremo amplio o de extremo an

gosto, pueden Sex con o sin forro y éste queda ahogado o po

dré ser extrafdo, siempre y cuande no se presenten deformae
cicnes o agrietamientos que perjudiquen al elemento estruc-
tural, el armade debe permanecer en gu lugar y se debe evi-
tar la flotacidn, pandeo o deformacidn,

Los cilindros pueden ser de seccidn transversal circu-
lar o cuadrangular o formando celdas de gran difmetro v gue
por extensién llamaremos cillindros, ya gue los sistemas
constructivos son similares, todo este tipo de elementos os
tructurales estd equipado con una cuchilla la cual es la en
cargada del atague directo del suelo, la excavacifn se pue=
de realizar a mano o con maguinaria, la maguinaria mic ade-
cuada para este propSsito es el cucharén de almeja o la dra
ga de succidn, este sistema de hincado es el de poze Indio,
Existe otro sistema que conaiste en formar una cédnmara neu-
mdtica dentxo de la gue se trabaja a una presifn mayor a la
atmosférica, lo gque es ideal para lfmplar el fondo de la a¥
cavacidn sin la presencia de agoa o el peligre de una falla
de fondo, por supuesto que es riesgosa poX lo qgue se¢ cuenta
con dos tipcs de esclusas; una para perscnal y otra para e-
quipo y materiales, £l ascenso y descenso de la presitn es
gradual y la duracidn de la jornada se determina con base
& la presifn a la gue e labora,

Otro sistena de hincado de cilindros es el llamado de
isla axtificial que se caracteriza por la formacidn de una
tsle dentro de wna pared de tabBlaestacas la cual se llena
de material granular sobre la que ge desplanta la estruce
turn, egquipada con su respectiva cuchilla; se construye una
secciin del elemento estructuxal y se vrocede al dragade
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del material interjor por medio de dragas de succifin O cue-
charones de almeja, este proceso es ciclico por lo que la
operacién se repite hasta llegar al terreno natural prosi-
guiéndose con el proceso hasta llegar a una capa resisten=
te, cuande se llega a &sta se limpia el fondo y se cuela

un tapdn de fondo.

El cajén flotante e¢s la estructura que se construye
sobre terreno firme y cuando cuenta con el tamafiio adecuado
se arrastra y por medio de flotadores se transporta a la
zona de desplante donde se ancla y se¢ procede a continuarx
con cicloa de construccion y lastrada hasta llegar al te-
rreno natural en el que se continua por medfo de dragado
hasta llegar a un estxato resistente donde se limpia el
fondo y se cuela el tapOn de fondo, para esta tarea se eme
plea trompa de elefante, .
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