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CHPifULO I 
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CAPITULO 1 

INTROl>UCCION 

La unlbn entr• una estructura con d•ter•lnada1 

caracterl1tlca1 y el suelo, debe as11urar el co•portaalento 

adecuado d• a•bos eleaentos, 

La cl•entaclbn es una parte !•portante en todo proyecto de 

lncenlerla y por tanto debe toaarse •n cu1nte con det•nlalento. 

En ••t• trabajo no• enf ocareaos al procedlal•nto 

constructivo que coao vereaos esta an funclbn prtaordlalaente, de 

las condlclon•s d•I 1uelo. 

La elaboracl6n d• un buen procedlalwnto d• con1truccl6n de 

la ciaentacl6n, debe considerar•• coao un factor laportante y en 

oca1lon11 d1cl1ivo en la 1oluclbn final d• la claentaci6n qua •• 

adopta. 

Ent1ndeao1 por procadlalento con1tructlvo a una ••cuencla 

lb1tca y ordenada d• pa101 a 1e1utr donde 

equipo y aaqulnarla 11peclf lco1 para al tlpo 

••l•ccionado. 

propondr••o• •I 

de clawntaclbn 

E1te 11ra el•lldo en fun"H"' d• lo• 1l1ul1nt11 paraa1tro11 



~ 
1 

l 
t 
1 
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- Conocimiento del proyecto: Macnltud, diatribuc!en y 

for&a de tran~mlsl6n de las de •• 

- Conoclml•nto del t•rrenc: Prlnclpalea caracterlstlcas 

&ec•nicas d•I su•lc d• apoyo, y los poslbl•• 

probl•••• que se puedan pre•entar durante la 

excavaclen. 

Tipo d• claentacl6n1 S•lecclcnsr el tipo de 

cl•entaclbn ••• apropiada de acuerde a la• carca• 

esperadas y al tipo da terreno. 

Este estudie ne pretende profundizar en prcble•a• •obra 

diseno d• claentaciones. Ya que para e•tb ••l•te eran cantidad de 

literatura y texto• da calidad reconocida. M•• bien se trata d• 

dar una vl•ibn 1•neral da lo• proce•c• con•tructivca que deben 

aecuirae en el arte de cimentar una edlf lcaclbn. 
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CAPITULO II 
CONCEPTOS 

PREL U11 NARES 



CAPITULO 11 

CONCEPTOS ELE~ENTALES 

En el ••• a11pllo sen'tldo d• la palabra, podemo• decir que •• 

entiende por cimentacl!>n, la parta de una adlflcacl&n qua 

•aporta la ••tructura y las aciones permanentes o accidentales 

que •n •u aoaanto actuen sobra ella, Incluyendo no solo los 

•••••nto• que tranealt•n I•• cara•• a.l euelo, slno taabien •l 

terreno Influido por ellae. 

Todo tlpo de con•truccibn tendrl que ••r •aportada por medio 

de una ci•entaoibn apropiada. 

El articulo 218 del Ra1la11onto de Conetrucclone• del 

Dl•trlto Federal <R.C.D.F.> establee• que, •la• construcciones 

no podrln en nlnsun ca•o ••r desplantadas sobre tierra vasetal, 

•u•lo• o relleno• suelto• o d•••cho•. Sblo ••rl aceptable 

ol••ntar sobre terreno natural competente o relleno• artificial•• 

que no inoluyan •aterlal•• desradabl•• y hayan sido adecuadamente 

cio•paotadoe •, 

• El suelo de olmentacl&n deber• protecars• contra d•tarloro 

por lnte•perl•mo, arrastre por flujo de asuas superficiales o 

subterraneas y secando localmente para la'operacl&n de calderas o 

equipos similar•• • 



11.1 CLASIFlCACION DE LAS CIMENTACIONES. 

En este capitulo buscamos un lencuaje para que en los 

si¡uiantas, podamos hablar de una forma apropiada y •c(I de 101 

problemas por abordar, es por ello que a contlnuaclbn 

m•noionaremos los tipos de cimentaciones que e•l•ten. 

Las cimentaciones pueden dividirse en tres crandes crupos 

9ue son, las cimentaciones poco profundas o superf lclales, la• 

cimentaciones compensadas y las cimentaciones profundas. 

11.1.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 

Las cimentaciones suparficlales, se ref leren a 

clmantaciones en las que la profundidad de desplante no as eayor 

que dos veces el ancho del cl•lento, aunque no ••late un llaite 

preciso en la profundidad para claslf Icaria coao profunda o no. 

Loe tipos 

frecuentemente 

de cl•entacionas superf lolale• usados aas 

son las zapatas aleladas, las zapatas corridas y 

las losas de ci••ntaclOn. 

Una zapata et una a•pllaclOn da la basa da una ooluana o 

muro, qua tiene por objeto trane•ltir la carca al subsuelo a una 

preslOn adecuada a la capacidad de caria del suelo, La1 zapatas 

que soportan una sola colu•na se llaman zapatas aisladas. Las 

zapatas que se construyen debajo da un muro se llaman 

corridas. SI una :apata soporta varias columnas•• llama 

combln~d2. <Ver tic 2.11. 
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Una Jos3 de cim~ntacibn e¡ una :ap~ta combinada qua cubr~ 

tod~ al )rea ~u9 qu9da debajo de la supere~tructura soportando 

todos los muros t columnas. 

Esti solucibn se toma cuando las carg~; da la adif ic3ci6n 

¡, 1 ' ' ' 1 1 1 ! 1 
Refuerzo ~n~ ·. 

do.'i' tJirecr.: io.· . .:-·;~· 

ZAPATA AJSLA!>A 

r !.·- Huro de 

' e it"en1: ac i '>n 

l__J_ _ _i____, 
' _J_ __ 

Refuerzo princi~al 
en una direcci~n 

ZAPATA CORR!OA 

FI!iUR!l 2.1 

son tan pesadas o la presl!>n admisible en el SOJelo es tan pequella 

que tas =apat3; aisladas u3n a cubrir ~13 d• I~ mit~d del !rea da 

¡,. edlf!c:>c!On, por lo que es :11uy prob>ble qu.1 la losa <!q 
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11,1,2 CIMENTACIONES COMPENSADAS. 

Una cimentacibn compensada, as aquella que se diie~a de tal 

manera de obtener, primero, por medio de una profundidad de 

a•cavaci&n, la presibn total existente en el fondo de ~3ta, se 

substltuy• en parte o lntegramente por la carga unitaria que se 

aplica debido al peso d9 la construcclen, reducl~ndo;e en esta 

for~a los hundimientos y obteniendo mas capacidad de carg~ en el 

subsuelo. 

Se¡undo, que los asentamientos totales y dlferenclale• 

admisibles sean compatibles con la rigidez de la superestructura 

del edificio qu• se colocari 1obre dicha cimentaclbn y que no se 

daften an su estabilidad las obras colindantes, 

Una cimentacibn compensada, 1eneralmente requier• una 

••tructura d• clmentaclbn cubriendo la totalidad de la superficie 

y colocada en una &Kcavacibn profunda. Por lo tanto, as necesario 

el •ntendimlento claro de todos 101 problemas que esttn en 

conexlbn d• la estabilidad y deformaciones que ocurren en 

excavaciones profunda• y por la reapllcaclbn de la carga en 

d•pbaitoa d• arcilla de alta compresibilidad y expansien. 

Las cimentaciones compensadas pu•den usar•• tambltn en 

conjunto con pilotes. La combinaclbn puad• hacerse con pilotes 

d• frlcclbn, con pilotes trabajando a la friccien y con 

resistencia parcial en la punta o con pilotes 

totalmente en la punta. 1 Ver flg 2.2 ), 

6 



este tipo de clmentaciones exige, que las excavaciones 

efectuada& no ¡e rellenen posteriormente, lo cual se logra con 

cajones huecos en al tusar da cada zapata o con una losa corrida 

en toda el •rea de clmentaci~n. El primer tipo es usual en 

puentes Y el sugundo en edificaciones compensadas. 

Fig 2.2 

11.1.3 CIMENTACIONES PROFUNDAS. 

Cuando las condicionej del terreno no son apropi3das para 

permitir una cimentaci~n superficial o de poea profundidad. Es 
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preciso buscar a mayor profundidad una resl3tencla adecuada del 

susto para nuestra construcciOn. A este tlpo d• cimantacione• •• 

193 conoce con el nombre de cim•ntaclones profundas. 

Los tipos de cimentaciones profundas, hoy en dla •• 

clasifican por su dlametro o lado, secun sea su secelen, •te, 

Lo• el•mento• con dimensiones transver•ales entre 0.30 y 

1.00 m., se llaman pilotes, y el material de que astan hechos 

puede ser de madera, concreto, acero o una combin3cl~n de estos. 

Los que sobrepasan de 1.0 m. pero no ••ceden de 2.0 m. 

•uelen llamar•• pila•, aunque no •e ha e•tablecldo un limite 

entre pilas y pilote•. 

Las pila• para auchos es un elemento que, trabaja !cual 

que una zapata, pero transmite carcas a mayor profundidad, 

se¡6n mucho• esp•claltstas se tratad• una pila cuando la 

relaclbn profundidad ancho es 4 o mayor. Cabe mencionar que 

para muchos lncenleros, pila e•, en el len¡uaje cotidiano 

cualquier apoyo Intermedio de un puente, En cualquier caso las 

pilas •• construyen de mamposterla o de concreto. 

Por ultimo, muchas veces se necesitan elementos de aayor 

seccl6n que lo• anteriores a los que se les da el nombre de 

cilindros, cuando aon de esa forma caom•trlea o ajen•• d• 

clmentaclbn, cuando son paraleleplpedos. Los dlametros da los 

prim•ros oscll~n ~ntr9 1.0 y e.o m .• se construyen huecos para 

~horro d~ m3terlal y dg p93~, con un t~pon en su punt2 Y 1iempr9 

e 



se hacen de concreto. Los cajones tienen anchos similares, son 

huecos por la misma ra~bn y ;e construyen 

concreto. < Ver fiC 2.3 l, 

o 
o 

1 j 

1 

1> pilote 
2J plla 

2 

3J cilindro 
4J cdon 

~·n·. ,.,;.·· 
,:;, ·: 
. ~ 

t~ · .. ; 

3 .. 

Fig 2.l 

11.2 HAQUINARIA. 

11.2.1 COHPACTADORES HANUALES. 

tambien d• 

Los compactadores manuales tamblen son conocidos con el 

nombre de pisones, y son herramientas qua nos ~lven para 

compactar el suelo en lu¡aras astrachos o peque~os donde por sus 

propias condicionas ¡eom~trica1 n~ p~eden ser utlll%ada~ ma~~lnas 
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pes3das, o bien, tambien son us3dos donde el grado de 

compactaci~n no es muy alto o no es necesario cumplir con una 

confinacibn requerida. 

CLASIFICACION1 

a> Pisones de mino. 

b) Pisones de impacto o m•c•nico1 

c> Compactador da rodillos vibratorios. 

a> Pisones da mana.- Estos normalmente son hachos en obra y 

consisten en una placa de acero rectan1ular o cuadrada, con una 

varilla o tubo soldado a la parte superior d•I cu•rpo d•I 

ap!sonador. El funcionamiento da ••te es muy ••nclllo, 1010 s• 

l•vanta y •• d•Ja ca•r 1obr• el •u•lo tantas v•c•s como s• 

requiera V•r fil 2.4 >. 

b> Pisones da impacto o m•can!co1.- Est• equipo tiene la 

misma funcibn que •I anterior pero subtltuye el trabajo d• 

levantar y dejar caer una masa, por un motor de 1asollna, 

electrlco o medl3nte aira comprimido, qua va conectado a una 

placa 

locra 

metalica asta, se coloca en contacto con el terrena, y 

comblnacl6n d• la compactaclOn, por vibracibn, por 

vtbracibn y martilleo, o por C3lda dg paso V•r tic 2.5 >. 

o> Compact3dor da rodillos vibratorios.- Estos aparatos son 

mi~ sofisti~ldos 1·J~ lo~ int~rior~s. CY9nt~n con un 3iste~a de 

autoprcpulsibn y son de aceibn vibr3tort~. amba3 funciones son 

10 



producidas por un motor da casol lna, ~I rodl l lo vlbratorlo 

con1lste en un tambor 1110 que produce un l•pacto ha1ta 21 

toneladas. En la parte posterior Je encuentra un brazo inclinado 

que •• apoya •n una rueda con llanta neueatlca. Su control •• 

lleva cabo por m•dio de un br1:0 m9t1lico horizontal que 

termina en una ~1•rradera. Consta de do1 trenos uno d• 1ervlcio y 

otro ~~ ~stacioni~i•nto y l,¡ dir:Jcci~n l• ll•va a base de un 

1lstl!'m.a hldr!lul ir.o. EJ~e ~ ip::> de :n3c;ui:uriJ •11 utili:•d> 

11 



prlnclpalment• •n lu¡area ~omo: Fcndo1 de zanjas, dentro d• 

endidura• •UY ancoetaa, en la compactaclbn d• relleno•, aal coao 

•n la co•pactacibn d• auelo• iranulado• •u•ltoe, crava• li•pi••· 

roca triturada, cla•ntaciones y taludes (Ver fil 2.6 l. 

1 I Agarradera 

1 ! 
Ati•s•dores 1 I 

.J ~.:.::.. l'l•c• d• ilCero ............ u--., ___ 
~~::;-:::<--:::::·~:¡;:;~;::.:-;::;•~ 

PJSON DE HAMO 

fig 2.6 
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11.2.2 EXCAVADORAS, 

El nombre y forma de ataque de las exc~vadoras depende del 

•quipo utilice. 

Dependiendo del tipo de equipo, su accionamiento se hace a 

base d• dos o tres =alacates. Uno de ellos hace que la pluma baj• 

dentro de los llmit•s que restringe sus condiciones de 

equilibrio. Otro pasa a trav&s de la pluma que lavanta o baja el 

equipo adaptado. El tar~ero sirva para controlar los movimientos 

propios del equipo. 

Los diversos equipos adaptables a este tipo de mlqulna y los 

mls comunes son1 

al Cucharen de almeja. 

Eatl formado por la pluma y su bote que semeja a una 

concha da almeja, esta dise~ada en forma tal que al cerrarse, las 

piezas empalman perfectamente. 

Usualmente se util!:a en excavaci~n de materiales sueltos 

tal9s como la arana, ¡rava, roca triturada, materlales suaves. En 

cimentaciones profund~$ y d9 eipacio reducido. 

Es aplicable para la excavaclCn vertical en lumbreras, pilas 

p~ra puentes para descarg3r en tolv~s o silos a gr3n altura, gte. 

<Ver tic 2.1 >. 
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b> Cuchar~n da ~ajos de naranja, 

Est• formado por una pluma y un cucharon compuesto de 

cuatro seccionas, en forma de gajos de naranja, r•farsado en 1u1 

ewtremidades. Es usual para 9Rcavar en poza• profundo• y para 

carear rocas < Ver flc 2.e l. 

fig 2.7 
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e> Gr~a. 

E1te equlpo e1ta formado por una plu•a, co•o lae 

anteriores, 1tn embarco exi1ten dis•ftos apropiado• para pluaa• de 

1r6a con ••ccibn cuAdrada a base de placas, con una o doe 

••t•n1fone1 alojadas an la primera parte, e1tl provl1ta de 

••bolos hldrabllco1, contrapeso• y barras e1tablll:adora1. 

Su u10 •• muy coabn •n edlflcaclones y claentacione1 

profund:J.J:, en e1tlbad-:>1 port•Jarlos. etc. < 'ler tl1 2.9 >. 

11.2.3 PALAS. 

. ·~ 

Cuc-•º•"-•• Goloo• Nos.,¡.. 

o ~lppor. Esto ultl:!lo uh artlcul•1o • I• "'lhd del acullbn con 

movl~i9nto iiratorio y dasli:~nte. t3mblan tiene su cucharon 

refor:3do y di~ntas forr3do3, el cu3l es I~ p~rte da at2que. 

15 



Su forma de ataque es frontal y dascar1a por debajo del cubo 

aediante una coapuerta. 

Su uao 1eneral ea a cielo abierto en e1cavacione1 de zanjas 

a poca profundidad< V•r tic 2.10 >. 

fig 2,, 

11,2.4 MARTINETES Y PILOTEADORAS. 

S•c~n la el••• d• •n•rcta de acclonaml•nto, •• dl1tlncu•n 

101 martinetes de mano, de vapor, de combusti&n y electricos. 

De acu•rdo con la transaisibn d• la en~rcla a la masa o 

pil~n, 1• ti9n•ni 

a> Martinetes d• accl~n Indirecta . 

16 



La energ!a de 3ccion3mi~nto 3ctOa sobre un torno que 

ele~l ~1 pilbn, por eje~plo, martingte da mano p3ra pi16n de 400 

a 7QO Y.¡;., de 3 m. de altura de ca\da, S9rYidos por cuatro 

hombr9s, Martinetgs con cable da elevacibn del pil~n y carrillo 

d9 dgscgnso ( ver Fig. 2.11 l. El pi lbn, independientemente del 

cabl~, qu9da sujeto con el carrlllo y ele llbramant9. 

:~B 
;11if•.\ 

r;·¡i\·¡'.\ 
! Li \ ~<\ 
1 ¡ ·, '\\ \\ 

.:'.:::l \' \ 

1116"~;~, i v~ ... . 
r-- ~ .. \ ¡ 

11¡ \, '.'.··., .... ~ 1 

1 
·, \ ,• ... " 1 

.1. ... 1 ,; ó .... , " 1 
!I • 1 ~/ _ • • J , u ., . 

• 1 ¡Ti ( ) 
. '. // .·· ·., •' 

MllRTl!IETi; 

fh z.u 

b> Martinetes 1~ accibn dir9=t~. 
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S•clln la mlquina se disttncuan. 

1.- Hartlnates peque~os da vapor, da alre comprimido o 

diese!. Estos son para pasos de ptlbn hasta ~00 Kc. El 

araazbn del martinete tiene forma da trlpode, con 

torno para •l•varal pllbn. 

2.- Hartinatas trasladables < para inca da pilotes an 

fila l. Estos son de accibn directa • indirecta. al 

bastidor dal
0

martin•t• lleva al manantial da an•rcla, 

asl como los tornos del pllOn y del pilote, y el 

araazbn con las cutas para una altura ma•ima da 

17 •· da alavaolOn. al paso dal pllOn puada ••r hasta 

da 2000 K1. Estos martinetes son transladablas sobre 

Yla Y oon caablo• da dlraociOn con plataforaa• 

Slratorlas. 

3.- Kartlnatas 1iratorios y trasladables. Utilizados 

para la inca da pilotas en olroulos y alineados. 

Bastidor inferior trasladable por cable da tracclbn y 

bastidor suparlor qua puad• ctrars• hasta 360º, taabl•n 

aanlobrado por cable, y que constituye al asiento del 

aarttneta. Armazon para las atsmas alturas da elevaciOn 

y pe•o• da pllbn que los martinetes trasladables, en 

1eneral es lncllnable hacia adelante 1:10 y hacia atr•s 

1:3. 

18 



4.- Martinete universal para pilotes de concreto. E1tt 

cuenta con bastidor Inferior automovll, bastidor 

superior autoglratorlo y armaz6n retrlctil de tubos e 

inclinable meclnicamente hacia adelant• 1:10 y hacia 

atrls 1:3. Corrimiento del pie de el armaz6n para 

pilotes desviados, y hundimiento d• la• culas hasta d• 

4 m.; para poder dar golpes a nlv•I lnf•rlor al de la 

••planada. La altura de •l•vacl6n pu•d• ser hasta d• 

24 m., y 4000 Kc. de peso del pllOn. 

5.- Formas especlales. Para dlv•rsos fines, por 

ejemplo, combinacl6n de crba y martinet•, martinetes 

flotantes para obras hidrlullca1, •te. Las diaen•ione• 

·y P••os, ••dan en la tabla 11.1. 

11.2,5 ZANJAOORAS 

Consta especlficam•nt• de un tractor, sobr• el cual e•tln el 

brazo o rueda y cadena de los cancilon••• adquiere diversa• 

formas, la• ••• comune• son las d• rueda o bra·zo de 

cancullon••· Si•• rueda, va colocada atrls del tractor1 •I •• 

brazo, en la parte de\antara. 

Los cancullones, varlan de forma, que va desde paletas o 

aspas hasta cucharon•• en forma de bote. 

El producto excavado •s descar¡~do sobre una banda 

transportadora, que desaloja el material a un lado de la :anja, 

s~ usa en m~teriales suaves, en exc3vaei~n y relleno en 
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.. 
PESO FUERZA "AITIMETES TAltAllO ALTURA DIST, llCLl~~~I!" "'"· CORRl"IEllTO 

DEL PORTANTE UTIL EllTRE DEL PIE DE Ul•1 o ""' Lll PILOll "IHH RUEDAI llUE.Lllll, 111 lllllt LA GUIA CARA AllT.DE 
LAS GUIAS 
~~.cHr§B 

i¡g, i¡g, ". ". "". "". 
3.8 318 1,351 6.H 2.11 1118 116 - -
4.5 458 1,911 7.SI 2.81 1118 116 - -
6.0 688 2. 788 18.88 2.88 1118 116 - -
a.o 808 3, 288 n.88 2.95 1118 113 481 231 

12.5 1,250 4, 801 15.80 2.95 1118 113 518 268 

28.0 2,088 6,211 17.88 3,49 1111 113 688 388 

30.0 3,888 9,588 21.11 3.81 1118 113 788 351 

45,1 4, 508 14,188 24.81 4,51 1118 113 881 418 

67.5 6,750 22,188 28.H 5.21 1118 113 1,118 488 



zanjas para conducciOn de a¡ua, 1as, oleoducto1, drenaje, cables 

tela!bnicos, cepas para cimientos, etc. ( Ver fil 2.12 >. 

11.2.6 TRANSPORTE 

Estos son vehtculo• montado• 1obr• neu•&ticoa, ion 

utilizados para acarrear a distancias lar1a1 1rand•• car1a1 a 

fig 2.10 
altas velocidades, El transporte 1ari 1alacclonado da acuerdo al 

tipo da caria y a las condiciones del terreno, 

Lo1 podemo1 cla1if i~3r en d~• form31: lo• priM•ro1 son 101 

que circulan 1obre carretera y 101 1e1undo1 101 que circulan 

ruara de ella. 

~l Volteos. 

Exist9n do~ tipos: lo; ~3miones ltcerot y los d• tipo 

p~~3do. 9n los primeros, 9St~n los d9 c3ja metllie> compacta, de 
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voltea tra1•ro, accionada con embolo• hldr••JI leos para la 

Son usual•• en tipo• de con•trucclbn, donde •• 

nec••arlo el acarreo, tal ea el caao de la• edlf lcaclones, para 

tranaportar arena, crava, etc. En obraa de campo, ccao •n 

carretera•. are•••• canal•• y ainas. <Ver fl1 2.13 >. 

la 

Los de tipo pesado, 

caja de aluminio, 

'fig 2.12 
son mlquinas de tractor, 

ml• crande y r•forzada, 

1randes toneladas de acarr•o. 

robustas, con 

para soportar 

Este tipo s• ocupa casi siempre para el tran1porte de roca y 

al1unas v•ces para el acarreo de material suelto. Circulan fuera 

de la carretera. (Ver ti• 2.14 !. 

b> Volquetes. 

Tienen but:ante slmll ltud con la forma d• 

motoescr•p.a, pero 9n estos la caja met•liea ~• d• 

pi~:a,~cclon~da por •~bol~s hidriulicos p3rA 9f9otuar la d93C~r¡~ 

tras•ra. 



' ' ,, ,.~~:11 
,, 

. -:.'~\:.~: 

fig 2.13 
Tl•n• la cualidad de cirar h3cla sus lados. Los motor•• 

con•umen dl•••I y circulan carretera. \Ver lle 2.15 l. 
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e> Va1onetas. 

Son unidades parecidas a 101 trailers. Su caja •s 

alarcada, mas ancha en su parte 1up9rior 9ue an su ba3e. 

Su descare• la hace por un sistema de compuer~as en el tondo 

o por descar1a lateral. Circulan fuera de carretera, •• puede 

formar un tren de dos o tr•• vaconetas. 

U1ualmente •• ocupan para acarreo de 1rande1 vol6••n•1 de 

acr•cados para presas y º:~,:t..i!'os. 

fig Z.15 fig 2.16 
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CAPITULO lit 

CIMENTACIONES SUPERFICIALES 

En la actualidad, construccian de 

cim9ntaci~nes implican un alto erado d~ mecaniiaciOn, para asl 

poder optimizar tanto maquinaria y hombres como material, 

La cimentaciOn d• •dificacionas siempr• tendra qu• v•r con 

•r•a• urbana•, por lo que la preparacian del tusar d• 

con•truccibn d•b•rl empezar con un peque"º e•tudio de la 

locali:acibn y clara id•ntificacian de lo• cabl•• t•lefbnico• y 

tubar\as d• acua y dr•naj•, Esto es Importante, por •I hecho d• 

qu• •i se ll•cara a presentar un accld•nte con lo• cabl•• 

r•pr•••ntarla un costo muy el•vado y una ptrdlda d• tiempo que 

podrla alarcar1• ha1ta por varios m•ses, una •ltuacl&n •!•llar 

aunque sin el co•to tan •l•vado •e pre1•nta con las tuberlas. 

Una va: hecho ••t• e1tudio •• procede a cubicar •I volumen 

de e•cavaclbn para pod•r decir en f unci&n d• •1t•, 11 •• 

econbmicamenta factible el uso de maquinaria Y el tipo adecuado 

d9 ~st3. Nor~3l~ent9 en 13 :onstruc~l6n da cimenta~lone3 

superf lciales las a•cavaciones 1a realizan con pico Y pala en 

terrenos de l3J ¿~nss I y 11 ( t~rr~nos blan1os y dJ tr3nsici6n 

r~3p~c~iv3~qnt9J, y c~n ~quipo licero en t9rrenos d• l~ :ona 111 
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terreno rocoso l, esto se debe a que el volumen excavado es 

ralatlvamanta paquafto, y el uso de maquln3rla no se justifica. 

El Ra1lamento da con1trucclones para al Di1trlto Federal en 

su1 Normal T•cnicas Complementarias para diseno y con1trucc!On 

da eimantaelona• anal inciso 7.1.1 Cimentaciones da contacto, 

nos dice: 

El desplante da cualquier cimentaci&n se hark a la 

profundidad seftalada an el estudio de mec•nica da suelo•. Sin 

ambarso, daberl tenerse en cuenta cualquier discrepancia entre 

la1 caractertstlcas del suelo encontr3das a esta profundidad y 

la• consideradas en •l proyecto, para que, de ser necesario, •• 

ha1an los aju1tas corra1pondientas. Se tomarln todas la• medidas 

necesarias para evitar qua an la suparf icl• da apoyo da la 

cimentaciOn •• presenta alteraclOn da! suelo durante la 

eonstruccibn por saturac!On y remoldeo. Las superficie• de 

desplanta astarln libres de cuerpos extra~os o sueltos • 

En el caso da elementos de cimentaclOn de concreto 

reforzado •• apliearln procedimiento~ da construccl&n que 

carantlcan el recubrimiento requerido para proteger al acaro da 

retuerzo. Sa tomarln las medidas necesarias para evitar que el 

proplo o cualquier ltquldo o cas contenido en ti puedan atacar el 

concreto o al acaro. As! mismo, en el momento del colado •• 

avltarl qua al concreto •• mezcle o contamine con partlculas da 

suelo o con aaua fra•tlca, que puedan afectar sus caractarlstlcas 

da resistencia o durabilidad • 

ze 



111.1 EXCAVACIONES. 

Las excavaciones poco protundas pueden hacerse sin sostener 

el material circunvecino, si exist9 el espacio adecuado para 

construir taludes que puedan soportar~! material. La lncllnac!On 

da los taludes as funcibn del tipo y caracter del suelo o roca; 

de las condiciones clim•tlcas; de la profundidad de la ••cavaciOn 

Y del tiempo que la e•cavac!On vaya a permanecer abierta. 

como •I Como recia, los talud•• •• hac•n tan parados 

material lo permita, porque la ocurrencia de peque~os 

cenera!mente no tien• importancia. El costo d• 

derrumbes 

••traer el 

material afectado por los derrumbas puad• ser considerablemente 

menor que el da la excavaci6n adiciona1, necesaria par~ tener 

talud•• menos Inclinados. 

Loa taludes m•no• Inclinados en una e•cavaciOn •• d•t•rmlna 

por ••perl•ncla. La mayor parta de las arenas tienen parte de 

material cemantante en muy pequa~a proporcion, o aparentan un 

cl•rto monto de cohesibn debido a la humedad qua contienen. Esta 

cemantaciOn o coheslOn no carantiza la sacurldad da los taludes 

••puestos permanentemente, aunque suelen ser ~ti les, mientras la 

e•cavaclOn ••tl abierta. Los taludes permanentes an suelos 

ar9nosos rara vez son ml1 escarpados que 1.5 por l, y en 

ccnstrucclonas provisionales el talud es de 1 por t. 

El talud mixlmo en suelos arcllloso3 estl en funclOn de la 

profundidad del corta y de la resistencia al esfuerzo cortante de 
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la arcilla. SI la arcilla es blanda, abajo del nivel de la base 

de la ••cavaci6n, pueden ser necesarios taludes más inclinados 

para evitár el bufamlento del fondo. Adem•s, las arcillas rlcldas 

o dura• normalmente poseen o desarrollan arieta• cerca de la 

superficie del terreno, si ••tas grietas se llenan de acua, la 

pre•lbn hldroatltica reduce mucho el factor de ••curidad y puede 

producir tallas en los taludes, esto sin mencionar que el a¡ua en 

la• 1rleta• reblandece a la arcilla procr••lvamante y as! •• 

probable que la sacuridad del talud disminuya con el tiempo. Por 

••tas razones, •• usa con frecuencia el apuntalamiento para 

•aportar loa frentes de las excavaciones en la arcilla, aunque 

pueda •o•t•n•r•e por poco tiempo la arcilla a la altura necesaria 

eln apoyo lateral, 

111.2 ZAPATAS. 

La excavacibn para una =~pata debe mantenerse seca, en 

••peclal •I •• trata de una zapata de concreto reforzado, para 

poder colocar el refuerzo y sostenerlo en su poslcl&n correcta 

•lentra• •• cuela el concreto. Para hacer ••to en lo• •u•lo• que 

oontlenen acua puede ••r neca•arlo bombear, ya ••a de clrcaao• o 

da un •i•t••a da drena• Instalado previamente, •• con•ldara qua 

•• necesario utilizar un •l•tema de drenaje, cuando la 

profundidad de la excavaclen sea mayor que la distancia a la 

supartlcla libre del acua en un suelo permeable qua tenca un 

coeficiente de permeabilidad mayor que aproximadamente 10·-3 

cmts~c. el suelo debe des3;uarse para que permita la construcclen 

de las cimentaciones an seco. Si el coetlclenta de permeabilidad 
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del suelo est• comprendido entre 10•-3 y 10·-5 cm/se¡, la 

cantidad de agua qua fluya hacia dentro de la excavacibn puede 

ser peque~a. pero todavta puede raquerirs• dr•naje para mantener 

la estabilidad de los taludes y del fondo de la excavacibn, Si el 

coeficiente da permeabilidad as menor que 10·-7 cm/1e1, •• 

probable que al suelo posea suficiente cohesl6n para vencer la 

influencia de las fuerzas de filtracibn y puede no ser n•cesario 

el drenaje, aunqu• la excavacibn se extienda a consid•rable 

profundidad abalo del nivel del a¡ua fre,tlca. 

ZAPATAS AISLADAS: se utilizan cuando las carca• a tran••itlr 

no son excesivamente crandes y la capacidad del suelo es alta. Se 

colocan para recibir carca• concentradas y trans•ltirlas ·a un 

•rea mayor·, lo que las haca adecuada• co110 ampl iaci6n de columnas 

< ver fll• 3.1 

Z!lP!lTil USL!l0!1, 
fig. l.l 



El calculo de una zapata debe de considerar: 

-Esfuerzos a flexi~n 

-Esfuerzo• cortantes 

-Adherencia 

E•p•olal cuidado merecen en el calculo, la falla por 

penetraol~n entre columna y zapata, la falla por cortante en el 

•u•lo por penetracl&n d• la zapata, la falla a fle•l&n y la falla 

por adherencia < ver tic. 3.2 >. 

J 

rIPOS Df fffLLA 
fig. 3.2 
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La lasa de la zapata se armara con varillas ortaconal•s 

entre si, con am~rres de alambra recocido en cada uno d• los 

cruces, Y la termlnaci6n d• cada varilla ••raen formad• cancho 

con un d••arrollo d• 1eo•. 

Lo• mat•rlales m•s comunmente u1ado• ion. •I concr•to •imple 

y el concr•to armado, 

RECO"ENDACIONES: Dejar al acero un recubrimiento mlnlmo de 5 

cm. Anclar la1 varillas del acero principal de la coluana al 

acero de la zapata formando una ••cuadra con un d••arrollo de no 

••nos d• •o dilmetros. No olvidar la con1truccl&n d•I dado, qu• 

no •• otra co•a qu• la ampllaci6n de la secci6n de la columna. 

Lo• ca101 en qu• •• r•co•l•nda u•ar e•te tipo de clmentacl&n 

es •n 1ualo• con alta capacidad d• carca. y cuando no se ••peren 

hundlml•ntos dlferenclal••· 

ZAPATAS CORRIDAS: S• tratad• una zapata muy similar a la 

aislada, pero uno d• 1u• lados se alar1a mucho ••• qu• el otro, 

por lo que •• adecuada para trasmitir al •u•lo carca de muro•· 

Al !cual qu• en las :apatas aislada• •I armado d• la losa •e 

har• con varillas orto¡onales entre al, pero con dos 

posibilidades de armado. < ver tic 3.3 ), E• nece•arlo ll1ar la• 

zapatas con contratrabes o cadenas de llC•· 

Los cimientos y muros de piedra deben ser construidos de 

acuerdo con las dlmensionQS qu• den los cllculos y con pl•dra 

braza limpia, sin labrar; por nlngbn motivo d9be usarse aqu•lla 

demasiado porosa. Con respecto a la for~a d• la pl•dra, d•b• 
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rechazar•• la que ten¡a forma de laja, 

E•t• tipo de clmentacl~n se emplea ceneralmente para 

con•trucclones de carca reducida, la profundidad del desplante 

TIPOS DE RRHADO 
fig l.l 

del clalento debe ser por lo menos de 60 cm, para con•trucclone• 

ll1•r•• y SO cm. para bardas, considerando que ya •• qutta la 

cap• de terr'lnO ve¡eta 1 que cubre el terreno firme. En cuanto al 

ancho del clmlento en la parte Inferior base no es 

aconsejable construirlos mayores do t. ::o "· debido :a que s• 

Incrementar& demasiado el peso propio del clatlento, perjudicando 

3Z 



la capacidad d9 car¡a del terreno, por lo cual es aconsejable 

emplear an estos ca&os otro tipo da cim•ntacibn, El ancho del 

cimiento en la parte ~uperior e corona > no deber• 1ar menor de 

0.30 m, y d•pendara dal espesor del muro o cadena que vaya a 

soportar Ver ri¡ 3.3.a >; las capas •• excavarln 10 cm. ••• 

anchas qua las dimensionas d• los cimientos para que los 

alba~ilas puadan trabajar sin dificultad, En terr•nos duros pu•d• 

l¡norars• ••ta racomendaclbn. En terrenos con pandianta las 

cepas sa harln escalonadas y a nlv•I. 

J. 

2 

3 

• 
5 

6 

CIMIENTO DE PIEDRA 

fig 3.3.a 

CORONA DEL Cl"IERTO 

JUNTA DE "ORTERO 
ESCARPIO' 

PIEDRA IRAZA 
NIVEL DEL TERRERO 

~kA?¡l\•ftEDE PEDACER 

Al comenzar 101 cimientos deberl ••i1lr1a qu• •• moja la 

piedra para que; asta no absorba la humedad del mort•ro; 

cbtener un 3~3rre corre~to. 



La mayor dlmenslbn de las pledra3 daberl de ir colocada en 

••ntido transv•rsal del eje del cimiento, procurando qua toda la 

piedra 1rande quede en la parte infarior y la chica en la 

•uperlor. Deben eliminarse todos aquellos huecos que quedan entra 

piedra Y piedra, hacllndolas quedar •blldamente unida• con 

mortero fre•co y metiendo piedra chica qua sirva de cuna donde •• 

necesite. 

Sin ••barco, el uso de cunas deber& evitar•• en lo posible, 

pu•s constituya un defacto da construcclbn: la bu•na mampo1terla 

es aquella donde la piedra a•lenta una sobra otra en todo su 

lecho, estableciendo una junta de mortero da buena calidad, en 

cantidad indispensable y suficiente. ( Ver fl¡ 3.3.b 1. Para 

lo1rar una adherencia perfecta las juntas no deberln ser mayor•• 

.de 2.s cm. 

En aquellas partes donde pase un tubo de albaftal por la 

mamposter\a, es lndl1pensabla hacer calas con la misma piedra, 

para evitar que cualquier asentamiento rompa el albanat. Se puede 

lo1rar lo anterior dejando espacio libre entre tubo y piedra. 

Deb•r•n Yililarse los anculo• da las caras Inclinadas. Con 

respecto a la horizontal no sar•n nunca menor•• de 45• o d• eo· 

•l el mort•ro qu• se usa en el mamposteo es cemento-arena o 

calhldra-arena respectivamente. 

TaCr!camente el ln¡ulo da 45" as suficiente, siampra y 

cuando el •artero utilizado sea a base de cemento, pero se le 

evita por el peligro da que •I ~n¡ulo dg asiento haga f~llar por 

••fu•r=o cortante, siendo ¡enaraimente adoptado •i de eo·. 

34 



Los material•• ml• comunes en la construcci6n de zapata• 

corridas son, el concr•to armado y la m~mpc1teria de piedra. 

/!-:-:>. 1 \ 
¡'-,,_ ..---/\ 

/ )"" '¡ \ 
/ .... \ \ 

FORH'11 CORRECTA, 
OE JUHTAS V LAS 
EN SU SITIO. 

NO NAY CONTINUIOAO 
PIEDRAS PERHAHECEN 

~ 
FORMA !~CORRECTA, HAV CONflNU!DAD DE JUNTAS 
V LAS PIEDRAS TIENDEN A SALIRSE DE SU SITIO 
•JRI G INAL. 

RECOMENDACIONES: 

CIHIEHTOS DEFECTUOSOS 

fi~ 3.3.b 

En zapata• de colindancla que tlenen 

ascarpio e~ un solo lado revisar por volteo y al es necesario, 

construir sobre ella una trabe de volteo 1 ver fil 3.4 l. 

111.3 LOSA DE CIMENTAClON 

Cu2ndo es nocas3rlo soport~r ~3yore5 carcas s~ aumenta •I 
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de las zapatas y nos lleva a una losa de clmentacl~n. 

~a losa al apoyarse perlmetralmente en trabes cambia la 

forma de trabajo hacltndola que sa apoye an aua extremos an lucar 

de estar en cantiliver. 

ZAPATA DE COlIMDANCIA 
fi!I l.4 

El cllculo de una losa de clmentaci6n •• aiailar al de las 

loaa• de techa solo que en lu1ar de soportar una caria lo hace 

con una presl6n que ••puja de abajo hacia arriba en rorma 

untror••· 

Ea 

peque nas 

3.e >. 

conveniente subdividir las lreas de manera que 

y apoyadas en nervadura1. < ver r11 3.5 > y < ver 
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ARERS TRIBUTARIAS 
. fig 3.5 

ARHADC DE U~A LOSA DE CIHENTACION. 

fig l.6 
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CAPITULO IU 
CIMENTACIONES 

COMPENSADAS 



CAPITULO IV 

CIMENTACIONES COMPENSADAS 

Al laual qua oon la1 olmantaclona1 1upertlclal•1 •• dabarl 

empezar con un a1tudlc da la looallzaolOn a ldantlfloao16n da 

cables taletOnlco1, tubarla1 d• acu• y tubarl•• da drenaje, 

Hacho lo anterior procedamos • la alaoclOn da la maquinaria, 

porque cabe ••nolonar que en ••ta• ca•o•, el usa de maquinaria •• 

ablt1ado. La cama da equipo a al•&lr Ya d••d• una pequefta 

ratroaxcaYadora ha1ta una axcaYadora ra1patabla. 

Normalmente la• atmentaclan•• compen1ada1 •• 

terreno• de la• zona• 1 y 11 < tarrano1 blando• r da 

re1pactlYamanta >, debido a que la qua •• bu1ca •• 

realizan en 

tran•lolen 

reducir al 

••fuerzo tran1mltldo al suelo, que en e1ta1 zona• la capacidad da 

carca del 1u•lo •• baJa comparada oon •I ••fuerzo tran••ltlda al 

•l••o por la •dlflcacten, en ccaclana• •• pr•••ntln a1cavaolona1 

de ••t• tipa en roca, pero ••to •• deba al d•••o da ocupar •I 

espacio ~· la excavael&n por alcuno1 nlv•I•• da la edlf lcao16n V 

no a un probleaa de capacidad de carca. 

Por lo recular el lrea del adlf lclo a con1trutr •• prolonaa 

hasta 101 llndaro1 de la propiedad o ion adyacente• a otro• en 
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loa qu• ya ••lsten estructuras. Bajo estas circunstancias, los 

frente• de excavaclOn deben hacerse verticales y u•ualmante 

requieren adame. 

Si la profundidad da la ••cavacl6n no•• mayor de 4 m., 

coabnmente •• aco•tumbra hincar tablone3 verticales alrededor del 

l\mlte de la axcavacl6n propuasta, a lo• que se 1 lama forro. La 

profundidad a la qua •• Inca el forro •• mantiene cerca del fondo 

al avanzar la ••cavacl6n. El forro se mantiene en su lucar por 

medio de vica• horizontal•• llamada• lar1ueros, que a •u vez 

••tan so~ortados caneralmente por puntales horlzon~ale• que •• 

extienden de co•tado a co•tado de la excavaclbn, ~03 puntal•• •on 

u•ualmente de madera, pero, si la excavaclbn no tl•n• ml• de 

aproximadamente l.~ m. d• anchura, se u•an combnmant• tubos 

••t•ltco• que•• pueden alarcar llamado• puntal•• para cepa•. •I 

la axoavaclbn as demasiado ancha para podar usar puntales que •• 

extiendan a lo larca de todo lo ancho, lo• larcuaros pueden 

apoyarse en puntales lncllnados llamados rastrll los o ra•tras. 

Para •u u•o •• requiere qua el •uelo en la ba•• de la excavaclbn 

sea lo •uflclenteaente firme para que d• el soporte adecuado a 

los alembros Inclinado•. ! ver flC 4.1 1 y< ver flC 4,2 1. 

Cuando la profundidad de la excavacl6n es mayor que 8 a., el 

uso de torro• d• madera se hace antleconbmlco y •• emplean 

combnmante otros m•todos para entibar y apuntalar. De acuerdo con 

uno de lo• procedimientos, se hincan tablastaca• da acero 

alrededor del limita da la axcavaclOn. Al ir e•trayando el 3uaro 

del recinto formado por las tablestacas, se Insertan larcuero• Y 
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puntales. 

Los tipos de tablestacas qu• combnm•nt• •• uaan para ••t• 
objeto aon los mostrados •n la < fil 4.3 >. La r•slat•ncla y 

ri&idez d•I tipo !b) qu• tiene el alma •n forma d• arco, ••c•d• a 

la de alma plana <a>; mientras que las tabl•stacaa con alaa •n 

for~a de Z son las qu• tienen mayor resistencia. En con1ecuenc1á, 

se usan los tipos <a> y !b) en ••cavaciones de poca profundidad Y 

el tipo <c> para las excavaciones mis profundas, o para •quellas 

en qu• •• espera tener preslon•• muy 1rand••· 

' '-- ?IJtlTt=.~ 
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APUHTALAttmno 
DE UHA 

EXCAUACION 
fig 4.1 
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Cuando la ••cavaclen s• ha profundizado unos cuantos aetroa, 

se insertan l~rcueros y punt31es, como se muestra en la 

fll 4.4 l. Los lar¡ueros co~bnmente son de ac•ro, y loa 
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puntales pueden ser de acero o de madera, Prosl¡ue lue¡o la 

••cavaclbn a un nivel Inferior, y se instala otro jueco de 

lar1uero1 Y puntal••· E•t• proceso contlnba hasta que •• termina 

la excavaclbn. En la aayor parte d• los •u•lo• •• acon••Jabl• 

hincar la• table•taca• vario• metros abajo del fondo de la 

APUNTALRHIENTO DE UNA EXCAUACtON 
fig 4.2 

••cavacl&n para evitar los bufamlentos locales. En atcuno• ca101, 

con la porci&n hincada•• elimina la necesidad de ln1talar un 

puntal en el fondo del corte. E• Importante proporcionar apoyo 

vertical al apuntalamiento. Esto pued9 hacers9 manteniendo postas 

abalo d•I sl1t•ma d• apuntalamiento para qu• transmitan su peso 
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al suelo inferior o sujetando el apuntalamiento a vi1•• que •• 

••tiendan a trav&z del borda s~parior del corta. 

En la mayor parte da los suela•, puede exponer•• una cara 

vartical da varios metro• cuadrada• sin pelicra de qua el terrena 

•ufra colapso. Entone••• puede s•r pa•lble •llmlnar la• 

•!:!;~============:'.1V 

a> DE AL"A PLANA b) DE AL"A CURUA 

e) COK FOR"A DE Z 

TIPOS OE T~BLESTACAS 

fig ,,l 

tablast3cas para reemplazarl3• por un3 ••rl• de pilote• en H 

colocados con una separacibn dq a 3 m. Estas pi lat•n 

verticales, s• hincan con •u• p3tines paralelos a lo• costados de 

l3 dXC3V3ciOn cama se muestra en lil fl;ur:1 l •Jer fi¡.· 4.5 ). Al 

1uitar el •uala cercano a las pilotes, se introducen tablas cosa 



•• muestra an la ficura y •• acuftan contr el suelo que estl fuera 

del corta, En cenara!, al avanzar la profundidad de la ••cavaciOn 

de un niv•I a otro, •• insertan larcuaro• y puntales de la •l••a 

manera que para el forro d• metal. 

--~.,..;¡---~Jl---
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fREHTE EHTIBAOO en~ TABLESTACR DE RCfRO 

fig '·' 
Si •I ancho de una ••cavaclOn profunda •• deaasiado crsnd• 

para qu• permita •I uso •conOmico d• puntal•• a travtz d• toda la 

exc3~aeibn, p•J•d•n usar~e punt~\qs inclinados, 1lempr• que ••ista 

•I apoyo ad•cuado para •!los. En alcunos casos, es poslbl• 

exca·1~r l:i porr:lOn i:;Jntr~t d:it tui:ir J. :J 1J 11t.'<i:na prof1Jndidad Y 

C<l\H parte de la ci::1ent:iciOn. ['93p"~1. la porte terminad:a de la 
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clmentacl&n sirve de apoyo a los puntales Inclinados e rastras 

que •• requieren cuando •• excava el re1to. < Ver fll 4.8 >. 

Como alternativa del apuntalamiento transversal o de los 

puntales Inclinados, con frecuencia •• usan tirantes. De acuerde 

al •i1ulente sistema, ••hacen a1uJero• lncllnados en el suelo 

- 1 ~~ 
li 1 

I' .. ! ... 

1 
1 

: 1 
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FRENTE RETEHIOO POR PILOTES H 

fig 4.5 

tuera del ad••• o de los pilotes H1 en terreno favorable•• hace 

una ampllacl&n o ca~pana en el extremo del arulero. Lue10 se 

coplcca el refuer%o que va a trabajar a la tensl&n acto ••luid~ 

3e ll~na de concreto Is perforaclbn. U1u~1~~nte, csd~ tirante ia 

preesfuer%a antes de au~entar la profundidad de la excavael&n. 
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< Ver fi¡ 4,7 l. 

Alcunas veces, es preferible completar los muros exteriore1 

de una estructura antes de quitar el materialan el espacio 

ocupado por los s&tanos, Los muros se construyen en zanjas 

an1ostas apuntaladas, < Ver ti¡ 4.8 l. Despuh, cuando .. han 

AftUNTALAHIEtlTO ~U· :!E COLOC!1' 
•N LA E<C:A\.'AC:S:Otl AHTKS CIE 
EXTRAlilt EL RESTO Ol!L 3'l.IELO 

TA8LaSTll'ICRS 

APUHTALAttIEHTO EH EXCAVACIONES ANCHAS 

fig 4.6 

terminado loa muros y el sistema de piso •• ha construido arriba, 

puede ••cavarse el bloq•Je d• suelo qua queda entre las paredes. 

El pi•o proporciona el apuntalamiento para la parte •uperior de 

las paredes y puede ins•rtarse el 3punt313miento adicional 

necesario cuando la ••cavacibn pra1rese. 
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Ocasionalm•nt•, tos muros ••t•riore1 •• con1truyen en una 

:ania 1 tana de lodo o de un l\qulda den•a d• arel l la •n 

suspenslbn semejante al lodo de barnnacl&n. El lada utablll&a 

la• paredes d• ta zanja ~ permite ta excavaclbn •In nece•ldad de 

.. 
adem• a de apuntalaalento. La1 armadura1 del r•lu•rzo •• bajan •n 

el toda qu• sa d~spl3:a con concreta colada con trompa de 

elefante. Este sistema tl•ne una varlant• qu• permlt• un avanc• 

rlpldo, en lu,ar do col3r I?• 9Ur?s 9n 13 :anja, •• utlll:an 

muros prefabrlc~do3, eon Yn sistema d• macho-hembra, tos euale1 



al momento d• ser colocados en la zanja desplazaran al lodo. 

Ver f 11 4. 9 1. 

Cuando las •xcavaclones son reall~adas por debajo d•I nivel 

d• a1uas fr••tlca1, controlaremos la subpresi6n y la estabilidad 

del cort• ••dlanter Bombeo, Inyecciones de l•chadas de c•mento 

para formar macizos, Crlocenla o congetac16n del su•lo m•dlanta 

la lny•ccl6n d• al16n cas. 

~, 
!:><! ~ •... 

~ 

COHSTRUCCIOM DE HUROS AMTES DE 
HACER LA EXCJllJJlCIOlf GENERAL, 

fig 4,3 

Dependiendo del tipo da m3t~rlal y del pe 1 t¡ro de 

••p3nclones del rondo de la exc3vacl6n ser! 91 t3rna~o d~I arel 
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que atacar•mos simuitlneamente. 

En arcillas Y l\mos pllstlcos •• convanl•nta trazar una 

ret\cula sobra el terreno con cuadro• no mayores da 8 m. por lada 

Y 9xcavar loá alternadamente en forma de tablero de ajedr•1, 

JUIHA OE 

1 
ttURO DE CONCRETO 

\ 
\ 
\ 

..... _.;, 

)PLACAS OE ACERO 
1 

·· ...... 

SOLDADURA 

prlmera los ~u3dros d~ un co\Qt y lueio log de otro. La lon¡ultud 

de los cuadros a e•cavar ser, tal que al construir la cimentaci6n 

¡::•J~!:J. -::J.bsr 1Jn:l ~?1r1~ t:o~¡:i\~t:.!11 ~!l1 ''" 11Jin+.r.i d-:i otra~ fln d• 

c~~plir con la recomend~c!bn d~ h3~er colncldir l~s junt~1 1• 
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calado con los puntos de momento flexlonanta mtnimo. 

Terminando la construccl&n de tsta parte d• la cimantacibn 

conviene lawtrarla con arena con el proposlto de relnte¡rar al 

suelo la carca que t•nta. Se recomienda no iniciar la &Kcavaci6n 

del cuadro colindante ml•ntras •I suelo de tsta parte no e1tt en 

condicione• •imllares da car¡a a las preval•clante• 

oricinalmante. 

~l terminar la e•cavaci&n d• un cuadro como inicio del 

procewo conwtruccl~n se colarl una plantilla de concr•to pobr• de 

5 a e cm. de •~pesar. Si hubiera drenes sa rellenaran con 

tezontl• o craYa &ru•1a a fin de permitir el paso del acua. 

Sobre la plantilla se armarl al acaro de la losa y se dejar• 

anclado a ti.el de muro• y columnas. Posterioraanta se cimbrarln 

las fronteras de la losa o bitn •• colocarl la cimbra de lo• 

auras y loa dados de ias columnas hasta la altura que se dewet 

colar aonoltticaaente con ella. 

En caso de que we haya decidido colar parte o la totalidad 

de un elemento vertical conjuntamente con la losa iniciar el 

colado por dicho• eleaentow e inmediatamente desputs hacerlo con 

la losa. 

Cuando ei niv•I f r•ltico cubra parcial o totalmente la 

cimentaci&n conviqn• qua aquellas juntas de colado que vayan a 

quedar bajo acua, contencan una banda d• naopreno colocada en 

!arma tal que una mita~ da su •ncho quede ahocada en el concreto 

viejo y la otra aitad •n el nuevo. 
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CAPJ:TULO V 
CJt1ENTACIOHES 

PROFUHDAS 



CAPITULO V 

Cl11ENTACIONES PROFUNDAS 

Cuando la• condioione• del terreno no son apropiadas para 

permitir una clmentacl&n 1uperflclal & de poca profundidad, la• 

carca• •e tranaaiten a mahrlal mlls adecuado a 1nayor profundidad 

por medio de pilote• o pilas. 

V.1 PILOTES 

Sa u•an pilote• en la1 clmentaclona1 cuando 1a r•qul•r•: 

1.- Tran••ltlr la carca. a travt• da un e•peaor de 

1uelo blando o a trav•• de acua, hasta un ••trato 

resistente. 

2.- Trasmitir la carca a un cl•rto espa1or d• 1uelo 

blando, utilizando para ello la frlccl&n lat•ral qu• 

•e produce •ntr• •uelo y pilote. 

3.- Coapactar suelos cranulare•, con el fin de cenerar 

mayor capacidad de carca. 

4.- Proporcionar el debido ano!3Jo lateral a cierta• 

estructuras como tablest3oas o resistir la• 

fuerza1 lateralo3 que se oJor:3n sobre ellas. 
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5.- Proporcionar anclaje a estructuras sujetas a 

1ubprersiones, momentos de votcadura o cualquier 

efecto que trate de levantar la estructura. Estos son 

pilotas de tansibn. 

e.- Alcan=ar con la cimentacibn profundidad•• ya no 

sujetas a erosiOn, 1ocavaciones u otro• efectos noclvo1. 

7.- Prot•cer estructuras mar\timas, tales como muelle1, 

atracaderos. etc., contra •I impacto de barcos u 

objetos flotantes. 

Los pilotes pueden ser clasificados, por su forma de trabajo 

en, de "punta, de fricclbn y mi•tos. Los pilotes da punta 

desarrollan su capacidad de carca con apoyo directo en un 

estrato resistente. Los pilotes de frlccien desarrollan su 

resistencia por la f rlccibn lateral que c•neran contra el suelo 

que los rodea. Los pilotas ml•tos aprovechan a la vez esto• dos 

efectos. 

Los pilotes pueden estar hechos de madera, de concreto, de 

acero o de una comblnaclbn de estos material••· Los pilotes d• 

madera ya se usan muy poco en trabajos de importancia y han 

qu•d>do prlcticamente circunscritos a estructuras provisionales o 

a f~nciones de compJct3clOn de ar9n3s. Los pllote3 de concreto 

son tos mls ampliamente usados P.n la actualidad; pueden ser de 

c~ncr•to refor%ado com~n o p:e~!or=>do: 3unqug 13 mayor!a son de 

39~cibn llana, ~lti~3m9n~• ie hJ d~1arrollado et uso d• pilotes 
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hu•cos d• ••nor paso. Los pilotas de ac•ro Ion de aran utilidad 

•n aqu•llos casos en qu• la hinca de loa pilotes de concr•to •• 

dificulte por la relativa resistencia d•l su•lo, pues tlen• aayor 

resistencia a los aolp•s del martln•t• y mayor facilidad d• 

p•n•traclOn1 suelen usarse secciones H o secciones tubulares, con 

tapbn en la punta o sin ti. 

Se1bn el procedimiento de construccl6n y de colocaclbn, los 

pilotes de concreto pueden ser pr•fabrlcado• • hincado• a 1olp•• 

o a pre116n o colados en el 1u1ar < colados i.JJ....Li!.ll. >, En una 

excavaclbn realizada con anterioridad a la construcci6n del 

pilote. Para los lncados a 1olpe, •xlst•n tres tipo• principal•• 

de •artinetas d• hincado. El d• calda libra, qua•• da poco uso 

en la actualidad debido a su lentitud y qua consiste en una masa 

1ulada, qua •• eleva por medio da un aalacata y •• deja caer da 

cierta altura ••p•clflcada1 El da vapor da acclbn sencilla, que 

utiliza la •n•rcta del vapor para levantar la masa lolpeanta, 

para despu•• dejarla ca•r por accl&n da la cravedad y al de vapor 

da dobla afecto, en al qua la •nerita del vapor eleva la aasa Y. 

en su calda la lepulsa y acelera. 

V.1.1 TIPOS DE PILOTEADO 

V.1.1.l PILOTES DE PUNTA HINCADOS AL GOLPE: 

Son aquellos pilotes pr•fabrlcados que se hincan en •l 

t•rrano por ••dio da colpas dad~• por al martillo da una 

pllotaadora o martinete. Consideramos que el material de los 

pilotes as de concreto. 
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Se determina la capacidad de car¡a de ••tos pllote1, 

realizando previamente un e•tudio d• campo, d•spu•• •• r•allzan 

pruebas da laboratorio qu• no1 dan las constant•• de r••i•t•ncla, 

para poder aplicar asl una teorla de capacidad d• carca adecuada. 

Los pilotes de punta, en especial, s• apoyan en un e1trato de 

suelo r11l1t1nte, cuyo espesor y caract•rl1tlcas han d1 ••r 

v•rlf lcada1 •n todas parte•, pues cambios no previstos en ••P••or 

Y re•lstencla han sido causas d1 numerosas fallas. 

Existen otros probl•mas qu• •f•ctan la colocaclOn y al 

funcionamiento d• los pilot•• da punta hincado• al colpa. 

Antlcuaaent• era co1tuabra hincar 101 pllota1 ha1ta qui ya 

no ara poslbla Introducirlos a mayor profundidad bajo 101 1otpa1 

da un aartlnate. Est• crlt•rlo ara conooldo coao orltarlo d• 

rechazo para la hinca da 101 pllot••· Considerado asl, como 

fundamental para d•flnlr •I d•1plant• del conjunto d1 pllot•• de 

la clmentaci&n, este criterio e1 muy defectuoso y puede. inducir a 

crave1 errores de tra1end1ncla. Con1idereao1 11 caso an 11 cual 

hay lent11 ra1l1t1nt11 con capacidad d1 producir 11 r1chazo en 

101 pilotes < v1r f IC 5.1 1. Como se ve los pilotes quedaran 

apoyados a dlferent•• profundidad••• con la cons•cu•ncla di qu• 

can el tiempo los pilotes apoyados en la roca peraan•c•r•n 

totalmente tilos, en tanto los apoyados en los lqnt•s 1ufriran 

asenta~lentos dlterenclales debido a ser distintos los e1pesore• 

de materl~I eo~preolblo que hay debajo de c>da l9nte. 
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Otro peligro de un pilota hincado al rechazo es que 

cualquier sobrecar1a qua el pilote reciba o cualquier disminucibn 

de resistencia en el suelo a lo largo del tiempo, puede hacer 

penetrar al pilote a un estrato de resistencia menor, al cual 

hubiera presentado buenas condiciones en al momento de la hinca. 

la profundidad a la cual se va apoyar un pilote debe establecerse 

con 

,,··.·· 

... · .. · .. · .. 

· .. · .. ·· 

n . : 1 1 

··.··.·· 

n 
1 

.. ·· . . . . . . . 

base en el canacimi~nto del suelo por medio de '" 
e•ploracl&n, conocida as\ la profundidad del estrato resistente, 

el criterio de recha:o e3 una buen" comprobaclbn d9 haber 

alcanzado el estrato deseado. Hay ocaclones en que el estrato de 
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apoyo es de resistencia variable, dentro de los limites 

razonables, en profundidad y extensi~n¡ este es otro caso en que 

una a?licaci~n inteligente del criterio da rechazo carantlza el 

buen ~poyo. Un criterio da recha~o tambi•n as aplicable para no 

sobr~-incar los pilotes, por lo que se entiende que el dar un 

numero excesivo de golpes sin consegir avance da~a 

estructuralmente al pilote. 

Par3 un buen apoyo y evitar un sobre hincado es frecuente 

aceptar an la practica un criterio de rechazo, sa1bn el de las 

condiciones dal pilote son aceptables si con los ultimas 3 a 5 

1olpe1 al pilote no se hinca mis de 1 cm. y siempre qua esta 

•ltuaclbn en lo• ultimo• 3 a 5 cm, 

El criterio anterior, ••aceptable sblo cuando se aplica 

dentro de la1 normas de un proyecto, para afirmarlo, en el cual 

la poslclbn y la profundidad de desplante da cada pilote •e 

detarmlnb con base en exploraciones. SI el rechazo se haca lejos 

da la• condiciones de proyecto, daba varlf lcarsa cuidadosamente 

el proyecto b el m~todo de hincado. 

La necesidad da llevar pilotes a profundidad•• da desplante 

previamente establecidas y correspondientes a estratos de plena 

carant\a para al apoyo, pl~ntea el problema de atravesar estratos 

da cierta resistencia, que dificultan 13 hinca, y que no ion un 

apoyo permanente. Cuando estos estr3tos no son de naturale:a 

triccion3nte suel~ 3er d~ b11en resultado 3yudar a 13 hinca a 

:~lpeJ con 1~ inyecci~n de 3gua ~ presiOn. Los inyect~rq3 d9 3~u~ 
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o chiflones han da ser previstos y dispuestos con antlclpaclbn en 

al mismo pilota, antas de construirlo. 

Los Inyectoras son tubos da 5 a 7.5 cm. da dlimatro, con 

estrechami•nto en su eKtremo. 

Los arrecias con un solo inyector en la punta del pilote son 

indeseables ya que se tapan y adem•s, tiendan a formar un tap&n 

compacto bajo al pilote, dificultando al hincado. 

En el mejor arrecio, los chiflones deben salir lateralmente 

Y dlri¡ldos ll¡aramente hacia arriba < Ver fl¡ 5.2 >. El nbmero 

da 3allda• da acua debe ser tal que produzca dispositivo• 

slm•trlcos an torno al pilota, pues da otro modo lste no bala 

vertical o sa desvta da cualquier dlraccl&n qua se dasaa. 
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Se dice que la inyecclbn de acua no es efectiva para 

atravesar mantos da arcilla o de suelos finos plastico& en 

C9ner~l. Sin embargo, la experiencia ha dado buenos resultados en 

estos casos, siempre y cuando en to~no al pilote no 99 cierre el 

espacio que permita la salida del agua hacia el a•terior. 

La op•racibn de la inyaccibn debe susp•nd•rse por lo meno• 

un metro ;obre •I nivel de desplante def lnitlvo del pilote, 

pues da otro modo se corr~e el riesgo de aflojar el nivel de 

apoyo, disminuyendo su resi~tencia. 

Cuando ae hincan pilotes en arcillas blandas, sa desplaza un 

volum9n de suelo que puede ser tan grande como el volumen de los 

pilotes, Esto produce en el terreno un lomo que levanta las 

estructuras adyacentes o los pilotes vecinos; pu•de tambl•n 

suceder que los pilotea ya incados se separan del estrato 

resistente en que ••apoyaban bajo la arcilla. 

Esto 

ocaciones 

puede remediarse rehincando los pilotes, 

la adherencia entre 3rcil\a y pilotes crece 

pero en 

de tal 

manera con el tiempo, que esta operaclbn se h~ce muy dificil o 

imposible. Ocurre tambl~n cuando 5g anali~an movimientos 

latqrala1 da los pilotes y que son Indeseables. 

Todos los problemas anteriores pueden reduclrso o eliminarse 

re~o~i~ndo parte dal suelo ~ue ~? pilote va a despla~3r. Est3 

op~r~clOn es denc~inadi pr~a~c3v~cl0n y s9 r~~li:> con multitud 
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de herramiantas cortadoras y rotatorias. desarrolladas para tal 

efecto. 

La preexcavac!On es ~ti! tamblen cuando a profundidades no 

muy crandes se presentan estratos coheslvos mls o menos duros, 

los cuales han de ser atraves~dos en la hinca, pero que la 

dit lcul tarlan. 

V.l.1.2 PILOTES DE FRICC!ON HINCADOS ~L GOLPE: 

Se denomina pilotes de trlcc!On a aquellos que est~n 

totalmenh embebidos en materiill b.lando, d" modo que su 

r••l•t•ncia proviene total o casi totalmente de la adherancia que 

•• desarrola •n el fuste, est• es el caso de los suelos 

coh••lvos, de fricc!On entre $Uelo y pi lote, y el de suelos 

friccionantes. La resistencia por punta la consideramos muy 

pequ•fta o despresiabl• para esta parte. 

La hinca de estos pilotes en arcilla blanda produce 

remoldeo, el cual disminuye su resistencia al esfuerzo cortante 

cuanto ••• 1encibla sea; sin embargo, con el paso del tiempo la 

resl•tencla •• va recuperando. Esto es debido a que 101 astuerzos 

y deformaciones tancenciales de hinca perturban ta estructura de 

la arcilla, 1enerando presiones nuetrales que disminuyen los 

e1tuerzos efectivos y, por ello, ta resistencia al esfuerzo 

cortante; esto es mas notable cuanto mis sencible sea la 

estructura de la arcilla. Asl es frecuente que en arcill31 muy 

sencibtes, los pilotes bajen por su propio peso. Con el paso del 

tlempo, 1e disipan las presiones en el 3gua en exceso de las 
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hidrostaticas y se regenera la resistencia al esfuerzo cortante 

en el suelo. es por \o menos, del mismo orden qua \a reslstencia 

inicial Y abn pueden ser mayores, debido a la consolidaci6n que 

se induce durante la disipacibn de presiones neutrales. 

Para calcular la capacidad de caria de los pllote1 ca 

friccilln en arcillas blandas hay dos procedimientos practicables 

a partir de los parlmetros de resistencia al ••fuar:o cortante 

d9l suelo o a partir de los datos de una prueba de carca. 

La experiencla a demostrado que en arcilla• blanda• 

satur~da; es satisfactorio suponer qua la adherencia entro el 

fuste del pilote y la arcilla as Igual a la eohasl6n de ••ta, 

calculada en prueba raplda o abn en base a una prueba de 

compresi6n simple, aqul es conveniente reducir su valor a la 

mitad para efectos de diseno, lo qua equivale a ut! llzar un 

factor de seguridad de dos. 

As\, sl fa es la adherencia entre pilota y suelo 1e tiene1 

fa • e • qu/2 , 11 fat • c/2 • qu/4 

t a la falla t de trabajo l 

Teniendo la adherencia, la capacidad total d~I pilote se 

obtiene multiplicando ••ta por el lrea del pilote en contacto con 

el terreno •. 

S9cun Tomlinson, con b3se en numerosas prueb9S hs propuesto 

~sta t3bla da 3dhgr~ncia, =~mpar~d3 con l~ cohesl~n en dif•r~nte, 

><·=il \JIS, 



11ATERIAL OEL CONSISTENCIA DE COHESlON e ADHERECIA 
PILOTE LA Ai':·; 1 LLA Tllll/112 fa TON/112 

blanda o - 4 o - 3.5 
concreto y f Irme 4 - 8 3.5 - 4.5 
madera dura 8 - 15 4.5 - 7.0 

blanda o - 4 o - 3 
acero t l rm• 4 - 8 3 - 4 

dura 8 - 15 

Nbt••• que la correspondencia entre la adherencia y la 

cohe1lbn, auy apro•lmada en arcillas blandas, ••hace menos 

cuanto ••• dura es la arcilla en la que se hinca el pilote. 

Esto es debido a que al hincar un pilote en arcilla mas o menos 

dura tienden a formar•• pequeftos espacio• huacos entre suelo y 

pilote, con lo que la adherencia promedio disminuye¡ ••t• 

efecto, por supuesto, no se tiene en arcillas blandas. Ademas, 

en arcillas muy firmes, saturadas, fuertemente preconsolldadas, 

la distorcl&n producida por el hincado induce tensl6n en el 

•cua por lo• vacios, por lo que la arcilla en la vecindad del 

pilote tiende a ••pandarse con la dlsminuci6n d• la resistencia 

al corte. Los valores de la tabla anterior han probado ser 

bastante confiables en la practica para arcilla• duras. 

La capacidad de carca de pilotes da frlccibn hincados en 

arenas sueltas •• abn mls dificil de estimar actualmente. En 

estos casos los pilotas nunca trabajan bnlcamanta por frieelbn 

lateral y la capacidad da carca por punta siempre Jueca un papal 
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importante. La hinca de los pilotes tiene un efecto compactador 

en la arena, por lo que, a pesar de tener un manto ort1tnalmente 

suelto, puede volverse muy dificil y abn imposible hincar un 

pilote cuando en su vecindad se han hincado previamente otros. 

La estlmaciOn de la cpacldad de carca de los pllot•s por 

fricci~n, hincados en arenas, es un problema prlcticamente no 

resuelto en el campo tabrlco. Al¡unos autores supon•n qu• la 

!riccibn lateral sigu'> una ley lineal a lo !arco del fust•, 

aum'>ntando la frlcclbn con la profundidad, ••ta frlcclOn •• 

expresa como una fracclbn de la pre•IOn normal por pe10 propio 

del su•lo que exl•ta en un nivel determinado • 

• Las e.xp•rlancia• han d•mo•trado qu• la l•Y lln•al d• 

distrlbuclbn para la fricclOn lat•ral pu•da ••r muy dlscordant• 

con la realidad. En la fll 5,3 •• r•co1•n experl•ncla• •n 

modelos d• pllot••· h•chas por Flor•ntln, Lº H•rltaan, y Farhl, 

en la• que puede vers• coao la lay d• dl•trlbucibn de la frlcclOn 

sa aparta da la lineal en eran medida, aqut ••acareo a •lla cada 

vez •••• ••Cbn la carca del pi lote se acer.co a la d• la falla. 

Sa ha visto tambi•n que la r•slstencla da un pllot• por 

frlcclbn lateral •n ~rena varta con mucho• factores de tnflu•ncla 

muy dificil•• d• cuantificar •n un caso d.ado, d• lo• que lo• 

principal•• son la compacidad y otras caracterlsticas d•I su•lo, 

la poslclbn del nivel freitlco y las p•rturbaciones que s• 

induscan sobre al pilote, como son la hinca de otro•, nueva• 

9xcavacionas, etc. 
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V.l.l.3 PILOTES COLADOS• IN SITU •: 

.12 .14 

' 

E•i•t• una eran variedad d• pilot•s qu• •• con1truy•n 

dlractamanta an ~I lucar an qua daflnltlvamant• va a cumpllr 1u 

comatldo1 pilota• qua no •• con•truyan an otra parta para daeputa 

ear incado• a colp•• hasta su poslcl&n definitiva como loe qua 

hasta ahora s• ha venido hablando. 

Es toe pilotas sa dlstln¡uen y cl1uiflcan por los 

procedimientos qua sirvan para construirlos; tstos son sumamanta 

variado• y comprenden la axcavacl&n da parforaclona1, adamadas & 
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no, ~ue despu&s se rellenan de concreto: galos que hacen penetrar 

los ademes a pr••l6n¡ chiflones qu• permiten hac•r ll•car lo• 

trabajos al nlv•I deseado o m•todoa qu• Involucran la utlllzacl&n 

de 9xploelvo5, 

Muchos de los tlpo1 d• pilotes coladoa In altu d• uso normal 

son pat•nt•• com•rclal•s qu• dlfl•ren entre 1l relativamente 

poca, ••ta 

compl loado 

comp•tencla de caract•r 

el campo produciendo un eran 

•••pecto a unaos tlpo1 ba1lcoe. 

V.1.1,4 PILOTES DE ACERO: 

puramente comercial ha 

numero de varlant••• 

S• llamen ael lo• pilotes •n qu• el aaterlal b&sloo o unlco 

•s el acero. Esto• •• conetruyen con eecclone• H o ••colones d• 

tubo. 

Los pllot•s de acero d• ••ccl&n H, d•bldo a su p•quefta &rea 

transv•r•al y a su eran r•slstenola son apropiados para p•n•trar 

en material•• duros, en el qu• otros tipos de pllot•• · darlan 

probl••a• •n •I hincado. Son ad•cuados cuando no •• qul•r• tener 

fuerte desplazamiento del suelo a causa del hincado, Soportan muy 

fu•rtes carcas, cuando el apoyo •• bueno. 

Los pilotes de acero de 1eccl6n tubular se colocan en •I 

terreno hlnc•ndolos y preslon&ndolos y pu•den tener la ~unta 

tapada o abierta. Los pilote• suelen rellenar•• d• concreto una 

v1: 3lcan:3da la profundidad de desplante. Es muy com6n qu• sean 

compuestos por s9cclones unidas entre •l por juntas e1peclale1 o 
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soldadas; con esto se loara ventaja de manlobrabllldad y menor 

espacio para la colocacibn, 

Estos pilotes son apropiados para ser hincados a &alpes a 

trav•• de suelos mls o menos duros en los que •• dificil el 

hincado de pilotes de concreto, a~n con la ayuda de chiflones. 

Los tubos cerrado• en su extremo resultan tan dlftcll•s de 

hincar como un pilote de concreto, si bien resiste •ls y mls 

en•r&lcos aolpes de un martinete, en los tubos abiertos, en 

suelos aleo duros, el material que va penetrando durante •I 

hincado dlf iculta 1radualmente tambitn esta operacibn. 

lo• pilotes de secclbn tubular son buenos para soportar 

carcas crandas, ahorrando ast muchos pilotes en estructuras 

pesadas en qua •• estudian como •olucubn alternativa a los da 

concreto. Cuando exista ataque por corroslbn, lo• pilotes daberln 

prot•&•r•• por al1un ••todo apropiado. 

v.1.1.s PILOTES FRANKI: 

Estos pilotes tienen la ventaja de poseer una basa ampliada, 

d• m~do qua transmiten esfuerzos menor••• a misma caria, lo qua 

•• conveniente si el estrato resistente no •• de mucho espesor. 

Otra ventaja radica en que no •• precisa 1ran espacio da 

maniobra, pues el martillo qua hinca cerra solo dentro del tubo 

que sirva d• ademe al pilote. 

El procedimiento de construcci6n es el siguiente: 

En primer lu1ar se coloca la primera seccibn del tubo da 
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hinca sobre la superficie del suelo, parcialmente lleno con una 

carca de concreto seco. A contlnuaclbn se ealpea el concreto con 

un martillo da catda libre, haclandolo penetrar en el suelo, 

••cuido del tubo. 

Una vez que se ha alcanzado un nivel un poco por encima del 

da deplante, •• f lja el tubo por medio de cables y, por madlo del 

martillo, •• fuerza al tapbn de concreto hacia abajo y haoia 

afuera del tubo, colocando m•• concreto. siempre colpeindo con al 

mart.lllo; ast •• forma una base ampliada del pilota. 

Formada la b .. sa, se va •1aci .. ndo concreto dentro del tubo, 

¡olpe•ndo con el martillo, a la vez que se ••trae lentamente el 

tubo, 1 Ver fle !5.4 >. 

v.1.1.e PILOTES PREEXCAVAOOS: 

Estos pilotas son sumamente ventajosos cuando se trabaja con 

un 1ualo blando qua 1e desplace lateralmente durante la hinca da 

un pilota, perjudicando ast a otros ya hincados, tambltn lo son 

cuando hay un eran numero de pilotas muy pro•l•o• y que hay 

peli¡ro de levantar aleuno con la hinca da otro vecino. Estos 

pllote1 pre••cavados son ventajosos cuando se trata de construir 

pilotes de eran dlimatro. 

Se hinc3 el tubo de acero con punta biselada hasta el 

estr3to de 3poyo, se e~tr3e el tubo con el m3t~:ial que quedo en 

s1J lnt1Jrior. El m3terl~I se vact.J. ~l~v3ndo el t1Jbo y colocando un 
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aandrll flJo en el extremo superior el cual iaplde que •I 

aaterial suba con el tubo. Despu•s se vuelve a aeter •I cilindro 

con el mandrll en •u lnt•rior hasta el nivel de apoyo, ••••trae 

el aandril y se llena el cilindro de concreto; en ••cuida se 

pr••lona el mandril •obre el concreto y•• extrae •I tubo. 

Si el hueco de la e•cavaclen sg cierra al sacar el tubo o si 

hay dlflcultad•• de hlncado al tratar de meter el tubo de una 

vez, puede trabaj3r3e con do9 t~bo~, uno dentro del otro, 

retirando en tramos el interior, vacllndolo y volvitndolo a 
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hincar otra fracclbn; dur3nte astas cpvraclones, el tubo e•terior 

sirve como ademe, que puede finalmente retirara• o ••r dejado 

permanentemente. 

V.l.1.7 PILOTES HINCADOS A PRESION1 

El m•todo de conatrucclen con•iste en hacer una pequefta 

excavaclen en cuyo fondo•• coloca la primera aecc!On d•l pilote 

con. punta metlllca, que•• pr••lona con un 1ato para lo1rar •u 

hincado: en trabajos de reclm•ntaclen, la r•acclen del 1ato la da 

la estructura ya existente. 

Hincada la primera ••celen, •• l• une una ••cunda, por medio 

de un collar de acero, repitiendo•• ••ta operaclbn el n6m•rv de 

vece• que ••• nec•••rio. 

v.1.1.s PILOTES HINCADOS POR ROTACIDN1 

Eato• aon pilotea de concreto con a1ujero loncltudlnal en •I 

que se aloja una barra, en cuyo extremo Inferior, fuera del 

pilote va una h•llc• de dllmetro mayor que el del pilote. Por 

rotaclbn, el pilote alcanza el nivel deaeado, traa lo cual •• 

r•tlra la barra y•• rellena el a1ujero del pilote con concreto. 

La h•lice se plerd• en cada pll~te. 

VENTAJAS DE PILOTES DE "ADERA1 

Entre las ventajas de los pilotes de madera estln laa 

slgulentes1 

1.- Las lon¡uitudes y t3ma~os mla populares pu•d•n 
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encontrarse con prontitud, 

2.- Son economicos en costo. 

3.- Pueden manejarse flcilmanta, con poco peligro da 

qu• •• rompan. 

4.- Pueden sacarse flcilmenta en el ca$o de q~e sea 

necesario quitarlos. 

DESVENTAJAS DE LOS PILOTES DE MADERA: 

Entre las desventajas de los pilotas da madera estln la3 

sicuientes: 

1. - Puede ••r dif lci 1 obtener pi 1 o tes lo 

suflclantemente tarcos y derechos para al¡unas obras. 

2.- Puede ser dlflcll o imposible hincarlo• en atcuna• 

formaciones duras. 

3.- Es dificil unirlos para incrementar su loncitud. 

4.- A pesar de qua son satisfactorios cuando se 

utilizan como pilotes de frlcclbn, no son adecuados para usarse 

como pilotas da apoyo por la punta para iesistlr carcas pesadas. 

5.- La vida btil puede ser corta a no ser que sa traten 

con atgun preservad~r. 

VEtlTAJAS DE LOS PILOTES DE COtlCRETO PRECOLADO: 

Entre las ventajas de los pilotes de ~oncreto precolado 
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estln las siguientes: 

1. -

biolb¡ico1. 

Alta resistencia a los ataques 

2.- Alta resistencia. 

qulmiccs y 

3.- Pueda Instalarse un tubo a le lar¡o del cqntrc del 

pileta para facilitar la excavaclbn hldriullca del a1uJerc. 

DESVENTAJAS DE LOS PILOTES DE CONCRETO PRECOLADO. 

Entre las desventaja¡ de le• pilotes de concreto precclado 

est~n las si1uienta•. 

1.- Es d!ftcil reducir e aumentar su loncltud. 

2.- Los tamaftcs crandes requieren para su manejo de 

equipos pesados y costosos. 

3.- La escasez da pilotes puede demorar la fecha de 

ln!c!acibn de un obra. 

VENTAJAS DE LOS PILOTES COLADOS IN SITU: 

Entre las ventila• de les pilotes celados In sltu, e3tin las 

sicuientao: 

1.~ ~03 c3scaron9s li¡gros pueden manej3rs@ e hincar•• 

con f3ci 1 idad. 

2.- L33 vari)ci,n•J ~n lon~itud no pr~s9nt3n un 

pr~blema serio. L3 lon;itud dal e~sc3rbn pu•d~ aument3rs~ o 
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disminuirse con facilidad. 

3.- Los cascarones pueden embarcarse en longitudes 

cortas y ensamblarse en la obra. 

4.- Se elimina •I exceso de rafuarzo que se pone s61o 

para resistir los esfuerzos de manejo. 

5.- Se elimina el pellcro de romper el pilote al 

estarlo hincando, 

e.- Pueden proporcionarse r&pldamante los 

adicionales que •• necesiten. 

DESVENTAJAS DE LDS PILOTES COLADOS IN SITU: 

pilotes 

Entre las desventajas d• los pilotes colados In sltu, estln 

la• •iculent••• 

1.- Un ll&•ro movimiento de la tierra alrededor de un 

pilote sin retuerzo, puad• romperlo. 

2.- Una fuerza ascendente, actuando sobre el fuste de 

un pilota no anca•lsado y sin refuerzo, puede ocaclonar su talla 

por tenal6n. 

3.- El bot6n de un pilote de pedestal puede quedar 

aslmttrlco. 

V.l.2 TIPOS DE PILOTES 

V.l.2.1 HINCADOS A GOLPE: 
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Los pilotes de concr•to apropiados para s•r hincados a 

golpes su•lan ser rectangulares o circulares, con calibre• 

usualmente entra 30 y 60 cm. 1 sus loncltud•• 01cllan •ntr• e o 

10 m. como limite Inferior y 30 m. o aleo mis, como sup•rlor. 

Estos pilotes r•quleren lucar da colado, tl•mpo para curado, 

lugar para almacanaj• y equipo esp•cial para izado y manejo, 

Estos sa cuelan en tramos manejables qua •• unen en al hincado 

por Juntas cuya r••istencia carantlca ampllament• la d•I 

oonJYnto. 

A contlnuaclbn describo alcuno1 tipos espacial9s de pilotas 

que han sido usados ~n la pr,ctlca. 

V.1.2.2 PILOTE PRESFORZAOO TIPO RAYMONO: 

Estos son apropiados para &randas lonCltudes da pilotas qua 

han de soportar crande1 carcas. Los pilotas•• hac•n d• secclona1 

d• concreto con armado loncltudlnal y ••piral de 5 m. d• 

loncltud, aproxlmadamant•. A lo larca de todo •I pllot•, 

coincidiendo en todas las 1ecclone1, exi1ten p•rforaclonas 

prbxlma1 a la periferia de calibre 1uflclent• para cont•ner a los 

alambras loncltudlnales d• presfuerzo, los qua, armado el 

pilote, •• tensan con catos y •• sujetan rellenando I•• 

p•rforaclonas con mortero da cemento, Esto• pilotes pueden ll•c•r 

a dllmetros d• un metro aproximadamente. 

V.1.2,3 PILOTES HAYCUBE: 

Est~z pilotes son d~ p3tent9 in¡les~. Consiit9n en tr2mos de 

concreto precolado da 1.5 a 3 m. da lon¡ltud, que se van hincando 
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Y uniendo por machihembrado ayudado por mortero. Contribuyen a 

•vitar dlflcll•• maniobra• da manejo, Inevitables en pilotes 

1rand••· 

V.1.2.4 PILOTES GIGANTES: 

Estos son de concreto prot•Cldo por canales da acaro que 

hacen de camisa. 

Los canales prot•can al pi lota de los 1olpes del martinete, 

ab•orblendo una eran parte da la energta del Impacto. 

Adeel1 eabonan con una zapata de acero que cubre la punta 

del pilote, lo qu• sirve para transaltlr la ener1ta del lapacto 

directamente a la punta, con lo que •• locra mayor eflclencla de 

hincado y 101 pilotes pueden alcanzar aayores profundidades o 

pueden uear1e etlclenteaente martlnetea de menor anercta de 

hincado. El felpe da en una cabeza d• acero dlrectaaente 

conectada a la araadura de los canal••· Al tlralno del hincado •• 

extraen los canal•• Jallndolos1 al hincado de pilotas adyacente• 

ellalna posterloraente el espacio vaclo dejado por la reaocl6n de 

101 canales. 

v.1.2.s PILOTES COLADOS IN SITU: 

Estos puedan construirse con ademe o sin •11 estos 61timos 

se usan dond• no se derrumba o cierre la ••cavaclbn previa que se 

haca para la con1trucclbn del pi lote. en donde el acua no anecu• 

a la mllma y en · donde no se par Judlque un pi lote racltn 

con1truldo al efectuar la• excavaclone• para 101 pilotes vecinos. 
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Estos tipos de pilotes tienen ventaja• como: eepaclo de 

almacenaje, equipo para manejarlo; ademls no estan sujetos a 

danos por maniobras de manejo o por hincado. 

A contlnuacl6n describo brevemente los tipos ml• comun•• de 

estos pilotes sin ademe permanente. 

v.1.2.e PILOTE Me ARTHUR DE CONCRETO COMPRIMIDO: 

Est• pilote puede construir•• hasta un dl•metro del ord•n d• 

80 cm. en forma satisfactoria a trav•1 de cualquier euelo, 

1le~pre que no ceda lateralmente cuando el concreto sea 

presionado. 

El equipo de construccl&n comprende un ademe tubular y un 

••bolo qua ajusta bastante bien en su Interior. El prooadl•lanto 

da construccl&n •• el •ICuianta1 

En primar tusar •• hinca el ad••• circular con el •abolo 

bajado hasta eu parta inferior¡ 101rado el nivel daeeado, •• 

retira el ••bolo y•• rellena el adame de conorato1 •n••Cuida •• 

••trae el ad••• por traccl&n, •••curando al concreto oon el peso 

del ••bolo, para evitar que sea arrastrado haoia afuera, Ver 

fil s.s ). 

V.1.2.7 PILOTE WESTERN: 

Estos son una variante de los anterior•• en lo• que se 

¡~cion3 91 ~mbolo con un ~•e2nis~o de pole2s, 

••traldo el ademe utlll:ar.io el ~•rtinete 
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mecanismo hace el &mbolo presiona al concreto para ¡aranti:ar qua 
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fig s.s 

•ste quede en posici&n dentro del ademe, sin arqueo y sin 

arrastre, cuando •ste es e•traido. 

v.1.2.e PILOTES DE CONCRETO COMPRIMIDO CON BASE AMPLIADA• 

Estos son usados cuando el manto resistente es del¡ado y no 

es muy profundo, la baH ampl lada· da menores esfuerzos de 

contacto, como si fuera una :apata, para cuando el apoyo •• un 

estratQ de ro~a ~uy inclinada, gon muy btil93 º'~º3 pilotes. 

En la construcci&n de estos pilotes se utili:a un ademe 

74 



1 

SUELO 
BLANDO 

SUELO DURO 
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fig 5.6 

tubular hueco, con un •mbolo lnt•rlor qu• ajust• bl•n con·•t. La 

op•raclbn para formar al pllot• •• la 11cul•nte1 

Se hlnca el ad••• con •I •mbolo m•tldo hasta et fondo, a 

contlnuaclbn se l•vanta •I tmbolo hasta r•tirarlo d•I ad•m• y •• 

llena •ste hasta cierta altura, •••curando •I concr•to con •I 

'mbolo y se rahlnca el ademe, con el embolo d• nuevo llevado 

hasta el fondo, a trav•s d•l concreto fresoo, con el que se 

retira ahora otra ve: al •mbolo Y•• rell•na al •deme todo d• 
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concreto. Finalaente •• retira el ademe con preslbn hacia arriba, 

a la ve& que con el •abolo •• da •obre el concreto la •uf lclente 

contrapr••ibn hacia abajo para 1arantlzar qu• •I concr•to no ••a 

arra•trado y qu• •I pllot• r••uit• bien conformado. 

La• operaoione• anterior•• y la calidad 

oondioionan la aapllaoibn que •• obt•n1a, la• forma• 

ion pr•f•ribl•• •i el pilote ha d• p•n•trar aleo •n 

d•I •uelo 

al arcada• 

•I ••trato 

r••i•tente, forma• aplanada• dan buen r••ultado para apoyo •n 

roca, e Ver fiC s.e 1. 

V.l.2.9 PILOTES SIKPLEX: 

E•t• tipo de pilote• •e pued• hincar a trav•• d• •u•lo• 

blando• o r•lativaaente duro•· •• requi•r• qu• al r•tirar •I 

ad••• quede un buen molde para •I vaciado de concr•to, por lo que 

deber• colocara•• un ad••• Interior liC•ro •n •I ca•o d• qu• la 

con•l•t•ncla dél •u•lo no carantic• dicho •old•. 

In la flC 5.7, •• au••tra ••qU••lticaa•nt• la op•racibn d• 

conatruoclbn, en la qu• d•b• notar•• qu• la punta d•I dl•po•itivo 

d• ~lnoado •• pi•rd• •n cada pilot•• 

V.l.2.10 PILOTI VIBRO: 

lato• pllot•• •on conatruido• a trav•• d• un 1ualo qu•, a6n 

•i•ndo blando t•nca la consl•tencla necesaria para que el 

concrato no •• difunda lat•ralm•nt•. E•to• •• hac•n d• concreto 

refo~:ado, con un armado qu• •• objeto de esp•clf lcaclbn pr9via. 

La fabricaclbn •• anllo1• a la d• los pilotes Slmpl••; la 
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extracclbn del tubo y la formaclbn del pi lote ••.loaran por medio 

de colp•• del martillo hacia arriba y hacia abajo, •n •\ colp• 

hacia arriba, el ad••• sube aleo y una parte del concrete que \o 

llena fluye hacia abajo y lateralaente pa~a llenar el ••paclo 

anular dejado por la parte del ademe que se movl&1 •• •upona qua 

en ese colpe hacia arriba el peso de la colu~na de concreto es 

suficiente para que no haya arrastre de mat•rlal1 durante el 

·colpe hacia abajo, el ade~e y la columna de concreto act~an ccao 

un pisbn' que compacta al concreto a nivel Inferior. El colp• 

77 



hacta abajo •• da con menor carrera que el ascendente, con lo que 

reaulta un de•plaza•i•nto neto del ad••• hacia arriba. 

Estos pilotes resultan, al fin de la construccl6n, de 

superflcle lateral corru1ada y locra una buena adherencia con el 

•u•lo circundante. 

A continuaclbn se describen brevemente alcunos tipos de 

pilotes colado• in •itu qua requieran ada•ado parmananta. El 

ademe permanente ea ¡aneralment• de lamina del¡ada corru¡ada y va 

colocado dentro del adema da hinca, qua posteriormente se 

reaueve. 

v.1.z.11 PILOTES BUTTON-BOTTON: 

Sa utilizan 

apoyo del pllote. 

cuando •e d•••a un lncre•anto an al lraa de 

S• han llevado a profundidad•• da 30 •· con 

tacllldad, soportando car1•• de 50 tonelada• o al10 mayor••· 

Htncado al ad••• e•tarlor hasta la profundidad deseada, 

llevando en su ••tremo Inferior una zapata lnd•pendlent• de 

concreto precolado que se pierde en cada pilote, se Introduce el 

ad••• corru1ado haata el fondo; este ademe se fija a la zapata 

por ••dlo de un dlapo•itlvo que atornilla ambas partas. Realizada 

esta 

tubo 

operaclOn 

de hinca 

el ademe se rellena de concreto y•• 
•ln peltcro, crac!•• a la flJaciOn 

interior, < Ver fil S.e >. 

••trae el 

del ad••• 

V.1.2.lZ PILOTES RAYKOND CON ADEKE KETALICO DELGADO HINCADOS 

CON "ANORIL1 
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ESTA TESIS NO DEBE 
SAUR DE lA BlBLIOlECA 

E•tas pilot•s pueden usarse para trabajar por punta coao por 

rrteel&n y en cualquier tipo d• 1uelo. El ad••• 

PJlOTE SUTTOM-SOTTON 

TERRENO BÁLllDO 

' ·. 

ec>rrucado 
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fig 5.8 

•• 

hincado por medio de una pieza denominada aandrll, que penetra en 

su Interior, adoptando 1u rorea y que •• ••trae una vea alcanzada 

El ademe puede ser lnspecclonada una vez colocsdo y ante1 de 

ser relleno de eonereta, que puede ser slmple o reforzado. 

Se ha utlll:ado una varlant• d~I pilote, en el qu• s• a~opta 

una forma t~lesc&plca para el ademe y para el mandril int•rlor, 
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con tramo• da dttmetro cada vez menor &9¡6n se desciende a lo 

larco d•I ruate del pilote. e Var He s.s 1. 

D 
1 1 

\J 
TIPO ESTAllDAR 

PILOTE RA'o'tlO:tD 

fig 5,, 

V.1.2.13 PILOTES HINCADOS A PRESION: 

PIL.OTES KIGA; 

. : . ~:·:: 

. ~·,··:: ~ 

.. · .. . ,, .. . .. ' ... . 
·.·· 

/ 

Estca pllotea hincados a preslen en p9~uenos tramos d9 unos 

SO ca. de lonaitud. Son auy ~ttles para trabalo• de ractmentaci&n 

en que s• dtsponca de poco ws paclo dq m•ntobra. 

Las secciones son ceneralmente cuadr~das o circulares, 
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tienen un huaco en el centro de unos e cm. de dlametro; este 

hueco sirve tanto para verificar la construcclbn d•I pilote, como 

para armarlo al fin del hincado. 

V.2 PILAS. 

Los mttodas para construir pilas se dividen en dos crupos 

principales. En uno, se excava un acuJero hasta el nivel de 

desplante de la clmentaclbn y 1e construye la pila dentro del 

mismo. Usualm•n~•. los lada• de la excavaclbn d•b•n ad•••••• y 

apuntalar•• para evitar el derrumbaml•nto. Estas perforaclone• •• 

dicen ademadas o entibadas, lo que depende de que el ad••• •• 

for•• con forras ••t&llcos clllndrlcos o sea d• tablero• o 

table1tacas.· Al1una1 vsces, •• e1tabiliza la perforaclbn por 

••dio de un liquido ••P••o en vez de ad•••· Si la superficie del 

terreno est• debajo del acua, la estructura qu• enolerra el 

terreno que va ocupar la pila 1e llama atacu!a, Balo la 

protecclbn de la atacula •• hace la excavaclbn hasta el nlv•I 

deseado y se construye la pila. 

El otro ••todo para con1trulr pilas ee utilizando cojan••· 

Los cajones son cal•• o cilindros que•• lncan ha1ta 1u poslclbn 

y con1tutuyen la parte exterior de la plla d• ci•entaclbn 

terminada. Para facilitar el hincado, el borde Inferior del cajbn 

estl provisto can una cuchilla. El material que esti dentro del 

caJbn se extrae por medio de dr~iado a travt1 de la apertura en 

3Y ~x~remo superla:, o ~xc~v~ndo d ~3no. et ~xtremo lnf•rlor del 

c~jbn puede construirsg form~ndo una ea~3ra h9r~&tlca Y llenarse 
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d• alr• comprimido para expulsar el a¡ua de un espacio donde los 

obr•ro• pu•dan trabajar, permite quitar los obstleulos qua quedan 

d•bajo de la cuchilla y facilita la limpieza dal rondo d• la 

••cavacl&n. Sin embarco, •• un rlesco para la salud d• los 

trabajador•• y da~• •vitar•• en la medida da lo posible. 

No deb• Intentarse formar bocinas o campanas para la 

ampllaclbn da la basa da las pilas, a menos qua •I suelo••• lo 

suflciantamant• eoh•sivo para permitir qua •I tacho no •• 

d••Plo•e durant• el tiempo d• la axcavaclen, la 1 impiu:a d•I 

fondo y el colado d•I concreto d•ntro d• la propia campana. Por 

la dificultad d• satlsrac•r esta condlclen, 

preferible proloncar la pila r•cta 

•n muchos lucar•• •s 

hasta encajarla 

sutlcl•nt•••nt• •n los mat•rlala• firmes para que pu•da soportar 

la caria por frlcclbn lat•ral. 

En al colado normal~ent• se deja caer libremente el ccncr•to 

desde la superficie del terreno. Pu•de ocurrir una se1r•caclbn 

perjudicial d•l.cea•nto y del a1ra1ado, sl el concreto cae contra 

lo• lados de la e•cavaeibn; por lo tanto, si et dllaetro es 

pequefto, usualmente •• coloca un tubo vertical corto coao auta en 

el centro de la perforaclbn donde se Introduce el concrete. 

Uaualaente, solo se requiere vibraclbn en loa 2 e 3 •· superiora• 

de la perforaclbn, en los que al impacto del concr•to al caer es 

in•factivo. El rafu•r=o puede lntroduslrse d&ndol• la forma de 

una armadura cil!ndrlca por la cual pueds caer el concreto 

llbr•mente. El revendimiento del concreto depende d• las 

dimensiones de la pli:a, de que hay:a 3d<>me, d<> q•J<> oe:a o no 

112 



necesario extraerlo y del reruar:o. En 1~ mayor part• de tos 

casos resulta adecuado un r9vendlmiento da 15 cm., pero pueden 

usarse mayores en las pilas muy retor%adas y en las de dilmetro 

peque~o. en la• qua haya que ••traer al ademe. 

el 
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CAPITULO VI 

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

En la •poca •n que el arte de la construcclen se Inicio co•o 

Industria, •I t•lto de una obra y su r•allzaclen al menor costo 

po1lbl•, d•pendla con frecuencia d• la capacidad y habllldad del 

lncenlera en el manelo de hombr••• anl111ale1 y maquinaria. 

En la actualidad•• r9qulere de un an•ll1l1 cuidadoso de 

cada una d• lo• pa101 del proy•cta y la 1el•ccU1n d• 101 ••Jons 

mttodas d• construeclen, unidos a un centro 1 rl1uroso d• 101 

Informes de traba Jo y d• ca•to1, para HIUir con preclsllln la 

marcha de la obra. 

Ccao pod•mos ver a lo lar10 de lo• capitulo• d• esta te1l1, 

el tipo d• clmentaclbn mAs adecuado para una estructura dada, 

dep•nd• de varios factores, como su functen, la• caraas qu• d•b• 

d• soportar, las condiciones d•I subs~olo ~ el coito d• la 

clmentacllln comparado con •l da la sup9resturctura. Puede ••• que 

s9a n•c•••rio hac•r otras con1id•raclone1, pero las ant•rlorea 

son las prlnclpale~. 

Debido a las r•laelon•s exlstont9s •ntr• estos varios 

f~~~or~s, YSU3lm9nl9 pod~mo¡ observar 1~~ F~t3 un mlz~o pr~bl~m~ 

se obtl9nen v~r13S iOluciones :ICO!pt~b J as, Cu:ando varios 



in1•niero• estudian una •ltuacl~n dada pueden 11acar 

conclu•lone• aleo dlferent••· Por lo tanto, el criterio Jueca un 

papel •uy importante en la lnc•nl•rta de cimentaciones. Por lo 

anterior•• atrevo a decir que, va a •er muy dlflcll que alcuna 

vez pueda elaborar•• un procedimiento ••trlctamente clentlflco 

para un proyecto de cimentaciones, 

cientlfico• han contribuida mucho al 

t•cnlca. 

aunque lo• procresa• 

perfeccionamiento de la 

Despu•• de haber leido la pre1ent• te•I•, cuando e•tudlemo• 

un proyecto de cl•entacl6n nueva, podremo•, ca•i ln•tintlva•ent• 

d•••char loa tlpa• Inadecuado• de ci•entaci6n y a•t concretarno• 

al ••tudio de loe ••• prometedor••· Cuando la •lecol6n •• ha 

reducido a una• cuanta• alternativa• que •• adaptan·bl•n a la• 

condiclon•• del •ub•uelo y la funcl6n de la eatructura, •• 

e•tudia la econo•la relativa de estas •eleccione•, ante• de tomar 

la decl•i6n final. 

Pode•o• ·decir, que al elecir el tipo de ciaentaol6n, •e 

deben de conteaplar lo• •icuiente• pa•o•. 

l.- Obtener cuando ••no•, informaci6n aproxlaada 

con reapecto a la naturaleza de la •upereatructura y de lae 

caria• que •e van a transmitir a la clmentaci6n. 

2.- Determinar la• condiciones del sub•uelo en 

forma ~eneral. 

3.- Can•lderar cada una de las tipos 
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acostumbrados d• cimentacibn, para juzcar •I pueden 

construir•• •n las condiciones prevalecientes; •l serian 

capaces, de soportar la• carias del proyecta, y que tipo de 

asentamiento• pudieran presentar••• y si esto• son a na 

admiaibl•• par el proyecto. En esta etapa prellalnar •• 

•limlnan los tipas evidentemente inadecuadae. 

4.- Hacer estudios ••• detallados a6n 

anteproyectos de las alternativa• m•s prometedoras. Para 

hacer astas estudios puede ser necesaria obtener lnforaaclOn 

adicional con respecta a las carias y condiciones del 

subsuelo, y 1•neralmente ser• necesario deteralnar el taaafto 

aproximado de la• zapata• o pilas, o la lon1itud aproxlaada 

y el numero de pilotes necesarios. Tambltn hacer 

••tlmaclone• de los a•entaalentoa, para pr•d•clr el 

asentamiento de la estructura. 

5.- El•Sir •I proceso conatructlvo ••• adecuado 

asl come elaborar un procrama de obra en cada alternativa, 

lncluyando1 equipo a utilizar, cantidad de personal, tiempo 

estimado de reallzacl&n de la abra, etc. 

calidad, 

m3no da 

8.- Utilizar pracedl•l•ntoa de control de 

tales 

obra, 

como, inspecciones a aater!al••• 

supervlsi&n de la 9labnracl&n 

equipo, 

de los 

concretos, morteros, etc., de acuerda a la estipulado par el 

proyecto. 
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7.- Tener una sup•rvlsi~n d• obra, 

••to poder controlar lo• tiempo• y calidad de los 

r•allaado• en la misma, en cuanto al avance, 

terminado, r••i•tencia del material, ate. 

para con 

trabajo• 

tipo da 

e.- Preparar una ••timaci6n dal costo da cada 

alternativa vlabla da clmantaci&n, y ai•Cir •I tipo qua 

rapra•enta la •oluci&n ml• acaptabla, tomando an cuenta al 

funclonaalanto y al costo. 
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