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PROLOGO 

El p!·.;osente ti-aba.:·~ 5'1? r·-af i~1·..:! l•:is p1-.:iceSC1S 
const1·uctiv•:-s tant•:· do: p1las c.:-m•:· de Pilot€!'s, q1Joa 
actualmente son util1=~dos int~rnacionalmente. 

La ra=!n p~t· la cual se ha ~l~gido a la ciudad d~ 
H~~ico a man~ra de il~st1·aci6n dd la evolucidn d~ dich~s 
procesos construcl1vcs, ~s debido a q~~ ~n ~ste sitio desd~ 

hac~ varios siglos se han d~sarrollado los procesos m~s 
inter~santes y •:•::om;:-1-:l•:"~ -?n l·:· qtJ..:: a oest-: llP•:• d~ 
ciment~c1onds p1··~f~nda~ ··~fiere, debido la~ 

caract-:ríst1cas ~spe~1~l~~ d~l ~ubsu~lc l =~ne l~·=~stre, 
zona de ti·ansición l =~na de lomas ) y por ot1·a p31·t~ al 
alto grado d~ sis1n1cidad de toda la :ona. 

Aún en nui:o.;¡tr·o<..; dÍtls, el gran desarr'ollo que han ten1do 
la mot•:ánica d~ !'l.;1-: .. ~, ac;í c·:im•:i l•)S p1·•:iC:"?SOS constrw:l1v•)S 
de cimenl~c1on~s pr··~fur1da~. h3 h¿cho ~ue tengan una gran 
difusidn y apt1~a~1dn ~n lodo el mundo obl~niendo ~xcel~nles 
reisultados. 

Por lo anler·iorm.:ntt? citado, y por otr·a parte debido .:a 
la accqsibilidad así com~ a la ~alid&d y confiabilidad de 
l~ informaci6n qu¿ l3s fuent~s hist6ricas nos proporcionan, 
es qu~ se ha e!¿gidc· a la ·=i~d~d de M4xico com~ eJemplo d~ 
la evolucidn y ¿l desarr~llo que los procesos constructivo5 
de cim~nlacion¿s profund4! ( ~n especial los refe1·~ntes a 
pilas y f'ilote~ J han t~nido a trav~s de los siglos. 



CAPITULO I 



INTRODUCCION 

Aunqu~ no existe una frontera bien definida entre 
cimentaciones superficiales y profundas, se consider·an 
cimentaciones pt·ofundas aquellas cimentaciones cuyo niv•l de 
desplante se realiza en un est1·ato localizado en el subsuelo 
d una profundidad considerable a pa1·ti1· del nivel n~tur~l 
del lerr·eno.La localizacion de lo~ ~str·atos adecuados par·a 
el desplante de la cimentación se determinar·~ en base ~ los 
resultado~ obtenidos del estudio de Necdnica de Suelos, que 
nos pr·opor·cione los elementos l~cnicos que permitan el 
diseño y construcción que pueda considerarse como para 
soportar las estructuras por cimentar·. 

Una vez determinado el tipo de cirnentaci6n profunda, se 
Podr4 elegir •l elemento m4s conveniente. siendo los m4s 
comunes las pilas y los pilotes.Las pilas son ele~er1tos 
fabricados "ir1 silu'' cuyo dise~o y conslrYcción varían de 
acuerdo a la carga ~ la que ser·án sometidas y a l~s 
cond1c1ones del subsu~lo.Los pilotes son elementos 
prefabricados en difer·enles tipos de mal~riales como:acero, 
concreto armado.concreto simple,mad~r·a, sus características 
s~r~11 determinadas tambi~n en función de los factores c~1·9a 
y subsuell.l. 

Debido u que? e>~isten suelos cara propiedades muy 
distintas, no se puede emplear un mismo proceso constructivo 
Pcr·a lodos l~s casos, por lo ta11to ha sido necesario 
desar·t·ollar diferent~s proc~sos constructivos, los cuales se 
han ido perfeccionando a trav.Js del tiempo. 

P.ar.a Ja •:"onslruo:i::ián de pilas St:? emple.an equipos m•.JY 
!:i•:.tf1~licados como son perfor·adoras ele r·ola•:ión. Ue percusión 
o vibrador·~s de alta frecu~ncia.Los pilotes se hinc.an con 
tnat·till•:is (de combustión interna, hir.fr.íul1cos, calda libr't!. 
v.:1.por o n~um~ticosl, vibrohinc.adores y a presido hidr~ulica. 

Es important~ destacen- que el cor·reclo dis.¿ño 
constr1.Jccir.5n de un.a cimentación sorn~tida .a cargas sísmic<1s 
9at·unlizu el buen comporta1niento de la estructura¡ por l~ 
q•.J>? es necies.;1.rio l~net· un mayor conocimio:?nto do: la relación 
entr·e el ef'=!'clo del sio::.mo sobre lu!:i ci111e11laciones las 
f.:1.l l.:1.s que oá'.ste pi.Jdier·a •:.OC-.lsionar· scbr~ loas mism-.ls. 

Poi- todo lo anterior-mentti ~:{pu~slo el pr1nc1p.J.l 
vl.:aJel1vo de :sta t~sis >?5 lograr una m.ayor dif•.JsiÓn die l.¡¡ 
Mecánica de Suelos. er1focdda hacia las cimentaciones 
Profundas, sus proc>?sos constructivos y la problem~ticd que 
las mismas implican. 

Al 1·ealizarse, se busca la dcluali:::ación do!! los 
conocimientos r·ef~rent~s a cimentacion~s pr·ofundas dentro de 



los aspectos te6ricos y principal1nente la pr~ctica 
conslt·uctiva medianlG la aplicaci6n de dichos conocimi~nlos. 

So pretende que la prese11te sea ~lil CQffiO una 
instt·umenlación d~ •:onsulta que ayude a normar un critP.rio 
inás amplio tanto en o(?~tudiantes como profe5ionista,, y it?n 
gen~ral en todas aquellas personas qu~ de una u otra for~a 
So(? encu111ntran involucYadas ..:!!n la c1:mstrucción do! 
cimentacion?.s profundas. 
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H!STOR!•; DE LA FUNDAC!ON DE LA CIUDAD DE MEX!CO 

Hu~ho se ha d1·:h~ y ~scrito ~n el transcurso de 1n~s d~ 
400 años ace1·ca de la 1nagn1ficiencia de H¿xic·:.i Tenocht1ll.:i11. 
Pa1·a el mundo ~uropeo e•td c11Jdad cobt'¿ r~~lidad en el s19lo 
XVI a trav<ls de las descr·1pciones que d~ ~lla hicter·on lo5 
~rani~t~s. alguno~ t~sltgos preser1ci~l~s r Partícipes 
directos en Id conquisld y destruccicin de la cdpital 
l~nochca.Los relatos de Castellanos no fyeron, ~l momento d~ 
ser· r·edactado~. solame11te palabras envanecidas destinadas a 
pond~rar sus propias ha.zafias.En verdad eran si11ceros t~mbiJn 
la ad1n1rac16n asombr·o que sintieror1 a la vista de 
Tenoct1litlán. 

Su ext1·añ~.!c3 s..: e:,µJica fáciJ1ne11l~ pues ellos tiabÍan 
ll~gddo de las 151-'l~ d•:.nde lo"' pobl-'ldeire!> cur'=cÍ•n de 1Jn.,¡ 
cultura u1·bd11a: r cuando a1r·ibaron d las ~v~tas de Veracruz 
no s~ im~g1nd1·on Ja @x1stencia de ciudades.Algun~s como 
Tlaxcala y Cholul~ les 1mpresiona1·0n m~s adelante por· el 
ord~n Y concie1·lo que gu~rdaban, po1· l~s magnÍfic~¡ 
conslrucc1ones que tenían y por el gran número de sus 
hab1tant~s.P~ro el espect4culo de los lagos con sus much.,¡~ 
Pobla.c1ones po1Í.::rom"3.s, destacando entre ellas Tenochtitlan, 
fue algo vet·dader·amenl~ inusitado pard ellos, no obstante 
qu~ ya tenían noticias más menos aproKimadas de 
apariencia. 

w ••• y por otr·a p~rt~ el dicho cap1tci11 ~nv1¿ a Di~go de 
Orda~ y d otros, co11 cier·tos principales d~ Tlaxcal~, ~ ver 
el camino que los dichos señor~!> la habíun dicho que era 
bueno; y as{ vendid0s los pr·imeros, diJeron al dicho capit~n 
como el ~amino era ~1uy bravo y fragoso, y que los caballer·os 
no podían pasar.Y luego ott·o dÍ~ vino el dicho Ordaz,el cual 
dtJO que venía espantado de lo que había visto.Y pr~guntado 
que qt.Jé había vist•J, diJO q•.Je habÍ.;i visl•:i olr•J m1Jnd•.) de 
gt·andes poblaciones y torr·~s. y una 1nar·. y dentr·o de ella 
una ~iudad mur gt·ande, ed1ficada, qu~ a I~ ver·d~d ¡} parec~r 
ponía temor y e~Panlo'' 

Esta ful!?. ser1Ún uno de Jos acompaña11tes dt? Cortés. l• 
p1·1mera visidn que OJOS occidonlales tuvieron de M~~ico.Pero 

·una vez vencidos el temor y espar1to, deJai·on lugar a la 
franca admiracidn.Las desc1·ipciones de Corl~~ han venido ~ 
ser de un valor pocas veces superado par·a dar a la 
posteridad una idea mur aproximada d~ lo que era 
T~nochtitlan los 111omentos de su máximo ~splendor. 

Est~ pueblu habÍ~ alcan~~do en relativamente poco 

!~~:':~er~~ ~~~pu:! ~;mb~:; io~ 11 ! :~~~s ~~~!! an !~ l~~~e;0~ t! .. 9~.~~ 
parece cosa de 1n1la9ro. 



Contada a grandes r·ásgos ~sta es la t1istor·ia: en ur1a 
serie de sucesiv~s migracion~s procedentes de diver·sos 
ru1nbos, el llamado Valle de M~x1co se había ido poblando 
hasta formar· 1.in conglon1-=-rado de g1·1.ipos q•.ie. pasand•:• do: 1.ina 
vida de cazadores y recolecto1·es a otr·a de agr·icultor·es, 
tenían una cultura similai· ~n muchos aspo:ctos.Esto suc4d16 
en el tt·ansc1.irso de no menos de> cat•:wce mil .años.Los LÍltimos 
inmigrantes fueron los a~te~as. 

Estos no se 11ombr-3ban ú sí mismos con ~se apelativo.En 
realidad habían partido di? un lugar leJan•:.o cuyo nombt'*e era 
Aztl,n. precisamente para liberarse del yugo al que los 
tenían som'?t idos los habitantes de dicho lugar, es deo:-ir, 
los verdaderos aztecas.La salida estuvo determinada, en gran 
part~. por la incitacidn ~e su dios tribal qu~ les hablaba a 
lraves de un sacerdote guia. 

LLena de peripecias en las que se mezclan el milo y la 
realidad, los mexicanos realizaron su peregrinacidn pasando 
por diversos "paisaJes", confortados siempre poi· su 
numen.Siguiendo los conseJos e indicaciones de ~sle, que les 
había pi·ofet izado y prometido su post~rior· er1cw11tJr·.:u111e11to, 
hicieron sY camino caza11do, recolectando, asent4ndose )' a 
veces cultivando.Se enen1isla1·on enlr~ ellos mismos, se 
separarc .. n, y el 9t"IJPQ que per·sever•:O, llego:. f in.almente a los 
lagos. 

Ya ot?n la reg1Ón, q•.H? 8Slal.J.;s ocuJ:>ada, luvier-..::111 
dificultades •.:on los m..:•r.,:idores y en ningún sitio eran bien 
recibidosi no logr·aro11 \!n seguida lo que venían busc.'.lndo. 
Cuando la situaci6r1 parecí.a ya insostenible el dios indic6 il 

los guias el lugar· elegido¡ hallaron ~slas el pefiasco, ~l 
lugar de la blancura, pu~s allí lodo er·a blanco: el sauce,el 
junco, el pez, la culebra. •••• )' 11•.:>r·ar·on. 

Regresaron despu~s con lodo el pueblo a buscar el 
'guila galana que estaba posacla so~r·e un 11apal y, 
enconlr·ándola, fundaron la ciudad entre carrizos y fango.El 
templo que eriqier·on inmedial.'.lmente a Sll dio~ fua la11 
humildo: q1.ie apenas si rnen?cÍa ese n..:.rubre. 

Años 
los demás, 
li·ibutar· ia 

despues se habían -=ilevado verlig1no!>ülíl•.'ntl.! !>.JUr;e 
dominaban el Valle y eJer·cían s•J p1·es1011 
sobr~ ur1 terr·itorio que iba du ~c~ano a o~~ano. 

Hoy resulta bastanl~ difícil imaginar· con exactitud el 
aspecto que presentaba la ¡·egiÓn de los la<]OS en la épvca 
prehisp4nica, pues tanto la accidn del hombr~ como la de la 
nat•.ir·aleza :han conlt·ibuiúo .:i ~u radical tr·ansf•::lnnación. 

Las pr1m~ras desci·ipciones hecl1as Por los espd~ole~ 
proporcionan m1.Jcha infonnación ucer··~a. de ·~l lo, aunque 
veces n•:.o 1.:1Jn•::ue1·dan en los d.slo:.os, Por· >:?J•:mpl•:· c•J-:tnd.;, S':? 
ref ieroan a las dimen~ lones d.a los •::vutor·nos. íampoco S•:Ort 
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uní fC.•r"mes, P'J~S miqntras a 
dar una ~isi6n q~n~ral, 
d~talles pre~isos. 

unos cronislas les interes¿ m~s 
otros se Pr6eo..:up~ron p..:rr los 

Se habla de una 13t·an superficie plana t·odS?ada d.;;¡o 
mont.a.ñas q1J•? iban d~C'l"'eciendo t?n altura hacia el interior. 
Estas- mont.:1ii.as est.aban cubiertas por espesos bosques do<! 
pi.n•:"JS, '2nt:in•:::•s y r-obl•?s. poy las v-?rtit'!nl~s corrían 
ni.Jm~t·•::isos FÍO$ pt?qu~ños. La 1nay.,r· ~at· t~ d<? aq,•.1-:? l lit super f ic ii!. 
plana estab~ ocupad4 Pot· dos lagos separados entre sí,aunque 
n•:i l•:.-taltn.;!nl..:?, po1· 1.,.1n.:i l.;;ongua de l i>:?r·ra it:n lJ. que diasta~.:iban 

v~r·i~s cerros.Ambos lago~ difer·lan uno de otro ~o s6lo en 
l~m~~o sino ~n cantidad de las aguas.El que estaba al ~ur, 
ll~m4do Chalco, •ra lar·go y estrecho y tenia agua dulce 
9rilcias a lo:'l gran cantidad do:! manantiales que allí hab(.a.En 
cambie.• el del norte o de Tet::cvc1;,, e'i"a hondo '1 mayor, su~ 

agu~s i'!1·an silladas por que la tierra contenía salitre, y no 
con~entía l~ existencia d~ peces.Sin embargo en su parte más 
So?Pl>?ntt·i.onal había agua dulc~ aunquoe 'i!Slc.l pür·ción no 
lleg~ba a l~ne1· el volum~t1 del lago de Chalco. 

Lo<:. lagos uo se ~t1C•:lnl1 ·ban .a ln m1sina uttur·a~El de 
T~lleoco ~r~ mAs bQJO, por esa ra~dn ~l aqua dulce del d~ 
Chal•::•:J ~"1 dt!sbc.l'"daba tnuctlds veco::s -!>Vllrif éLNo Ob!ilante it:!Slo 
y el agua que conducf~n los ríos, ni deJaba d~ ser salado '1 
aman:¡o, ni !>ub(a mayormente de nivi'!l.t:::~le Úlli1no hed10 hizo 
ct"?~r QUl:! tendr"Íil algt.in.:i-;; sal idas nati.irales po1· donde sia 
e~curría el l{quido pue~ en tiempos de svca5 ap~nas se Podla 
navega,·. 

En 4~te punto ref~1·ef1le a ld5 ab•rluras naturales par 
l~s ~u.ates se de5.3gi_laba la laguna de Tel;:coco, no hubo 
a~uerdo, ya que algunQs p~nsar·on por el contrdrio se trataba 
do? vías qui? 1-:1 s1JrlÍ.:ln d~ ag1.1a pr·oc.ad.ent~ de las ll1Jvi~s 
d~l tnitr"; en •:i>::a.~iooes pen~a.ban que no hubíc:1. sumi.di!1·os, sino 
mananl iales .. 

Esl·~s dos lagos de los q1.1.o;? nos ha..bl.:1t1 las f1.l~nl.es· 
coloniales, q1.1iz..á 11.Jeron ~n un remotísimo pasudo un solo )' 
gran lago.Lo~ r¿cienles ~studios geoldqicas 11os indican que 
tuvo Ol"l9en ·~uand·:• s.~ formó la cuenc~ de Héxico, pues 
ft·act.uramii:?ril.::s, hundimi .. ~ntos. falla<:>, rellii.!110'5, erupciones 
vc>tc.lnic~,. etc-6ter·=i, pr-oduJll!t"Cll 1.Jll-J "hciya" o depre~iÓn 
r•::Jdi:aúa cJa !ii€!n·as por SU!;; •:uatr-o punt<"Js car·dinales. 
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HrSTORrA DE LAS Cll1ENTAcroNE5 El~ LA crUOAD DE 11EXrcü 

Aunque el uso de las cimentacion@s profundas se ha 
hecho com~n sobre todo durante el presente siglo, su empleo 
se rernonta '!ii9los atrás. incl•.JSo.l desde la époc.a de los 
aztecas. 

Para estudiar la f1isloria 
Ciudad de N4xico se l1a dividido 
bien definidos. cada uno de 
detall•damente a lo largo del 
periodos son: 

de las cimentaciones en la 
el tiempo en cinco Periodos 

los cuales será descrito 
presente caPflulo, estos 

l.- El de los aztecas, de 1325 a 1521 
2.- El de la EPoca Colontal, d~ 1521 a 1821 
3.- El de la Epoca de Independencia, de 1821 a 190ú 
4.- El de principios d~ siglo, de 1900 a 1910 
5.- El a~tual, de 1911 a nuestros días 

PRIMER PERIODO: 

" PERIODO DE LOS AZTECAS " 

La tradicidn relata que las primeras tribus errantes 
que pisaron el Valle de México venían del norte.Oespu~s de 
lar9.as Jorn.ad.as por la Mois.a Centr.al. la vist.a de F.!

0

st.a tierr.a 
d~be haberlos decidido a descansar y a t•adicar en un lugar 
tan amo:: ne,. .ab1Jnd.ante d~ c.aza todo e 1 .año c.:in bQsq1.Jes y 
fuentes cristalinas. Pronto otras tribus se presentaron 
dispuestas .a luchar por el dominio de la tierra Y sin 
d.:?scanso se sucedit'ffOn hasta que d.Parecieron los Aztecas, 
pueblo guerrero por exc":!lencia. Procedían de Aztl.:in .a 
Principios del siglo catot·ce. Llegaron al valle en peque~os 
gt·upos, por distintos l-idos o?tableciGndose priml?ro:. en 
Zumpango y Cuaulitlán. Rechazados por los pueblos quit! 
habitaban ra en la comarca, se refugiaro11 en el P~~6n de 
Ctlapultep12c y en los islotes in1nediatos de Acolc•:l reducidos 
a esclavitud, tuvieron que establecerse e11 la ci~neg.a cerc.a 
di! Culhuacán, el punto qu<t:" 111ás tarde llu111.uon Mt!xicalcinc;io. 
Ahi crecieron y se mull1plícaron tanto y se l1icieron tan 
notables en sus lu.::ha!> locales, que tem~rosos sus señor,.,s, 
los >?manciparon y los hicieron alejarse sus antiguos 
adua.r~s en medio del luyo. Entonces se cu1nplieron sus 
Profecías. Ese era el punto del fin de sus p~regrinaciones, 
ra que seg~n la tradición segregada, se había visto ~l 
á91Jil.a imperial posarse sobre •Jn nopal en una peñ.a, con 1.Jn-l 
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serpiente en el pico: Aqu~l lugar era el asiii!nto ~efi~lado 
para ~l pueblo azteca: allí tenía que levantarse 'u capil•l. 
En honor de su gran sacerdote y Jefe Tenoch cuyo nombr• d~ 
ht?•::ho imp 1 ic"lba s1.J prof oa•:: (.;r,, pu~s s ign i f ii::aba napa 1 -sobrli! 
una piedra, a la nueva capital se llamaba Tenochtitla11; si 
b1~n por otro lado, estando consagrada a su dios Hexitli, s~ 
le dió el nofllbr·e de N.ixico, la fundación de Tenochtillan se 
hi~o en ~l afio de 1325, y se localiz6 en la parte oc•::ident~l 
del lago Texcoco. 

Establecidos los Aztecas en los islotes de Acolco 
y Tlaltelolco, ~mpezaron a luch~r p~ra •segurar su 
subsistencia, procurándose artificialmente la tierra que la 
suerte les negaba. En la parte m4s sólida los fund~dore~ 
instalaron su gran templo y edificios principales, alrededot· 
de los cu.;r,les levantaron sus chozas afirmando el lerr~no y 
i:insanchándolo c..:Jn césped. Al instaliU-5.:.> no emplearon ..:?n sus 
construccion~s otros m~teriales qu~ ~arrizo y tules, ~nicos 
que podían disponer f áci !mente. Construído así el primer· 
templo::1, •::on lodo y carrizos, li::i mismo que c;¡1Js •::ab ... ñas, 
trabaJar·on 'sin descanso para extenderse y meJorar sus 
condicion'?s, habiendo logrado ll'?gar a la c•tegor{a d~ 
Ciudad~ la dividieron en barrios y fue adquirie11do 
sucesivamente m.is ensan•::he hasta q•Je un siglo de".iPuiés de 
fundada comenzó su apog~o que no llegó a d~caer, ~ntes bien 
siguid en aumento duranl~ cerca de otro siglo. L~ cinta 
(vegetacidn f latante) fu~ uno de los principales materiales 
que '?n cantidades ~norrnes se ~mpleaban para domin,.t· l•'S 
~guas, dyudados d..:? tierr-d y piedras 4ue en ca~os conducÍ•n 
desde .fl!•.JY leJos, y apro:..ve·~haban las •::orrienli!s n•tuY•lie.._, 
dete111endola5 can bor·d~s para estancar· los azolves. De est• 
manera y con el constante trabajo d~ cerca de dos ~i~los, 

llegaron a e>:tender la ciudad a S.5 .. ~m cuadt"<il.dos. Aquel 
templo, constn.JÍ.:S•:.o al principio •:on •:arrizo<.;, y lodo, q1Jedó 
sustituído por otro suntuoso y muy extenso: era el 
principal, construído en medio en un enorme espacio de pi~o 
pulimentado y cerr·ado por una gr·an mural la coronado por 
cabezas de serpi~ntes, ldbradas e11 gt·andes trozos de 
~asalto. Las cuatt·o cer·cas d¿ cerca lo encerraban formaban 
t.Jn re 0zt.:Íng1.1lo::> qu~ .;r,lo::anzaba •.Jn.a s•.Jperfi·~ie do? •Jnas ·20 
hectáreas, en las q1Je quedaban comprendidos tambi.án los 
palaci·~s ifnp'?rlal~s o?staban Or'l>?ntada~ y do? ~llas par-lÍ<11n 
cuatt·o calzadas principales, una para cada uno de los cuatro 
p1.mtos •::ardinales. El t~mplo tení.;:},la forma do? 1.J.Oo. Pirámide 
truncada Y en su cara austral hab1a una qran escalera de 
pio?dt·a qt.Je •::onducía una rno:?seta ocupada P•::ir d•::is .ador•torios. 

Las casa habitación eran arregladas a las cateqorías 
de S•Js dueRos: las do? los nobl>?s que eran esp.acio~as do? 
constFucción muy s~lidar alqunas de dos pisos con luJosos 
depat·tamentos y Jardines. P~tios, adoratorios, salono?s y el 
indispensable departamento para el baRo. Los techos ~ran 
planos, de viguerí~ de cedro, oyamel o pino y cubiertos de 
urta torta de mezcla y d~ piedra 1nenuda. 
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Las casas d~ las gentes que no pert~necf•n • l• 
nobleza. eran de tezontle y cal, de adobe o de carri~os de 
un solo piso con sus t~chos inclinados de tejamanil, d~ 
pencas de maguey o de zacate. 

Tenochtitlan se comunicaba por tierra con muchos de los 
pueblos de los alr ededor~s. P·~r m~dio de •:alzadas o diques 
construidos al efecto para subdividir las aguas, a la vez 
qu~ par~ aprovechar los azolves y ~xtender la tierra firme. 
También establt!cier-on sus comunicaciones por dgua, por medio 
de amplios canales abordados con cinta, que a la vez les 
servían para dividir la Ciudad en barTios comprendidos entre 
canales >' c<1lzad.as. Un acueducto •:::onducía a la ciud.ad el 
agua de Chapultepec y de Acucuexco de Coroacán. La Ciudad 
era de bastante importancia )' albergaba a m~s de 100000 
habitantes. 

Desgraciadamente con la conquista todo acabó y la Ciudad 
fue destruída por completo; es por esto que se tiene tan 
pocos datos acerca del sistema de cimientos empleado los 
grandes edificios en las 1:asa habitacidn de los Aztecas 
aunque hallazgos recientes, parecen demostrar que la 
i:::imenta•:::ión se hacía con Pilotes de madera, •:::omo o?n el i:::.aso 
del Templo Mayor de la ciudad de México. 
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SEGUNDO PERIODO: 

" EPOCA COLONIAL " 

Arrasada r~pidamer1le la ci~dad azloeca. se d~c1diJ 
levantar la nueva @11 ~l m1sm0 sitio y JUSl~ lugar· sobre los 
~~co1nbrr..s di? la p1·iroilivd.; la •::at~d1·al. ~n ..:!) sitio qu~ 

ocupci el gr·an l~mplo azteca r los palacios ~ ~dificios 
pr1ncipal~s. ~11 Jos s~la1·es qu~ habían ocupado lo~ palacios 
de los emper·¿¡¡do:•res.Se pr.:icl:?di•:;: luegc. a man:ar la lr•za de la 
Ciudad Espaílola: se le di6 la figura d~ ur1 lri~ngulo que 
medía aproximadamente 1450 m de or1ent~ a ponient~ y 1225 d~ 
norte a sur, dentro d~ la cu~l los indíg~nas no pod{an 
edificar. 

Se t1·abaJ.5 c-:.11 d.·:.livid'-3.d par"a l'IO:va11la1· lvs .edifici•:>s 
seg1~n 1-=a tr·.:iiza y el pl-3.n adc.pt.1dcis, er11Pl>!ando divet'SC•S 
rnalerialo,?s de ·:·on!.lruc•::1.:)n. tale~ •.:·:>in-:, •:"a.le~._,canler·as y 
bas~lto d~ los alt-~dedor·es. lez0nlle del P~non v1eJO y 
magnÍfic~s mad~1·as d~ ~qdr0 s~cadas d~ lo5 bosques del v~lle 
de f1~xico4 

En ~l pr· imer Si91•::> de ld dornina·:iÓn ll!'SPañ·::>la se 
~onstt·uret·on la mayor· p~rle de los templos. conventos y 
edificios p~blicos. habiendo sido los primeros los de la 

rinquisición.En 16.20 se terminó el a 1:ueduclo de la 
Veróni•:a.En el S XVIII se •:•Jncluyó la •:onstr·uceión dt! 
algunos edifieio~ p~blic·~s y se hicieron muy pocos más, se 
est.-en·i lu. ·:estedral sin co11clui1·, ~~ continw:l la 
edifi~ac16n de c~sas parl1cYla1·es. 

A principios del S XVIII s~ construrd el acueducto de 
Belérn. de 1711 a 1716: p•::>co después se levanto~ el edificio 
de la aduana frente a lu Plazuela di? Santo Domingo y en 1784 
se meJot·& notablemente l~ casa de moneda.En 1753 s~ estrend 
el teal1·0 p1·in°:ipcll.E11 !197 se co1neriz.;) la ..:-•:_,nstr·u·:ción del 
Colegio de Hi1lería ~ se concluy¿ en 1813, cu~a obta y las 
que se hici~r·o::>n ftor·~ ld .:•:..mpl-:!la t~nnin.aci•J'n de la CJ.li!dral 
fuer•:•n 1..:i:s 1jllimas de importan•:--1-3!, eJ~cutddas ~n la 
m"i?l1· 15poli baJo l~:i d·::imina·:i·~n español.a. 

En ese Pet·iodo de trescientos a~os l..:i: ciudad sufri¿ 
fuertes ifll.Jndaciou.:?s. En 1553, las ag•.tas l~ invadieron po:>r 
primet.,a vez, y p.at·a c•:.rlar· ~1 mal se le·,~nt..:: un gran diq•Je 
•:ur·vc, que soe étpoyaba por -al norte en la Calzada de 
Guadalupe Y por el su1· de San Antonio Abdd. En 1580 tuvo 
Jugar la s~gunda ir1u11daci6n y a consecuencia de ella y de la 
primer"~, la idea del desagij":! directo del V~l ~e fU•.? in~icad.a 
P•:>1· p1·1m~ra vez y ·=·J1n·:> la vet·dader.;;. y '.llll•:a S•.:.lucíon al 
Pt"Obl<t?mia. 
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/;lb:1co·T('nochtirl.m. Sitio XVI. Se 11lribu1t a lltrnJn. Corlel. lfpJraió 
puU1cuJo n: 1524 tn un.1 tJiáón d~ un,¡ Jt l.11 C11.mu de llcbtion 
J,• llernJu CorJil. Al antro, ti rtcitllo 1agtaJo dt JonJt parlw lm 
i·a/zadaJ dt T"pty.Jf41f, al norte; dt Coyohuac1sn o h1.1palap.m, 11/ 1i.r. 
) /., dt Tacuba jrmto 'ºn ti acim/ucto dt Cht1pu/Jtpte, J/ otllt. 
L CISJdiJ</ <1ptt7ut 1urt.JÍ<1 por in/iniJ.;J de 11etqJOi.J1, Al tJ/t 
u l'l' ti albarr.sdón de Nett.1hU.JlcÓ')OI/. 



Poster-1ormente s~ l::'mpn~ndiÓ la. constt·ucció11 dto>l 
de5.agi.ie, P>:Y•:i ~n 1629 habiendo 1Jn po¿r1od•:i de lhJv1as m•.tY 
ubundantes el t~nel, parte del desagi..ie, se obstruyó, no pudo 
•:umplir 5•.J obJel1vo, y o?l agrJa refluyo:) •:"•)n ÍmP'?ll.J s•:ibt·.; 1-l 
ciudad ocasionando la mayor· inundación que rL".::ut?rda lü 
hi'iloria pues dur¿ casi cinca .a~os. S~ pr~to?ndici remediar 
un tanto los males, ülendi~ndo a 11b~ra1· del agua lo~ 

t~mpl•:is >' l•:is ~d1ft•:1•:is pr1ncipalQs, -::-err.ando Cl)n m1Jros 
sólidos sus puer·tas y ~nipl~ando apar·atos desaguadores para 
extraer ~l ag1Ja del 1nt~rtor. Entonces S•)brevino un 
fenómeno qu~, aunque ndtu1·~J. era 1r1~sperado:al dbrirse paso 
la5 .ag•.i.as PO:lr d•?baJo do: lc.s .:imio:ntos de los 11d1fio:1os, con 
una cor·r·1cnte constante, sostenida por el efecto d~ los 
.ap~ratos d~saguadores, el t~r·ren·~ deleznabl~ d~l piso debaJo 
de los ..:11nientos. ~rcl .1rr-astr·ñdo, aumentando dSÍ los vucío-:. 
irn la l1~rt·.:i y •:•:in ~!l•:• l•::is •:•::ind1.J•:l•:i'i de l..Js ftllr·.a·:1•:in>?s. 
Luego que esto se oLservd, se suspendier·on las operaciones 
d8 d>?'i-3.gij.,;: d.;o lo:is ~d1f1•:1•:.<:.; p~r·:i )'·.J varl•)S habían S•Jfrido 
dt'!SPer fecto<> ma.n1 feslabun hundimientos, siendo mur notulJJes 
er1 JQs anltgu•:is colegt•JS d~ San Ild~fonso y @n los de San 
Fer·nando, San f\9us t (n y ot r·os. 

Para constr·uir lo~ c1n1ionlos d~ los ed1f1..:1os los 
~sp~~ol~s ultlizaron tr·es sistemas: o?l de Pilotes (de 
1nade1·aJ los cuciles ~rJn coloc.:•dos a golµe dt> martinete, 
hasta qu~ su hundimiento en c~da golpe fues~ menot·: el 
segundo s1stemu utilizado fue el úe t:?mPdr1 1lludos el ..:ual se 
comprendía de ·~n sislem~ d~ p1~zas ll~mad~s largu~ros, 
cruzadas en ~ngulo recto y embalsamadas unds con otras de 
divet·sas maneras, Los re~t~n9•Jlos que los mad~Yl)S formaban 
se rellenaban con liurra ~pisonada colocando sobre todo el 
sisl~ma una plataforma h@ch~ con lablon~s clavados o 
citon·nillados. contr·a los largueros: el tt?rct:!r y el último 
1n~toda d~ •:imqntaciór1 ulll1zado por ll)S ~spa~ol@s íu>?, ~l 
de si1nple mampost~1·ía,~r·~n d¿ pi~dra y du buena mdzcla du 
cal grasa, y de la misma constr·uccci6n, aunque no tan 
esme1·ada como la d~ las paredt?s. El primer mJtodo se aplic6 
a_lo:>s,@dif1•:ios P•?s-ldos cor~o a l-'i •:al•?dr.al, l.a.s iglesi.as, 
H1ner1a y al~u11os otr·o~, ~tcmpr~ coluca11do t:?mparr1lados d~ 

mad@ra sobro? los pilotes. El s@gundo, o s~a el @rnParrillado, 
sin descansar· sobre pilotes, lo emplearor1 ~n los conv¿nto~ y 
en ~lgunas edifi~ios p~blicos. Eno:ontra1·011 poco cosloso5 
estos dos sistemas d~ cimientos, pues len!an a su 
disposicidn ~n las cercan{..Js de las Ciud~d bosques de m.adera 
di:! ceodro, oyc1111t:"l y ocote, ~n ár·boles muy apr·opÓsito pa1·a el 
ObJeto. El •::.lro:. sistema, el de simple mamp•::.ste1·{a l•J 
aplicaron a cio1ientos d~ casas pa1·ticula1·es, desplant4ndolos 
.a m,35 •:i inen1::.s Pl"•)ft.Jndldad del suel+:i nali .. Jt"al según la idea dl3: 
cada constr·uctor. 
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TERCER PERIODO: 

" EPOCA DE LA INDEPENDENCIA 

Consumada la independencia el 27 de septiembre de 1821, 
en los primeros 20 años después de este suceso la gente 
estuvo demasiado ocupada en la política del país y no pensó 
en mejoras materiales, por lo que la capital nada adelantó 
en este periodo. Como pr·imera obra importante se construyó 
el Gran Teatro Nacional, que se estrenci en 1S44 se siguieron 
la C~pula de Santa Teresa, el Cipr~s de la Cateral, el 
Mercado del Volador; la apertura d~ nuevas calles 
-Independencia, Gante, Lerdo, Ocampo, Leandro Valle, Del 
Ayuntamiento y otras- y se ensancharon algunos calleJones, 
lo que traJo consigo la construcción de nuevas tincas de dos 
Y tres Pisos. Se ampli6 y meJord el edificio de la Academia 
Nacional de Bellas Artes. Se fundaron muchas colonias en 
las que se construyeron una multitud de casas habilacidn 
casi todas de un piso al principio , muchas de las cuales se 
transformaron posteriormente en otras de dos pisos y de 
mejor construcción. Se establecieron fábricas en edificios 
para tal fin. para hilados y teJidos. loza, azulejos, 
mosaicos para pisos. elaboración de tabacos. ácidos. 
1:erillo5, cerveza, licores, tap1:ines de corcho, dulces, 
galletas y otras: molinos de trigo, de aceites, de nixtamal 
Para tortillas, etc. 

En 1881 se comenzó a emplear el fierro en los lechos: 
los primeros contruÍdos fueron con rieles de ferrocarril de 
Veracruz o Morelos, y bóvedas de ladrillo; y enseguida 
empezaron a irnport.arse viguetas de fierro de Bél9it:a y de 
Inglaterra, la lámina de fierro galvanizado, acanalada, 
recta y curva. 

En los Últimos veinte años de este tercer periodo se 
levant-3.ron una m1Jltitud de constr•J•:•:ion~s de t•:ido género:se 
terminó la gran es tac iÓn del Ferr-ocarr i 1 Nexicanor se 
contruyeron la central. la de ''Nordeste". la del 
Interoceánico, la del Nacional Mexicano, y para los tranvías 
eléctricos se comenzó la Qbr.ae Se contruyeron igl~sias Y 
edificos públicos, así como grandes alrnacenes para el 
comercio, lale'i •:.:1mo: El P•Jerto d~.:! Vera•:ruz, El Palacio de 
Hierro, El Puerto de Liverpool. etc. 

Los tres sistemas de cimentación empleados por lo~ 
españoles se siguieron en este tercer periodo: el de pilotes 
y emparrillado de madera se aplic•:J tln la Plaza de 1-1 
Constitución para soportar la columna proyectada como 
monumento a la lnd~pendenciaelos emparrillados de madera se 
emplearon poco; en el Hotel Humboldt en 1685.Los cimientos 
de arena se usaron solo en el Teatro Nacional; este 
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Pt·oc~dimienlo consistía en formar una especie de caJon~5 con 
estacas y lablestacas. del ancho que deb{~n tener los 
ci1hienlos, uniendu las das pa1·edes de los caJones de man'2ra 
de impedir que s~ abri~t·an pot· el p~so de 1~ constr•Jcci6n. ~ 
sacando ~¿quid~ la t1er-r·a er1c~r·rada en el ~aJd1,, 
t·eemplazandola c~n dr~na p~rf~ct~m~11te exlendid3 y apisonada 
en l..::ida la lüngilt..id q•.1~ d~t.da ocupar el cimttJnlo, sul.Jt"t:' JsL.:i 
~aPd d~ arena se asentaban por hiladiS t1ot·iz·~nlales la~ 

piedrds que fo1·mdba11 el ~nr·ase teniendo especial cuidado d~ 

it· elevand·:. t.:.d.:J l.:i. constr1.Jc~ión al mismv lie111p·~ par• evitar· 
la desigualdad en t:l a~iento.Los cimi'2nlos d..:! marnposlería 
fuer·on los adoptados m¡s general1nenle, unos d~ mortero con 
O:·:tl qr·asa, y •::ornúninenle i.:on mezclu terciada comput?sla 
generalmente por Cdl. ardn~ y barro en las sigui~nles 
pr·opo1·cj.~n~~: 125 lg dti:! cal. 1 rn~dr·o •. :úbi·:o d~ •. u·ena y un 
m~tr~ c~b1co d~ b~rr~.L·~s emp~1·r·1llados de fier~o. con 
r·1~l¿~ del ~e1·1ocdr·ril 11~::1~ar10, de 35 l_g por· mett·o line~l 

se ¿1npl~-:11.:on en •!l F..J.l~::ic1·:• de Hi"!r-r-o; con VICJl.J•?la.<:. de fier·r·:> 
(?ll o:?l C>i!'iil1·0 M.:u·canlil.En qener-..d 10~ •:iniiodnl•:>"- qr.Je se 
emplearon en este l~r·c~r period0. pued~ decirse qu~ no 
t1·aJ.::-1·on gr·-:i11 no:.ivl!d.:i.1 1·.::~pcc~~ dí! las q•_¡o? ~l.! cmP~ea.t·oi:-1,en ~l 
segundo periodo. con ~:ccepc1on del que d cont1nuac1on ~~ 
describe: 

Como un -.:.islema nu.:ivo, comPl..:?t.:imcnte de!>conocido en 
Hé):ico, f1.Je l?l q1.J\1 inl1·0du;o el Or· • .J"3v1~r· Cdval lari.En 1857 
vi110 a Me::Jco p1·oced~nle d~ Italia con el fin d~ irnf1artir 
clases de l119enieria Civil y Arq•Jitectur~ en la A~ademia 

tfo .. ::i•:mal do:? B<:!lla~ A1·les d•.! Sar1 Car·los.Al ;Jñ·:> !;;i.gu1ente de 
hdber· llegado, Yd habi~ hecho un o:onci.~n~udo estudio del 
!i•:1l1su~lo ~"'?. Jd CH1dJ.d el..:! 11e:ü~o. irnpla1!t.:,' -;.u si!i~tttn~ de 
Cltno?nta•::ion. mi.JY senc1ll•:., pr~1•::iso y ec·:·n<:irn1c..:.: cons1sl1.a en 
cav.:ir la!> •:•..:pa.s p.:i1·u el cimiento husla. lu µ1·1.:dundidad •l la 
q1Jie apar·ecí.a ~1 ag•Ja. del subsuelo. y sin bombear pr..:ocedÍd a 
t't:! llenar· las •=apas por cu.pns de O. lOrn a O. 15m dt! e!.pes..:>r, 
alter·nando una de me~cl~ hidr~ulica con cal gras~ apagada y 
olr~ de pedac~,-{~ de ladrillo, sucesiv~m~nle l1asld ll~~a1· Jl 
e11ras que lo hacia en losls. Preparaba su me~cla hidraulicd 
cor• cJl gr~~d apagada espo11l~11~dm~11t~. dr·~na comd11 y 
t~zonlle )'a .!slo? rn·:·i·tero .igyegaba •.Jlld p.irte iguct.~,dr~ l.¡ 
lit!l"l"d f-.111g 0;,sa ClU"-.;! habíu ~dcado d•:! lu ~x·:: .. "lv~1·::1·:in. La 
P•?da•::er{a ~e ladr1l~o J,"l h.;•:"(a tril1~rar rl<?l _t~mañ? d·::? la 
grava de 1·10. E1-.:1 (~ir•:''.Jllf.l •. u1.::1a ~speC'lJl C•.'.Jmpr·11n1r 1.J.~ C.:l~ol!i 

fuerle1nent¿ ~ pis6n par-:1 obtener una 1nasa compact~: y con 
.i!stas o.:iper·ciones, bien cJeculé:ld.:is, a lo5 tr·cs mt!SflS el lodo 
hab'1".á'J form<3d•:i un blori1Je de uno:"l dureza o?xtr..J.ordinaria. Pronto 
se c"lct·edild de bu~no ~sle nuevo sisle1t1a y muchos 
c.:•nStt·uclo•·es lü aceptaron tal eomo fue introdu•:ido, o con 
algunas va1·iar1l~5 debidas .:i las cit·cunstanci~s locales o a 
las ideas Y conveni~ncias particulares d~l constructor. 

20 



o:UARTO F'ER IOüO: 

0 PEf.:IOC11) DE PRINC:IPtüS DE $lGL0 " 

Este poeriodo a pescu d¿ st!r lll.JY •:-or-to es de c;n·an 
impc.t•{;¡nci&, lanti~ po¡· >!I gr~n númer·.:> die nuti!v.as 
const~uc.:u:inas cuanlo P•.n· t:ft.Jll? fui:? .,;:-n esta Jpvca cutindo !>"'! 

erop~zo l~ verif1~ac1•5n del subsuelo del Vdll~ y de ld Ciudad 
<lo? México a ,.:itlusa di.' la'.. .:itua.s del d-<?saqÜe y jrenoJe de la 
cit.t-.:fad. 

Enti·~ lo::.~ ·:.'Jif1•:-i:J!.< 111d,;. j1op(.•1·la.ol\.!S !io:.? ... n1·.:-Y1?0t1·.an:El -~ 
In.;titvt..::. MédiC•:>. t:?l l11->t1t.ut..:. G~o1.:.g1.,:-o, ~1 P-ill11. 1:-ic• 
Legi~l.Jti·.10, e1 Panteón Naci<:.t11al. ~l Mvriumenl1:> a la 
lndependenci~. la Secr~t~rc~ d~ Comunicac1·~n~s y Obra~ 
f'Übl1<:üs .. el 6Yan Teatt·o Na-:ion-::d, ~1 l.J1.J~Y·::O C..:,1-ri.··:.. i!l 
Palacio de .~Jstici~ y ot~os ~dificio~ pGbl1~os.Tambi~n huba 
Mucha.s ..::onstr•.1•::-ciones paxtícular~s.. tale:> O:Olf';O ~1 >?dific:io 
d~ la H•?r•.:-er·fd do? &oker· ~l cu.al fu>? -.!1 Pt·im-erer que ~P. 
•:.::-nslt·uy.:) •:•;;)11 ~~t.-i.1 • .:lu1'.:1 de ü•:::--i'r··:· hJ.i! C•:·n•::l1..1ído >i!n 
t·;t(u).Olr .. :Js .;od1fi-:ic•s irnp1.:.•rl.an\>?s fl..l'er•:•n loei:111bién El Bano:.:. 
Agr"' í..::ola ¿ Hipüle•:a1· io, ·::>::.ns tr·uídc.1 di:! •:.:•:>n•:t·'!to a1·ma~1·j, y ~1 
~difio:-10 d~ L.a M-?:d~an.:t. cl.J)'a iestr•_J•:tur.:. fu~ de .a<.:\!t·o, 
contaba C•Jfl cin•:o n1v.:!'lorcs. 

En cuant<::> '3- las .:1mentaciv1le~ s-e ret •ar·e, <t!n elite 
Pet·i·d·- hub.- 1· n:-ivedad de h.abers>! intt·oducido ~n Hé.'<lco iel 
sist~m~ de ·~imfnt~ciÓn ~ ba-;.e d'\? pla.liifor111<1, fQt·lllada a biSse 
de vi9u~tas d~ ~-=~ro y d~ concr~t~, ocupando la superficie 
t·:·t Jl de 1 ~di. ( j ·: l CI. L ;} f'l t\1\•.'r' ·:: Ífl\•:?01.a-:: i·3n d·J >!S lt! l ip·:.· f U•? 1 a 
del ~difi~io de la M~•·c~Yf~ de Bol.~l· r ~igui~ron ~1 1nism~ 
si~tem~ los ~difici~s del Panle¿,, fJa~ional. ~l Nu~vo Co~reo 
l.a Secrel-:t.t'Í-a d>? t:c.1111..ini•:a•:iones. )' .a.lg1.mos más.Otr-os ').,. 
hi·:zi':O!t"'.)O •:!•:lfl '"-"'mPan· i J lad•:•s d~ vigu¿tas d<i!! .J;;ctro y ~e ,..imµe:ó 
.a ~pl1~at· oel conct·~t·:· .:iirmado.En varias. c.::.c;.ds q!J¿- t'e•:ibi..ir-011 
urt piso m.ís, !iOl.Jt·~ taik:i o:?O la~ cnás anlig1.1,:1s, n•:· 5"'1 hiz•::. 

modif ic~~16n algun~ ~S) sus cimientos.E~ las casa5 nuev~s y 
lir;.ii:!t'ü.S So:! ~mpl~at·on ·:i111ientos do¿ 1r101"1npDsl.¿.rÍa do¿ piedra d>? 
dist ínt..:>"::i ltv•:..s. 

E'..s inlo:?r'.¿sante hd•~"-''. notüf" los ·==C·hl~ntario!. qu~ <J•:'"!r•::ü. 
d¿ los d1v~r·sos tipos d~ c1m~ntacione5, ~l9un~i ingeni~ros 

l¿nÍ •. rn al 1·~-;.Pe•:"l•.:J, •:0::.1111:-. •.d lw;ienio?t«J Hanr,1-:!l l':!llez Pi::-.lr'f'Ot 
" El sisl~1na d~ Pilol~5 110 ha tenido buen i~tlos d~spu'~ d~ 
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ser rnuy costoso~ re'iulta contraproduct?nte en la Ciud~d d« 
H-áxic•::i. cuyo subsuelo es más y más compresible, a medida ~utt 
se pyof undiza. 

Los oemparr i l lado5 d~ madera cou\O d.:! f ierTo, han da.do 
hasta t1oy buenos resultados. pues que a los primeros h•sl~ 
ha.::oa poco tiempo les ha falta.de. el a9ua del ~ubsu~lo que ha. 
conserv~do intactas l~s maderas; al podrirse dsta~ por la 
falla del agu4. lendrin qu~ c~der.Los da fierro, no pu~de 
decirse que est&n a pruebd todavía. ni ~s P•Jsible asegurat' 
por ahora como y en qui circunstar1cias ser~n m~s duraderos. 

L~s bÓvadas inversas, por c~anto a que qmplÍan la ba~e 
d~ susl~nla~i6n, son buenas pero costo~as y eKi9en un~ 
construcci.Ón t?smer.ada. 

Los cimientos de ar~na empleados ~nicam~nte «n el 
realro Nacional, qye se conslruyd de 1842 ~ 1844 y ~· 
dt1maliÓ en 1901 para Pl"olongar la Avenida Cinc~ de Ha.yo, 
di~ron muy buen result~do. 

Los do:! 1t\a.mposl..;or{a d.-! piedra con bu~nd MeZ•::la dtt cal o 
terciada han sido de los me;ores cimi~nlos para la~ 

~~~;!~~~~!º~~f l~~:u~<e=~on~m1:, ~1~a~~!t~~ ~'~,~ c~~!:;~{~~ot·;~; 
ese.a.iones de la ao..::hura competente. 

El sist.:?moi "C.av.aillari .. , d~ mezcla hidY.Íulicai )' 
poed"·:iet·ía d~ lad .. iJlo reducida al taMaña d"! 9rav• de r(o, 
aplicad•:.i Pot· cap.is alternddas di! Oin.10 a Om,15 de esp~sor, 
bi"!n comprinlidas .a pisón, desde 1058 qu<e fu~· inll"odu·:ido en 
Me

0

x.i.cc. no hct d.aJado de emplea.Yse y siecnpre con bueno., 
resultados en fincas hasta de tres pisos.Resull~ más barato 
aún que el de bu~na mampcsteYÍa de piedra. 

El sistema de pJalafr-orna de \ligu.atas de ac.gt'o 
concrete. de cemenl·~· Yecienlement.e inlrod1i~ido oi!O Hé>eico y 
a•::epladc. ..::.:>n entusiasmo, es demai;.iado pesado para ~mpleü,.se 
en lste _subsu\?lo, indefinidam.o.?nte cc.mpresibl.e- (como le decía 
~l notable 9eÓlo90 D. Antonio del Castillo) y que ~n las 
circun!>lancias actuales .a consecuencia del do?s,gtie esta" 
bajando diariamente el .agua 5ublet""rán~a, reemplazandose su 
lugat· por el air~ qJ.Je mucho beneficia p.ara \!l sane•iaienl~ 
p.ero favorace los hundimienlos 11 

.. 

L~ opini¿n que respecto a las cimentaciones prorunda~ 
tpiloles) se len{a en aquella época, r~~ultaba d-esfavorable 
dado el poco desarrollo tecnolÓgico qu~ s~ ten{~ par~ 
entonces~ 
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úlJINTO PERIODO : 

" DE 1911 A NIJESTR02· 01.;·¿ " 

Est~ eQ posiblemente el per·i~do 1nás imp~rtant~ en la 
evoluci6n de las cimentaciones pt·ofund~s, dado que es cuando 
se Pr-:?5-entan Ja.s .;:ambi•=>!i lllüS drásti•.:os en los pr·o·~.::isos d~ 
conslrucci6n de las mismas. 

Una. vo<tz res•.1ell~s l'-'!> ·:::v11fli·:l•:t~ F:•:•ltlico-~.:ici.ale'i que 
'3if~~laron al p~(s .a.l final de la primer d~C'3ida del Pt·esenle 
siglo, se 111;.:er •::.Jda ve-.: 1nás no?C•.!sari·~ Ju •:onslr"ucción di!! 
•?~tr·u·:lur·.a.s de rn'31Y•:·r·es d11nensi•::.nes -: imP•:•rtan~i.a, sc·br·t! todo 
~n 1.:J C.it..Jdad d~ N~xic•.•• qu~ '.:iequlu !.zi<:!ndo el ..:eritr·o de 
act1vid4des do:: la ndci¿,,. 

F'er·o a.;> ~s ~in•:i hasta despu4fi d~:! la s~g•.mda gu\!n·a 
1oundíal cuandc· r·edlmenle evc•l'..l-:'lC•n..ln l•:•s pt·ocesos 
•:::•='llSlr·1Jcliv._•!a ~fl 1:15 •:-u.i.:.:nl;¡:i•Jn¿s pr1Jf1.J11da°'"• eSlo <:·:HílO un.:.. 
cons~~u~n~ia del dVanc~ t~cnol6gico qy~ lraJO consigo ld 
p1·adl1~=i~n masi~~ de w~~uir1aria ~sp~cidli~ada y eficier1te 
cc•r1 lo:• 1:1.Jal 51!? f"1·.:ilit6 v a91l1::•:: la C":•nsln.JC•:iÓn a nivel 
mundial. 

Por olrd part.;o, detddS Ja.s 1:•:m.Jici·:·n-:!s S•:>Ci•:·~·:On•Stni•:as. 
dol pa{s, s~ fdcil1ló la invet·si•511 ~xlr~nJ¿ra tanto 
•i!•:i:.n~Joii::a •::•:Hf:·:· t~cnolÓ91-::4, .a:a a~l •.:•:•111•:i llo:?gan ¿ f1~'xi•:.:J las 
p1·ifc,¿1·r:i"" m~q1unas P<.f·" C:•:•nstr1.1cci¿.n d-e cim¿nlacion~s 

profunda!:; de •.:irig:Hl e·11"JP-?·:1 a 1f1ed1ai:k.-.t. de l.:i~ aii•Js 
.;inc1J¿11L~.P·:·sl-:?r·io:·rm~r.l¿ hac•.! ~·.J ap•.lr'l•:ic!n ~n MJxir.c• la 
mqquinar·j~ Nor·t~iliner·i·::an-:1, q1.Je ti.Jv~ gran .a·::eplá·::"idn -.!nlr~ 
los constt·uct~1·-es d~l pa{s. 

Eoz. t.:unt:.ién dw·anl..:! >:!Sl.:! p,Hi•Jd•J, ·.!n .. :?l "-tUi! 51!! ha•:i!n las 
1nv 0.zst1gu•:ic·n~s rn-3. .. ~ '!>.:·rnPlo?las ..icer··:<a d~l subs1.J>?lC• de la 
•-'Í•.Jdad d~ M·f~:1•::•:>. a~:( •.:'•Jln•:i la •::laiific.::.::i•='n d~ la ciudad por· 
:?:•::•ll'ls -an u1v::iéir1 do?l liPC• de suo.?k.1 y s•; ~labc•r.:in la1hbi4n lo'i 
re';Jlu.1w:?fll do? •:•:·n~t1 •.K··:-l•:.~n -:!O luno:-i.~;, del liP•:O d.? 
~~tr·uclu1· y~ la locali~~ci¿n d~ la 1nisma. 
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üt1··::i tacto1· q•.1-? 1 .. .:.. d~l.Je pctsar·se por alt.:i dur·ante oi!Sle 
Per 10:.do t!S el al te• índ10.:e d•.: cn?o:imient 1:• dem1.:i9r.Íf ic.:• q1Je 

o~a~io113 una d~m3nda do~1nedid~ de vivier1d~ y en general de 
todo liPO d~ se1·v1cios. desde m¿dic~s ha~ld recreativos. 

E~ P·~r· tod~ lo anlerioro1er1t~ ~il~dQ qu~ ~e 1:or1str·~ren 

l 1:.do liPC• 9e edifici•:·; do::- dimens1c0nes mui::-h 1:• marc•n?S q•Je lo~ 
qlJ~ so: t1ab1a.n .;.;.nstr·u1do hasta l?nl•::m·:es, por· .¿llo -es que ~e 
he.ce n~cesar1.:• el 'JSC• de cimenl<J.:i.::•nes pr·ofundas que 
9a1·antic..?n 1-:i ti!stabilidad y slll91..1.ridad <le l·:.•s mismos.P•.:r1· ·~lr·a 
par·te, la evoluci6n de la~ vi~lidades r d~ los sistemas de 
lr"ansr•:1t'le de111a11da ne·:e!:iilriacn~nle ot?l •.iso do:? p1.Jenles d-i!nlro 
de 1-= .:iuddd, en dond'2 l<3inbitér. será neo:.;s.Jt"ic• •Jliliz.it· ~slo1 
t iP•:• de ·= imenla·: i·5n. 
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CAPITULO 'llI 

11
T/POS DE 

AS" 



ílPúS DE': CINEIHAC!ONES PROFUNLJAS 

L.:i cimentación ~s. .aq•..1~11-i parlo? de la >?stru•:t'-lr-a g1J•.! 

tien-.? '"º'"º fin dar un apoyo seguro la mi!.ina. UaJo 
dif~renles solicit.a.ciones de carq~. 

Si eKiste a poca pyofundidad Ull e~trato d~ suelo 
ade~uado pard soportar la estructur~.~st~ pu•dq QS\ablecerse 
s.obr·e ':!:1 miscno con una. cimentación din:~ctcl o !>UPO:?rficial, 
pet·r... si los ~sir.a.tos s.uperioro;os son m1.Jy d.ébi les. lds •:-:lrgas 
s~ tran~fierQn d un 1nat~1·1al m~s adecuado situado una 
m~yc:n· profundidad, si"'2'nd·.:i n•?•.:-esario p~ra ello el d~ 
cimentaciones profundas. 

Las cimenta.cior1es profundas se cla~ifican en pila~ 
pilotes.La diferencia ~ntre Jstos ~lementos ~s un poco 
arbilt·aria. 

La cla.sificacion t.¿,,nto de pilas •::üino de pilot.¿"' s.¿ 
r~~l1z~ üCtu~lruente; s~g~n ld forma como lr~nsmilen las 
cargas al sub~uelo (punta o fricci6n ), !.l!?CJÚn ~1 material 
con ~l que •~ en~u~nlrdn f~bric~dos <co1lcreto, ac~ro. 

~ad~ra), y s~g~n su procedi1niento c~11st,·ucl1v~ th1r1cado d 
µ-.?rcusio"n, a Pr~51..;i11, c•:.n vibrolc16n, med1-iinl~ perf•:a-rac1ón 
pr~"ia, colados -.?11 el lugar. etc.) 

El pres~nt~ capítulo t1·~ta a fQndo lv~ principal~~ 
tipos d~ cimentaciones profundas: pila~ µilot~s.A 

continua~i6n se describen individu~lmenle sus 1uncion~~ y 
cc,u·ac ter· í s t ir..•as. .. 

" PILOTES " 

Antes d~l siglo X:tX c..asi l•:.dus los .:!dific1.:i-s s•? 
const,·uía1\ sobre ~apatas car1tC11uas.Lo~ pilotes s~ utilizaban 
solamo?nte cu.ando el <3'iP>,?~to do:?l l~rr~n·:i. indicaba q•.Jo? O:ff,.l 

i11~Qpa;,:. d~ !!Open-lar· las p1·t:?s.iones qu~ -eJ12r"c-i.'tn las Z-ilPdla.s. 
Como la mad~t·a er·a dbund~nl~ y la mano de 0bra ba•·ata, se 
h.inc.:iban t.anl(..15 Pilotes ~01no n:!suJt.abü pus1bl~ ini;olalar .._.,, 
•l l~rreno.El as~nldmiento nQ caus~b~ irlquietud 4lyuna, pues 
'i'!l tipo die ~sln.lclt.H'a m.l~ ~r1 b..:..'9d PC•dÍd exper·ifnentar •.m 
asentamiento dif~renci~l muy grande sin sufr·1,- d~~o alquno. 

Dura1ltd el ~iglo XIX. el d~5ar·r·ollo lhduslr1dl cr·~ci ur1~ 

Uo?m.anda do:- esb·u•:l•.tr.is p~s.adas Y o?•:onó1u•:'11, sít.a1...1ct..is ~n 
htt:hll·es eo que habic:i teri-t?no blündo. de rnoúo que el co!ilú di? 
l~s •:i.m>?nt.1 • .:1ones sc·br-: pi. l•:)les se lr.:insfonn•:;; >?n 11n proble1n.J. 
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de iir.Po1·tcH1•~1.a y los ing~rderos se v1efo11 ..in Ja rt~c¿~1d::1d U~:? 
~speciticar· que ~I nGme1·0 d~ pilotes no fuese rnayo1· del 
nece-s.a1·io Pa.r·.a prop.; . .or·c1ona~· el s.opor·le adecuad 1:i a LJ1chus 
~difii::1os.lk· podí"'- .::umpl11·se ':!ste t-.~qu1sit•:1 sin ten-:?r' P•:ir· l•:• 
A1o?nos o:jlg1.111 •::011oi:-1Mie11to d.:! la •:ar·qa 111,Í::i111u ·~ de tal la 41.te 
•.Jn pilc•te PC•dfa S•:•pc·r·tar·.L·:·s esfi.terzc•s ho;.1::h·:.~ par·a ·:1bt~n-:r· 
la infon11tt.ción ni!c~.,;arta .:or: •.rn mÍn1111·:i de gast-:. l' tr·ab.;JJ•:.. 
c~nduJeron a. especula~1on':!s tedr·1cas que d1er·on como 
re:.•.Jllado •.Jll l'!r1o::inne i¡.1.ir·t1d·~ de fd'n11•.tlas de h111ca.11as pu.:: 0:1 a 
poco se fue notando que l~s f~·mulas de hinca. aducían de 
detectas intr!n~ecos y se t1izo 1n¡s t m¡s usual. er1 las obras 
de al9un~ importancia determinar· la ca1·g~ adn1isible po1· 
pilote eJecutar1do ~ns~yo~ de car·ga en p1lot~s úe pru¿ba. 

El n1~1r1.:r":i de PI l•:•t>:?s ne•::o3sar·io~ par<i ~·=·P·:·r·t¿¡f' u11a 
e!ilf1.iclu1·a d<:ida, s..:i dc:!l~f111in.:iba P•:n· .;l pr··~":"°d1m1ent.:; s1111p!~ 
d.z dividit· Je. c.:.irqa lo:•liil po:-t· la .adrr11sibl'1 F•:•r pi J.:•te.Hi.Jch<ls 
di!? lu':i ciln.:!ntacion>:!S 111·.:oy.:cl.:1.úas err eslü l•:·nn.;¡ t'o,?SUJ t.at'o: . ..n 
satisfacto~ia~. per·~ d~ vez ~n cuando algun~ estt·uctu1·a 
~utrid asentamier1los ine~perados , ~xcesivos.Eslas 
cit·cynslanclds ~videnc1a1·on qu¿ 41 asentamiento de una 
cirn~ntación no estaba., r.l!i::esar·ia111enle. r·eJac1·~nado c•:.11 el 
asentamiento del pilote ~llico de prueba, ~~nen el caso d~ 
que Ja Cdt"ga por pilol~ fuese igual a la de pfueba. 
Naluralment~. ~stos hechos llevar·o11 a la conclus1¿n d~ 4ue 
el ·~o:..11100:.:!.111i~11lo de la. •::dPd•=1dad de 1.•ur·qa d~ 1.111 r>1J 0:il~.! 1.i"nJ.:.:.;. 
~s sólo und part~ de Id 1nfo1·mdci611 11@ 1:'2sar1~ Pat"d ~l 
pro:..\)"o<!<..:lc.o de un.:.t t.J..ic-ria ·.·1111e11t.:i 0.:i.Ón s• .• t.1·-= p1 l·.·l-~:.. 

Act1.Jalrnent~ P•:•deru•:•s def1n1r· •:om•:• Pll•:.ot°"'s aq1.J""ll·:.~ 
mi~mbro~ ~str·uctwral~s can un ~r·~d d~ ~~~c16n lrdns~~rsal 
p°"'qu~ña. ·:omp.:.t·ada con S•.J l•.:.ngi t•Jd, y us1.1.,sl1nente se inst al.;;.n 
uljli2ar1do ~lna p1lol~ador·a que tiene un marl1llQ o larnbiin 

·un vibrador.A m""nudo s~ hincan o?n grupos o filas conteniendo 
cada uno suficiente~ p1Jol~s para soportar ld carqa de u11a 
s•:ila col•Jmna .:.. m1.Jt'•:•. 

Una. e:.tr·u..:lut·a 5.¿; 0:u11-:>ritü :;obre Pll•:.le~ ·::Uaild•:• ""1 :;rJ.el•.; 
sit1Jado por deb.;;.;o d~ su base n~ t1e11~ sut1c1~nl~ ..:•pac1dad 
d~ ca1·qa te~ compr·esible. a ~ua11do una ~sltmd~1dn de costos 
indi~.;;, qu~ ur1 pilotaJe P•.Jede resultat· 1ni~ econ6m1~'' qu~ 
cualquier ¿t,·o tipo de c11íle11lac1~1. 

Las •::olumnas con pcu::a carga P•Jo:den. en alg1Jnos •:as·:i~. 

necesitar •Jn solo pilole~Sio .::!lílbargo. "ª qu°"' ~n L.1s 
co11d1i::1Qn~s del trabaJo ~e campo. {.;;, nos1ci¿n t·eal d~ u11 
pilote 1--11~-:de quedar· a ·.-·.:ir1·:.•;:; ce11tím.:-t1·0~ c.J¿ la FJslt:::i·:Ín 
Pr•:•ye•::l.=acJ,.:c. d11 Í•:ilm~ntr::: puo:den evi lar!;e l.ais 
e~:o.:.·~11l1·1,:1da.J-:::..En •::·:•l!S.;!•:uo:11•::1a. lu:. •:d.llo.:!:.~~ d•! J•:-':i p~lol~s 

aislados usualmanl~ s~ ar·r1ost1·.ain er' dos dit·~c~1on~~ p~r· 
ffl¿di·:i de c•:irttr·a.tnib·?~.6i :;..:.lv s~ ll~·::t?sila.n d.:.-;. l 11.oi;;, lct5 
•::abe.:as se 1.Jnen ·:•:•n un cabez<ll de •:i:•n•:-reto. si>!ndo 
.in·1ostr·adas s•:>l.:.tm\.:!11le "..:fl u11a diro:!•::.•::1Ó11. r-cr·pencJ1i:ular a lo 
l Ínea q•JI:! •Jne 1.-:•s dos pi 1.-:·l~'i.L•:•s gn.JP•:Os q•Je •::O:•nt ienen tr·es 
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, 
o 111as pilotes 
r·ll:ifot·::.:ido. y 

contratrab~!>-

est~1 provistos de cabezales de concreto 
s~ consideran ~slables sin apoyarlos con 

También pueden u!.ar~to" pilotes verticales para resistir 
•::a1·9.as ¡,3\er·.al1?s; pot· o?JetnPl<:•, deb<aJO de undl alta chimerwcJ 
suJ .. :!ta al viento.CV111Par·ada CQO lu c4pac1dad axial, la 
capacidad lateral es usu~lmente peque~a.Cuando es neces~rio 
soportar gr·ar1de~ car·gas lateral~s. pueden usarse pilotes 
inclinados.Las inclinaciones de 1 hori~onlal a 3 vertical 
repr·ese11lan aproximadarner1le la mayor· inclinacio11 que puede 
obtenerse con el equipu de hincad•.:o.La economía. favor·ece 
usualmentt? las menores incJinaciones aunque tenga qut? u!.arsü 
un mayor· numero de pilotes. 

" PILAS " 

En la ing~ni~r(d de cimenldciones el tJrm1no de Pila 
tiene dos sign1f icados difer~ntes.Oe acuerdo con uno de sus 
usos, una pila es un miembro estructural sublerrJneo que 
tiene la función que cumple una zdpala, es decir·r transmitir 
la carga a un estrato qlJ~ sea capaz de soportarla, si11 
peligro de qu~ falle ni de que sufr·a un asentamiento 
excesivo.Sin embargo, en contraste aon una zapata, la 
rclaci6r1 de la profundidad de la cimenta~ion al ancho de la 
base d~ las pilds es usu~lmenl~ mayor· que cuatro, mientras 
qJ.Je Pio-a la.s ;:üpa.tas esta .-..~?laci0n ~t. inen~t' ~ue la uniddd. 

Oe acu~r-do con su s~gundo uso, una Pila es el apoyo, 
generalmer1te de conct·~to o de mampostería para la 
supC?r~slruclur.a de •Jn P•Jente.Usualm~nlP., la Pi ld sobr~sale 
de la 5UPtH" f i·~ ie del ler·r·eno, y cor111.Í11111e11 l~ se prolonga <l 

lrav~s de una masa d~ agua t1asta un nivel superior al de las 
aguas máximüs.D...:! acuerdo c•.Jn ésta d..;if inición, pued~ 
r:•::insid>:?r.at·se la pilu •:?n sÍr coino un.:1 estriJctur~; que '3 su 
v~z d~be estdr apoyada ~n un.:. cime11ta~ió11 ddo<?cu...tda. 
Gener~l1ndnle 5~ usa ~l t~•·mino de ~uerpo de la Pil~ para 
referif"s~ a la pcu·t~ qu~ ~u.ecJa .:irr·ibd ú•~ la .;ime11ld.•:ión.Ld 
buse d~ ~se cu@rpo 1~u~de descansar dirQCldmente en un 
-:slralo fi,.ml?, o puede 1r1clusiv~ descansar- ~irecta111~nte en 
•.Jll Pi lote .;:.. sobr~ V?.ri<:t.s pi lo:Js d~ cirnenlacion.Un cuerpo de 
pila, silUddo en el exlt-~mo d~ u11 puente Y SUJelo al empuJe 
de la tier·ra, se denomin~ un estribo. 
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" CLASIFICACION DE PILAS V PILOTES " 

Oe acuerdo con las dimensiones de su sección 
transversal, las cime1tlaciones profundas qeneralmertle se 
dividen dn pilas, cuando su di~melro es mayor de 60 cm, y 
Pilote~. para dimensiones mertores.E1t el dise~o y 
conslt·uc~idn de pilas v pilotes intervienen fundamentalmente 
tres variables: la forma •::orno lt·ansmilen las cargas al 
subsuelo, el material con el que están fabricados, 'iU 

procedi1nienlo conGlt·uctivo. 

DE ACUERDO A LA FORMA COMO TRANSMITEN LAS CARGAS AL SUBSUELO 

Las Pilas y pilotes en general se diseñan y construyen 
pa1·a lrar1s1nilit· car·gas v¿1·ticale~ por· punta a estr·atos 
r·esislenles pt·ofund•:is o P•:w fricci6n al suelo que los r·od1:1a; 
los pil.:il..?!:i se uo:.an también para anclar· esl1·uclu1·as .,;m 
suelos ~xpansivos y para resistir cargas horizontales 
inducidas por· la .estruct•.lt·a o por· un sismo. 

Cuando ~l o los estratos de suelo superficiales son de 
espesor consider·able, compr~~ibles y de baJa r·esislencia al 
esfu~1·20 cortante, utilizando pilotes de punta se transmite 
pr~cticamef1te lodo el pe~o y las cargas de la 
superestructura a un estrato profundo de suelo m~s 
resistenl~ o a la 1·oca. 

Las pilas ta1nbién f.ltJed.¿on trans1nitir las cargas al 
subsuelo por punta, y se utilizan cuando el estrato de suelo 
superficial es blando r compresible, y cuando el peso y las 
cargas de la superestructura son importantes.Una ventaja de 
las pilas radica en qu.;! se puede acampanar s•J base, 
aumentando de ésta turma su carga 1~tiL 

P'ar·a if1cr·e1nenlat· la capacidad de ca1·ga de pilas y 
pilotes se pued~n empotrar una cierta profundidad en el 
..?!>tr·ato 1·esistente.Pd.r-a f'i lole5 se 1·e 1::oini'2nda hacerlo a una 
pr·..::.f und id ad de ol 10 vec>?s su dimensión hor i zon tal 
diependiendo de la •::·:.1npacidad rela.t iva del material de 
¿mpott·amiento y de ld capacidad d~l equipo disponible. y •n 
pilas la dislanci~ que s~a p~sibl~ conslruclivamente 
hablando. 

Lo5 pilotes de fr·icci6n son aquellos que lrans1oiten la 
carga .oll suel•:. q•..le los r·odea; la inagnilud de la fric•:ión 
lale1·al es función del irea per·imetral del pilole.E'ila 
soluci6n 5e t..ltili~a cuando no se ~ncuentra nin9~n e~lrato 
1·~sislente, a una pr·ofundidad adecuada, en al que pQdrlan 
apoya1·5e pil•:--tes de punta, o cuando >?l 'líitio donde t.e 
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itistolar·án -:.e lc.1 .. :aliza e11 una :.:ona qu"" sulr.e as¿nlami.~nl•)S 
significativos por consc.lidacid11 reqional. 

Los pilotes de anclaJe se utilizan en =ona~ con suelos 
arcillosos expansivos que por su espesor no pueden ser 
re1novidos; •:on ,¿stos elernent.:.is se pu~den d.bsorbe1· t.::>s 
movirni'!nlos o.istacionales que ocurren en la parte supo?rficial 
de estos suelos. que ~a traducen e~ expd.nsiones.Estos 
Pilotes se hincdn hasl~ alcanzar la zona del su~lo 
~!ilable.Tarnbién se utilizan vece!. para ~vitar· el 
bufa.miento por ~xcavacicln en suelos arcillosos. 

Las fue1·zas l1orizor1tales per·manent~s d~ reaccicin de una 
'lslructura o temporales inducidas p 1: 1r un sisrnc• se p1Jeden 
recibit· aunque en fo1·rna poco eficiente con pilas o Pilotes 
verticales que tengan empotramiento y caraclerístic~s 
estt·uctu1·ales adecuadus.Funciona.lmentt!, los Pilotes 
inclinad•:is son la mt?Jor solucié1n.La orientación de los 
misll'los. se hcu·á de acuerdo a. la dirección en qu.? se presente 
J.::t. f•.Jer:?a hori::ontal o con di'Stintas direccione'S cuando 
deban 'Soportar las fu-?rza'S horizontales que intJuce •.Jn sismo. 

DE ACUERüO AL MATERIAL CON EL QUE SE FABRICAN 

Los materiales que se emplean pa1·a fabricar pilote!> en 
orden descendente de utilizacidn son los 'Siguientes: 
- Concreto (.prefabricado o colado en t!l lugar) 
- Acero 
- Cancr·eto y a•:::ero (mixtos) 
- Madera 

Los pilotes prefabricados de cor1creto se fabrican ·con 
cc•ncreto simple, concreto t"l?forzado, pres forzado o 
p•:ist12nsado, empleando cemento portland nonnal o resistente a 
las sales. ~lcalis y silicatos de acuerdo a las 
caracler{sticas del 1nedio donde se hincarán .. Se fabr·ica.n de 
una sola pieza o en segmentos gue se pueden •.Jnir con juntas 
rápidas o soldando placas. de a•::ero que se deJan en los 
e>:tt"emos de c.ada h·arno precolado. 

Los pilotes 1na~ pequeños de ést\? tipo thrnen un 
diámetro que varía entre los ·20 y los 30 crns., alcanzan una 
lo:.ingitud de hasta 15 rnett·os y PUl:!den sopor·ta1· carga~ de 50 
t 1:meladas. 

Los rnás 9rand<t!s ~011 genet·al111ente hue•::•:lS de ace1·0 pa.ra. 
t"ed1.Jcit· su peso, con un.a longitud de 60 m>?tros Y s.oportan 
cargas de 200 toneladas. 

Cuando se someten a un pretensado sopoYlan nieJor los 
esfuet·zos a que son sometidos durante el 1nan~JO Y 
colocación. 

S6n utilizados pr·incipalmente eri construcci·:ine5 mat·i11as 
dond•? es import.:rnte la durabi 1 idad en C•)ndiciones s>?veras de 
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lf1l.;1up~r-1¿ • p..:Ir'.,.; s•::ist-::,~·r· pu.;;~tes -.:~ .. ~_,,d.;.i 1.: . ., Pl iul~~ 

-.::;l1.;11¡j>,.)'r1 iu.:r·-:t de 1,-" S•...JPer·f i•:H! dt>l hn 1·¿11•;.. 
E~tos plli:>tes ~·~•11 l·:>~ de 1.1~0:> rt1·.:Í'- tr·~....::1.J¿nlof! F-' •'J 

d•Jr-abilld3.d, !.,;. j,:h:·il1dali c·:·n q1Jo: 11gan la 
S 1.Jp.er 0:istru.=tu1·ci.~;·.1: lt1•,1\-.J'...:1011c~ r•?l..t•:lon.an -=·~'n J.J:: 
dif1 1:ult.:it.Jo?~ Oo: 1<..ib1·1r::a•:1·:..'·n • marieJ•:• h1n.-:-c,do.S~g1Jn 101 
q~otr.~.!tt·Íy d-2 ~u S•::!:··:1..:1r. t~·a.nsvt•1·-:>ul l"J•.!U~n :;oJr· •:Loadr ud•:•5, 

1:0 ctaqona!·~c;,. o:-r;hQv-..1d~.;.. ht'xago:in-:il·?~. t1·1a119iJJ..,¡,··?s, d~ 
se..:.;:1.:;n H y ~11·•:1.Jla1·~~-

l.r.·s p¡l·:·l·.!~ ¡ 1•1J .. ,r, d.;> •.•.'ll..:r~l.:• ·=·:·l::1;dO.:.• ..?n ~! luqar· 
idb1·1·.:~n g-?n•?r·-:illf1·..>nt"' do:; •.:•.:•n•::1··:;tv .31·tndd·-·· -l•Jnqu•? l?'.:i 1.oi•::tible 

~::~·.!,~~c.;:.~. r·: ~~In~·~ ~1~~ ~ ~ •.:.~.~ ~1~~·:· ~ ~'! t ~.: ~: d/~a~~t: ú·~·:·~·~1~~= s ~~be~~{: 
t,-¿1111>: pat·tl -::·~1l¿¡1 l::.i !J•.:qf..:?qa•:1.Sn .. .:<:.111tarn1n&.1cióri Ut!l 

L~~ pilotes de dC-.:!1~ son d~ s~·:~1on~s estt·uct1Jr~les 

liger·a~ •-' p-.:!sad.:;s do2f'·~ndii.?r1do d·1 !el •::.::ir·.:-ia ·~•J¿ lr .:i.1Hi1.ut11·á11. 
L•:.'l. perfit~-:: estt'•.1ct1 .. ff,3!.¿~ de .::.·.::~ro, it?SP-:!Cl~lln•1nl.i los 
perfil\!s H. s•::;n mu.,. 1.1l1lizad·:i~ •:•:im·:.. ¡J1lol~!..S\? f.lth.'!dt.>r1 
w:li l 1z.a1 ti.JL•:".> d-= -~:·~· .:. qut? P1J-.:!d>ln q1.leda1- hut?c•::rs v 
r>?il·::>llür'~·,.~ ·~011 ·-·.:.•11c1·cl•:.r. t ... u11llhÚ1 ~ .. .,, ldtJr 11.:an tub1:is do:"' a•:t?fO 
i:•:•n •.JO·l h4Ju:e s•::.ldad~ l<31t~ralrn~nl•!, q•J~ se 1ntn:.1dur.en ..¡ 
.......... l a..: 1 ·~~11 • 

Er1tt·-= lü~ -~nl-:.1Jd'i pr·tn•:lF'.il•!S do:! .e~l..:>s Pllüli!\r se 
lten""' l-;1 f;:,,c1!1cJ,,,,d > Pr·~·::is1•:•n •.:-..:•n q•.Je si: p1.J¿den -3.1-1.rg.ar o 
ri!•::or·l.:tr t' el h·:!•:llc· d·? '1U-:? pueden a.t1·a,-.:!!ia.1· cstr·utos dur·os 
c..:·n boJ.:os ..,_.,.,: .. ::a alt•~1-"d4, .¡der.1~s de gu>l s1J fll-lneJo ~is in.is 
~t1nple que en l0s d~ ~·~11cr~to.Ld d~s~~nlaJ~ principal d~ 
~slos pilote~ es qu~ s011 suscePl1üt~~ a la cot•t·os16n 
fo.:i11Ólílo?I:.:! '-lU..:? iJ-:b-:! law~~·~¿ -..!11 i:t.J..:?nta ~spc•:i3lm.;nle ~n 
amb1-=nte u.ear-in1:•. q1Je -=s d•:tnd-: ro.is s~i util1<=-ln. p.afa 
pr~tege1·Jou tf~~1dam¿11l~. 

Este lÍP•:J dt! Pll·~tl:'?S S':':: ut1l1.z:.a ..:•Jd.lld•:i Vül\ a !:ioir· 
S0.:·10o:l1d 0:•s ü ur1 1nane1•:• ~ insta.la.~1ón rn1.J1 s.;V-?t'OS ..:• •.:"•.JUnd..:• se 
1 •2'1'.Ji .. ~r-~n l·:i11y1t•Jd.:::i 111'J'J' grco1nd-=!i •:• O:•JillH.k• e~ p1·11.::is.o 
s<:•P0.:•1 t~ ..... -::arg-:ls do.:i -:ir·-ln magnit•Jd. p1J~s ll~CJ·Jn a s..:.port.-r 
-:"1r·q:.:. de I~<· l•:11,':?l..1Jd;;. 

L•:'s pi lo:.tes 1::•:.111pr.1:!:.lo:1s •:•:instslo¿n -:11 •.t11a •:-.:....111l.Jif1JCl•:i11 dt> 
1:r1 pil.:.ot•:: c..!~ :.l•:..,,,·o:;, .• :. d<:of 1na.d"1ra .;n >!l tt·am.:• inter1°:w y 1.1n 
pilo:,l~:: de .:;.:.H1•:r-.:tu ·:..··:iJ.Jcl.;.. ¿i1 ~1 lu9.:t1· 0:.:11 ~~1 t1·am·:• S.'Jlh:?r·i·:..r·. 

En s~ ~011str·ucc1·~~ 5e deb~ vigila1· cuidad~sa1nent~ IJ 
•Jr1tQr1 •:?lllr·~ lo<:. d·:>!:. tr.Jh••:..:.~ ~sla •.JllÍ•:;n d~be s.;r· h~nnJ°li.\:'.:ü. 
par :i q1..l~ n•:. fJ.¿n~ t. r·.:.· .¿ J !iue l•:• .:· ~ 1 -39'.J"'. Ad>?m.Í s d~:d.Jo? 
flldllt.;n-::!t'Se 1Jn • .:1. P·~1·f~~·.:tú úiin~a·:i·-:>'11 cnt,·.¿ l•:.•s dos tr·am•:.>s.E~la 
~1~i~ d~ 1J1lote~ ~e utili~~ pa1·-l ap1·ove~har J~s v~ntAJas 
d~''c1~1·t.o 1r1atel""1~lq .P01 ~Jernplo. Yltlizando ~sl~ tiro d~ 

p1l 1:•l-=s ¿-:, p.:.siblo? ·=·:·inbirHH ~1 ba;.:i ~·:.slo d>?l pilc•t•? de 
•: 1:m 1:r-~to •:•:>i~do en ~I !1.19ar •::.:..u la gr·an l.:.·ngit.1.1J ..:• fíl·3'f•.lr 
r.:is1st~nc1-:i del p¡ lot~ d.:: :H:~r··:•. 
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SO:? ut i l 1~c.=H1 pi J~)le!.i J.:J t..•onc1·eto ..:011 puntas di! ac·-:!1 o cvr11.:... 
pn.:it.:r:.::ión d•ffant12 •:?l hincudo; en algunos suelos con 
<:ontJi-::iones -=struligr.:ÍI ICi.l!:. µeculia1·e!.o so:? t1.:in utilizacJo 
Pilote5 que tie1Hn1 •Jn se'-)m>?nlo inferio•· do:: tubc.. diz a·:~ro r 
~J re!ilo de concn~to r·t>for~ddo .. En 9t?1u-eral. este lipo de 
pilotes mixtos tiene poco uso. 

Los f.lilotes d-2 m¿id'l!t·u han sido ulili::.:tr.fos dur·anle 
<;;igl.:..s, P'.J'="S es.¿} mulo.nial mas f¿kil d~ obt~ner.Put:?den 
sopo~·tJr· con ~~guridad de 15 d 30 tor1~Jddds r c~1~r1da se 
t?ni:•..1entran cotopl.;ot.,am~nte '.i1Jm~r9id.:..s q11 <J.9ua SI:? •::ons~rv.in 

ir1d~finiúd1oente.S.i O:?l pil.:..lt! !>e en..:u~11t1·a por ar·r iba dal 
nivel del agua, ser.á nec .. ?sario d.arll\! 1Jn tt·.atamienl•:. con 
cre<:.osola par·a defender- ü la mc.i.c.J~1·a doel ataqu\? de 
insectos.Este tipo d~ pilotes han ca{do en desuso ante el 
desarrollo de los d~ concreto~ su en1pleo ha quedado 
restrinqido a la cimenlaci6n de ~str-ucturas provisionales y 
dQ tHnbar•::aderoo_; pequeifo5 en donde se aprovecha Ja 
resistencia de la madera para soporlar las fuerzas de 
iropa.clo.La li1nilaci~11 fund<lmantal de ~~los pilot~s ~~ lier1c 
en su corta dur~~i6n, y~ qu~ f~cilmente se d~fia el trarno que 
q1.1eda. SUJ~lo a varia.::ioth:>S d¿l 11ivel dt!I agua. sobr·e todo 
cuando est~n en un ambienl~ de agua~ sdlobr~s.En esle caso 
se puec.Je r~cubrir c:on , . .-oncrelo:i el tr·amo ~><PUt?~lo a las 
variacione5 de nivel. 

DE ACUERDO A SU PROCED!H!ENTO CONSTRUCTIVO 

Exist~11 un gran numero de procedi1ni~1llos constructivos 
para la fabricación así como pa1·a la in5talaciÓn ~n ~l lu900· 
1:i para fabrii::ar en el silio mismo pilas y pil.;•tes: la 
~uracter{stica prin·~ipal q1.1o:? e~tableca la c..life1·cni::1a ~L qu~ 
durante la conslrt1cci6n de la cimuntacidn se ind•JZ~a o no ~1 
d~splazamiento del suelo que los r·ollea; ~n el caso 
particular de las pilas, dado qu~ ~slas se fabrican de 
concreto simple o reforzado, colado en el sitio e11 una 
períoracidn realizad~ pr~viamente ~stas ca>?n exclusivamente 
en la clasifica,:ión si11 desplazami..:!nlo .. Los pilotes ' .. !TI 

.:arnbio, pl1~cJen ser: 

~ Con Uesplaza1nie11lo, cuant.k> desplazan •.Jn volwnen de suelo 
igual ~l del pilote al ser l1incados. 
4f Con poc;:J dií!spJa;:ainiento, ~on pilote!. hincad.;,; en uu<1 
perfc.ra•:-i~n P~i!Vla d~ menor· area que la del piloto.! mismo, 
talo:?s como los pilotes de perfiles de dCero, o pilotes 
hine~dos con ayuda de chifldn. 
*Sin cJesplazarrdento, cuando se fabrican en <C?l sitio, de 
semeJdnte manera que las pilas. 

C~b~ se~alar·. que deper1diendo del lipo de sualo en ~l 
que s~ re-lli·~~ }a <:im>?nlüci¿,n, el compc1 r-l .. ur1i~nlo del mismo 



ser~ distinto, ya qu~ en su~los blandos, los pilotes ~on 
d~splazamiento pueden inducir disminucidn da la resistencia 
al cort~ provocado por el r·emoldeo causado al efectuar el 
hincado del pilole, en ~ambio en 5uelo~ de lipo granula•· se 
puede geniffar· ar.unen to de 1 a cumpac id ad re lal ivo. 

A continuaci¿n se describen en fot·ma generali~ada l~s 
procedirnientos constr·uctivos, ya que P•:>sterionnente se 
lratan éstos con muyor d~t~lle. 

CON DESPLAZAMIENTO: 

Pilotes hir1cados a per·cusidn:Este ~s el proc~di1nier1lo 
más com1.inm-:-nt·~ utili~ad•:o, consiste en hincar a p~rcusión lc·s 
pilote~ •:on la ayuda do<: un m.J1·lillo de i11tpacto; ~-=' del.Jen de 
consid~rat· al efectuar el hincado del pilote 1~ masa Y la 
longitud d~l mismo, ~l pe~o y energ{a d¿l mar·tillo y el tipo 
de suelo en el q1Je se ~rect~a el hincado.Generalmente el 
pilote ~2s sostenido v-eritcalmente o con la inclinaci·~n 
requerida con una estructura guía en la cual se desliza el 
1nartillo durante la maniobra.Cuando a ca•.Jsa de la longitud 
del pilote no .Js posible su manejo en un solo tram..:•, el 
t1incado se 1·eali~a en dos·~ rn~s tr·amos, pa1·a la uni6n de los 
mismos s~ utili%~ una JUnld r~pida o con placas pr~fiJadas 
.Jfl l.:is ..:!>:lremo"S. ~·:,ldada5 d~n-ante el hincaú•:i. 

Cuando no es posibl~ utilizar una estr·uctura 9u{a de 
hiu 1:ado, d~Lid'-• a r~">lt·ic.::iones de t?Sf'd.•:'.'Í•:i disponible o en 
el ca5o de obras fuera de •:osta, puede o:.er utilizada un~ 

"gu{~ colgante", que se sostenga poi- la pluma de una grJa 
unos •::ables. 

Pil~tes hincados a pr·esidn:Estos pilotes se fabrican de 
cc•r.Cl·etc. (simple o .:u-madcd >.?n tramos do: s~·:ción •:il{ndric.a 
de 1.5 10 de largo; la punta es c6r1ica ). li~r1c ahogado el 
cable ~e acero de refuer%o que se alOJd en el hueco 
o::entral.El hin·:ado So;? realiza a presh:'·n con un sistema 
hidrá1Jlico:• en cuyo man:o de carg.3 se van col•: .. :ando los 
tr~amos de pj l•Jte.Cuando Si! alcanz.a la fJl"'2Si 1:m Máx11na d~ 
p1·oyecto se tensa ~1 cable central de acero de refuerzo y se 
rellena el l1ueco con concreto.La reacci6r1 d~J slst~ma d¿ 
cargu •.isualmenle se abs·:wbe con lasb·e colocado en un-3 
plataforma. 

Es loa pr·o·:ot?dimier1l•=> se ernple.a con f r·e•:-ueucia pat·a 
recim~nt~cione~, d~do qu@ la reacci6n ~dl 5isle1na de carga 
se soporta cor1 el peso de la estructura y por ~llo se p~1ede 
rqaliz~r en esp.:t•:iot. vel·ti•::ales muy reducidc•s. 

Pilote5 hincados con ~ib1·aci6n:E~ta t4cnica es emplead~ 
en suelos granul~res consiste en encitar ~l pilol~ co11 un 
vibrado•· pesado de ft·ecuencia. conlr-olada, f•:H·mado pür una 
car~a ~st4lica y un par de conlrapesos rotatorios 
e:<cent1·1cos ot?r1 fu!.e.El pilote per1elra en el su~lo p.:.r· 
infl•.Jenci.a de las vibraciones del pe"i•:• o::onjunto 



Pll•:lt~-v1tJ1·.:tcJ ... ;,-ld::.lr·e.F1.Jt l<.J gt:neral ~on p1lot\.:'S. m~t.jt1.._·.._•i> 
o tabl~stc1 ... ""'dS. 

L..! m1sm.:¡ t.,[cnJ'2d ha !:.tdo ulili;:ada pa1·a e~:lr·aer· p1lo!.~s 
d•:?SViadc.s r:. d@ ci1n~ntai:1ones ant igi.ic1.s. 

Al prorecla1- la dPlicaciÓrt de ~sle 1~~lod0, se d~ben 
estudiar los fendmenos qu~ las vibracion~s pueden ocasionar 
·:::uando S•..i ft·~cuencia SE! •. :n:~r-ca a la riatur·<i.l tlt la!:. 
estructura~ e instalacior1~s vecinas, ~spec1alment~ si 
c1mentadas scbre hlaler·iale~ poco denso•, pcrque ~n 

es t.:in 
e!:i ta 

dañ·:.s co11dic16n d~ resonancia s~ pueden provocar 
e:otr·u.:::lurdl~s r t1u11diulloo>nlo!:i. 

CON POCO [IESPLAZAH[ENTO: 

Pilotes hincadQS en ur1~ perforac1Sn µrevi•:Todas los 
Pilote~ ~tlados anterior1nenle como Pilol~s de 
d~splazJn1idr1to, se lr~nsforinan oo>n pilotes da poco 
d~splazami~nto si ant¿s d~ efectu~r el hincado. se reali~a 
1Jna Pet fo1·.:.·:ión prev1ü, Ja cual µuede r·eqi.ier-it· ser· 
estabilizada con lodo d4 perforaci6n. que en el caso de 
su~los arcillosos bldndos se pued~ formJr- con eJ mi~rno 

~u~lo, m~:~l¿ndolo con agud pr~viamente agrdg~d~. o a b~se 
d~ benlor1ila y ~gua. 

Esld t~cnica ~s ut1l1zad~ cuando: 
a> El hincado de los piJoll:!S sin P<t!rfor.H.:1011 pn?via indu.:e 
deformaciones qu~ reduc~n Id resisten~~ª al esfuer-~o 
c0rlanle del sueJo. 
bJ El pilote debe atravasa1· ~strdlos duro~ que dificult~r1 stt 
hin("a.d·~ y P•:>r ello. pu~d.ar1 presentar Pt-ciblemas d~ daño 
oi:!sln1ctUt·a.1. 
cJ El 11Jmero de pilol~s µor· hincar es ~lto ~ la suma de sus 
d~splazamianlos puede provocar ~l levanta1niento del ter·r·~no 
con el cc11siguier1le arrastt·c de los piJ·~l~~ p1·evidmenlu 
h i ncc1d•.:>S. 

f-'ll•:i-les ldu .. ~acJof:: cun chiflÓn:Ec;;l~ pr·ocieduniento s.,.. 
utlli~a para disminuir ~l volum~n d~ suelo desplazado 
durdnt~ ~l hir1cado die pi Jales en ~1·enas; consi~le e11 ~plicar· 

do~ ~f~ctos simult~n~os: el de un chif!Ó1l d~ ~gua a pr~si6n 
que descar·gd en la pur1la del pilote, el cual erosiona 
lranspcrl~ d Ja superf1~i~ parl~ d~ l~ aren~. c~mbinado con 
l·::is itr•PctO:·los U•! uri rnar·till·:.i •.J l<ot t:t~.:::il,:,,ci6n do:! on v1tuaú.:>1-
para rnovili~a~ el pil·~le.Adiciondlrner1t~. s~ pued~ agr~9ar 
aire a prt:!'s1011 par-.,1 facilitar la eid1·a·::·:1 1:;n d~l <l9Ua.Eu 
pilotes die varios tramos hay dificult~des ~n ld continuidad 
del chiflcin.El 1narlillo debe usa1·se una ve~ que Le tia deJado 
de C•P>?rar el chi f lÓn y 1.ínic-:iment'::! '!•.Jando se deb<i l l•.?9<ff al 
riechazo. 
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f'i !.:.d.és de C:Írea lr·<:\ll~v.¿r~al µ~qut>f1.:i:St- cl•:vstumbril 
clasificar COIBQ pilotes c~n poco desplazami~nto a los d@ 
per·files de d.Cer1..• p1.irque 1<:1 t·elacit.Jn de S<J Pet·Ími'tro ul ár·~a 
tran~versal es hasta 15 veces may~r que en pilote~ de 
concreto.Estos Pilotes ~011 d~ despl~~an1jent~ c•Ja1\do p~•· 
faltad~ control s~ fo1·1na un tapcin de suelo cerc~no ~ la 
PUnla entre los palinws, qu~ dvan2d co11 el hi11°:ado. 

A ve~es ~s aplicad~ 1Jn tr~tamiento el4clrico d~ corta 
dut"ü.C ión pos toer ior a 1 h i ncad•J p.tJra incre1nl!ntar 1·áp idam¿n le 
la adherencia entre pilote y suelo~ en Jst~ caso, ad~mAs de 
perf il~5 ~struclu1·ales Sd lJSan l~mbi~n tu~os. 

:>IN DESPLAZAMIENTO: 

Pilas y pi.lr.1l~s ú~ conct·elo:. ..::oladv <!ll .:21 lugar·: 
Los Pilot~s y Pilas de concreto colado~ en el lugat· se 
clasifican como eJe1no:!r1lr..1s de cimentación sin desplazamientc,. 
pc1r·q1.rn p.ar<l s1, fabric.:iciÓn 'ie eidr<i•:! un ci~rto vol•.J1n~n do? 
s1..te l 1J que d..?spués es ocr.Jpado por tl' 1 i.:oncr1?.to colad·:> en la 
perforacicin previa, por lo que s~ pu~d~ do?cir que no existo? 
d~splazamiento del ~u~lo al fabricarlos. 
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CAPITULO IV 



[rE TEf~N 1 NA( 11jN DEL í l PC OE C I HEN f AC I úl>l 

MAS AOECUAllú 

p,3,·.-1 dO:?t";!'nn1n-it' ~1 ttPQ d•? ·=11nenta•:t·~·,11 m-l!i Oidti!:C•..1<11.d·:> 
d~ben cJt- ser analizados vat"1os facton:.-s. t.Hlto t~c11ico!. o:::omo 
>?•:onó1n1•:o;,s. y::. q1..1e s~ t1";!'n•?n d1ferent>?s o;:i-::1ones .¡¡¡ 'i•?9Ulr .al 
disefiar· y ~onstru1r u11a c1n1e11t~cidn pt·Qfundd. 

~l an411s1s p~r-.l la determ1naci¿11 d~J tipo de 
cunent~1c1011 rná~ udo!cu .. n.fo ~e in1c1J d.:·t~nninundo las 
car·a~l~ristl•:~s q~·~l691cd~ d~I tt!r·reno ~11 ~l •:u~l s~ !J~v~r·~ 
<i •.'<:tbo ,, l;, ·-1rr1<!t1t . .t .. :1u11; lu dct'21"10llht.: 10n (j,¿o dich...t~ 
~~~act~1·1st1~~~ s~ ll~v~ ~ ~dbO m¿d1dr1t~ 1•1-•..1~bd•i t~nt~ d~ 

C<lmPC• •.'OlnO dt! lc-tb01·dto1·to:•, ~!:> ll11Pü1·tar1ft.! lldL•.'r flotar· que lu 
~~J~~·:1¿r1 d~ l~~ ~l~m~nl·l~ •!vnstrYCtlV•~S S@J somPdttbJe C•~fl 
la estrdt1qraf1u r ~011 Jas prop1e<Ja1Je~ meca111cas de lo• 
so...t~lo;,o,, v t·o:.•>.is d~l lug.Jr, '1 p.¿u·t1r d·~ l~J cudl 'io? d~fin~ IJ 
profur11JJdJd d~ •:1n1et1ta~i~11, ~e dimen~1onan lob ele1ner1tos 
el~g1d~~ (Pilas p1lot~sJ. se r~comienddn los 
p,·uc""°d1n11~"'ntus .:• . .111slt"uct1vo~ rn.Íb <:jtJo::>cuudo~ y s~ huce 
predicci6n d~l compo~t~m1~nlo d~ Id cimvntd•~tcin. 

ll~bido t..1 l.J inf l•.h!ll•'ld det .. !n10111.t11t~' q-J.:o l 1-:>nt!n l•..JS 
proced1m1~nto•, ~Gnsttu~t1vos ~n el ~r1dl1~1s d1s~~·:. y 
0.:..: ... npur't,..m1e11tü U>:! l.:ib c1rnenta .... ·1011~b p1·0f1111dd~•, deher·d. 
conc·~d..?rselo: 1mp...:.rtu11·:1~t s1gnif1•:.at1v~ Id lab • .::w die 
supet·v151Ón dP. lus -1spectc.'> tCcn1•:-·J~ UuroJnle la 
constr•Jc~icin.Pot· otroJ p~rte, siemp1·e 1·ecomandabJ@ 
efectua1- p,·uebJs de ~dr·ga sabr~ los ele111entos de la 
•:"im~ntai:ió"n pat·iJ d~lennin.:t.r '>•J capuc1dad. 

En üCitS100~S se PU~d~ h<lcer Ull<J. ;.;1 t>dl•-"1..""1-:>11 l"ol"SPt!C'lO a 
Ll ·::lC•:1•i'n ,e•Per.ad,;i d·?l t~n·~n0 ,.i µ.;u·t11 d•: lJ 1nf•::w1n<J•:ión do:? 
tal dCCJOn CYY~·~ ~llb~u~lC1S GQll d~ Cdf"dcter·1sl1~us 
!iemt1J anlt!':>. 

F1t1tlJ111e11t~ u110 Vt!:! 1.ftdt!f1ninado \"?l t1µ.:., dt~ c11nt!nt..i'-·1Ü11 
quQ s~ Y~dt"i ~s d~ q1·~r1 imµ•:.r·tan~j~ dn~lizar o:l co~to d~l 

Procedi1111t..'Oto cor1~tr·ucl1vv u r·ealiza.r. pur""a JsÍ optcir por" la 
m\?JOr .:tll~rn<Jtiv.a tant•.:. t~cn1cu CQmo l:!c-=inó1n1°:amt?nt•?. 

EXPLOR/,C ION !1EL SUBSUELO: 

El pr·oyrarna ~e explorac16n 9~ot~cn1ca deber~ 
pr"op..:;.,·c1onar inf.::.rmd•-'1Ón sobro: las condic1on~s 
estrütigráticas del sitio en estudio. las cond1cion~s de 
presión d•.?l ~9•J"1 del subs•J~lo r las propied~d'!S m<!c..Ínic~s d'! 
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los S•.Jelü~ C1"11?<:.lSl~n·:1.:i,, ·:0Mpresibll1d3d.,. penn.;ab1l1ddd•. :1 

fin de f.:.cil1tat' el d1s~fü:a r.:t.ci•:in-311 d~ la •:1m~nla•:1.!1 11 cN 
iestf'1.J•:l1.1.1"a.s 'f la seleccH~h d¿l mél•:.ic.J.:• •:•:•r1!:otr·•.Jct1·~":i adec•J.ado 
p~r~ su eJecuc16r' • 

úü,.JE.TIVl.)6 OEl. fF.OGF.r\11A DE Ei.PLtJRA•:lúhl 1.:,EüTEt:tHCA: 

- Coni:oc~r la est1·at19t·a.fÍ.:. del sil1•:• 
- C•:-ino:>•:er' l.a!. c•:•r1dicion11?'ii d~ pr·esión dt!l dqu,;i del si.tbsuelo 
- (lelen1\ir1af las pr·c.p1-:d.o::t.des mecán1•:.as de l•:•s suelos 

Fara ~~~gurar· que ~~ alcanza1·ar1 los obJ~l1vos de la 
e::plc•r;¡1;i6n ge•:·l·{•:ni•:J, l•:.s trabaJo: de c.:.rnp1:,i se 
supcr·...,isa.1·ii'n P•:.1· '-'h inqe11i.;>1·0 o?!>fle•:1-a.IJ s.t.:s .. :!11 suel•:.•= ..- :;u 
1·~al1z-31cidn est~r'~ a cargo de un~ bl·1qada de lrab~•~dores 
entr·en.:tdos .:.:irt lus Lr·-3baJ•)!> d.; p.;:t"fc11 J.•:l•:'>n. rnu..:slr.:v 
>?Jd~uc16n de p1·ueb~!:o de c~rnpo. 

El Pro9t·ama Jo: e!:Pl·:•r·a·:i•:•'n 9eolé1:ni•:a el~ 1 sil 1r;. d•;.nd-= 
s~ CO:'IHtn .. i1 .í •.ma eslt"u•:tur·a •:onsiiol.:! de d•:is etapas: la 
Primera. de in· .... ~sl1ga.:1•:;n PY~lim1na1·, deb-:i··í pennilir· la 
def1riic1611 t~ntal1va de l~·s probl~mas q¿ol4c111cos d~l s1l10. 
11:1 q1.Je !iet·...,lf·á pat·a i•..indament-n· l,;¡ seg•..ind..t etapa, d.; 
i11v.:.!~t1q.:acidn dto! d.atall-!. que incl•.n~ 1-:s f'l.?alizdció11 do;? 
sond4~s. Pr•J~bas de campo y labordlo1·1·~· 

llWEE 1 IGr\C lúM F'íiEL 11'111-.IAI\ 

El ObJ~liva de e~la eta~a d¿ la e:tPlo1·ac1dn ¿s ~1 de 
re•:•:•Pllar· la 1nf1:irma·:ió11 9e•:•l•icni•:a que e;-:ista de •.Jn s1l1.: •• 
pa1·a 1·eali2ar' ur1a inl~rp1·etuci611 µ1·~Ji1~tr1ar da los µ1·obl~1nas 
qu~ podr·Jn presenla1·s.; ¿1l 13. c1mentac1dn d~ una estr·uct•.Jra 
Je car·act~r-ísticas y 1·~c\ueritnie11tos ~or1oc1dos. 

Al re•:•:.1·~·e1· •Jr1 11..ig~r· y ex.:t.rn1narl•:i ~s. P•:.s1bl-: •:·lls~1·v.J1 

,•:u·1a:. ·::d.l'a•:l~rísti.+:as. ~!!tlre )JS r¡1J~ :;•.· o:.1 n•:uer1tr·an: 
l.- PYueba.!i do:: qu-: héa li.:ib1d·:.• cc·t·ri1inenl 1:• c. d..?sl1::ürn1en\•:1 s d8 
l l.¿>r·1·a. 

L.-· ld1Ta~·L.:!nds 11.:i.:h•J:;, afll¿t'ionn~nle ~11 ~l í:tl1 1:0. 

,:.,- E>:o:av.a.:1•:1ne5. ·=· c·:•rl.;':::i pt·.;vi•:.:;. 
4.- A~J1·ietam1'2nl•"Js de la s~1ri-=rt10:.'.1'2 d~l ::.•.J~lo1 o-1 to!Sl.:i f,.;.:.:... 

Esto ind1c~1·a cont1·acc1ones de lo~ SY~los.Po1· lo ~om1Jn, 

oasos s1.1-:Los !>•:m e::par1:.1vvs .)' p1..H:!do?n -::•::insl1l1.ti1 
pr··:·blema d1J1·anl•::: la •:i:•n5.lt1.10:•:1•:in. '3di:rnár;; de q•Je p1.1.;d.::n 
c/'ea1· difii:ulladcs .:!fl ia.':. t:!5l1"1..J•.::lur'as ler·tnlnada!i.L..:.:. 
-311·b·:ol-es in•.::l1nad•:•s c;,1:•t1 l>•.J.;n,;, pr·1.1eb:1 do::: l~l int?slab!lidad 
a11l.:.!1·1·:i1· cJe 1.1na l.:1d.:r·a 0:1 l::.l•.Jd, 
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INTERPRETACION DE FOTOf,RAF!AS AEREA5 

Una t olc.igr·.ct f ia a•.!r>;?u do? 1 sitio puo:od~ d.yud.:.i1· u i 11d icéu· 
p1.Jnl•:.5 qu>? dt?ben t?x.:imin;.u'S>::! s+:ibre t?l t>?rro?n•:., oentt·.¿o \,:_i5 q•.J>? 
se ~ncu,¿.nlr·un: 

L.- Cambio"" nola.bl~ ... del tono dt!l color d•:! la ~upt..'r·ficie do:?l 
s1.1e lo. 
2.- Zonas dl! af lora1nit:!ntos rocosos • 
. :J.- Zon-is de •::rt?•::imíento fro:rndos•:t de planl.as, lo qtJe indio:-=t 
Ult nivel fr~Jtico poco µr·ofundo. 

L.a inler·p1-t?l-l•::LÓn 9eolÓq1ca. de l.:is fo::ilv<.H·af í.as aer>;?.,,,s 
d~ un sillo pt:!nnite id1?nt1f1•:.Jr d>? mant:i1·a µr>:!lih\ini.11· la~ 

ca1"at:tt?1·íst1•::-.:is qt?•.>lÓ91•::a-:. d·~l sil1•:i, t.1lt?s •:'•:•1no fall<is )' 
fr·ac\ur·ds CJe los fencimenos CJl:!Odintim1Cos 1·elacioriados L'Oll 
zonas de laludt?s inesl.ablt?s y ~onas er·os1onables.Co11 
re ... pe~lo a lo... ...u~lo~ pueden id~nlificar las 
caracter{sticds probables d~ los su~los q inferir las del 
sub!.uelo, a~Í co1no J~fí1111· p1·obable-:. bdrH.:us d~ µritÍ~lumo. 

ñEL.IJRRIDO OE CAMPI) 

El r-eo.:úl"ridu de ca1hp.._. lien~ co1nu •JbJeli.vos: 

l.- Co1np•·o1Jar· la inlerpr-~laci•)n f•:ilogtJ•:ilÓgica adem.i'.s do: 
identificar y clasif ii=ar lo!:. ~uelos supe1·f i·:ialtts. 
2.- Visitar las estructuras construidas e11 la zona e ind.,ig.ar 
sobre ~u coinportamientci. 
8.- Oblener 111fonnac1on adicional que penuita p1·cH::M1·.:11na1· la 
investigaci~n de detalle. 

llNESTIGl,CION GE.OTECtHCA úE LIE.TALLE. 

El progr.:i.m.:s de la investigociÓn de detalle debe tom.,i1· 
1111.1)' .:?n •:::u~nla que tr·atáridost! d.:- cimenta.~iones con pilas o 
pil1:1les, las pr·opied.,ides de los 'iuo?los s•.? modif ii:a11 en l<:t 
vel'..•í11dad del pi lulo.!, aunt4u.:~ s~ t.·ate de u11 p1 oc.:!dimicnlu 
constn.1cliv•:;, de no despl.a2.amienl•.:., cc•mo o:l do: ..:oLldV en .¿l 
lug.o.u· , y q1.1~ \!ll el caso t.J.¿. pi lotes que d•.:!splu2at1 t!l volu111•:!ll 
d~ suel•:. q1Je •.:.c1.1p.a11 , se ind1.1•>? m.ayor· al l•Jr""1•:i•)n y c.1111bi•:is 
e~t..-uctu1dlo:>s ct.l Sl.Jt'.!lO v•:.:.•:ino uÚI\ a vuf1os diiÍ111~t1·u~. d~ 
dist-lni:iu.Pc·1· lo -:.nt.zr-ic.r·. 1:-ua.11Lk.1 s12 tiene ld ce1·tezd d°"' qU•.:! 
la cimeola•:iÓn d.e lu c~t1·u..:lur·i.I ~"° t-~~olvt:!1·C: c._111 pi l..1s o 
µil 0:.les, S•.? pt"opon~ que o?ll l-3. ~>-:Pl+:or·-:i·:i·:On g~ol·-Ícnicrj do? 
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detall~ ;..<,:' Púlhíd ~nfc-.t0::.10:. >?ll }<.t<;, í~tu¿b·J~ dt! •.'.:U1M:0 •::01n0 '.:>úH, 

l-J.s d¿ p.¿n~t1·dc1ó11 1:!':.0l.át 1•:u •:::•:•n c•_.nc• l1Pü ele1:-l..-1•::•:.. • d~ 
p.:netruc1.~n •.!st<ir1dc.tr, tJe v·.:lt:lu y dt· pi.<;:.>~.::m~l..-c.•.E~te ~nf•:O't<..!~ 
s~ ha ~~q·i1d0 p~r.~ d1~~~dt cimenl~~1on~5 pil·~l~drt~~ d~ 
<!'...l1·u.,;lu1 •I!. ''•"" 111-:1 .. , unlo.! Id 1...•r1úr 111~· tll t Í•:uJ t.Jd lÍI! 1'..•l.llen"'°i 
1n•...i•?st1·.1s d~ b•J<.'11-l •::<ll td.;d. 

LEVAl>lTAl1 IE.Nl O úEOLl..Jú 1 CO 

E~c~µ~1or1dln1ent~ 51:! 
1-:a qqo: tJSt.J3lu·~nl~ la 
c0r1st1·uir·d 1-:a ~btr·u~lur~ 

,-~J.li;!.;i: ~st~ ti1J1...\ Úl:! levdntü111i~nl•.1, 

y~olog{a d~ la r~9i6n donde 
ha !.id...-. t>'.:>tucJiJda uuter-ionnentc \) 

-;-> ·-··~·no;.1d·~•-·.l ·-1··~ <!l , -!•.:•:•1 1·1J•:.o d~.: •:-irnp•:• d•.:> l·~ i11v~sl19-.1•~i·:·o 
PI ;,:Jj¡,.¡11.11 ptvi.;.w11.:1("•1l<J J<:J 111fútlu~.;i.:Jrt g~1...1J1Jg1•:.ot 1•1...'•.:r_•!.iJl"ld ) 

S•.Jf 1•:l•!nl-.! µar~J •11 diS•!ñ•• d•.? J.:. •:llll'="nldC't•:•n p1·ol1..1nd~ l1,., •1t1-'t 
~ ... t, lh:l•.11 ii. 

En cu<..o de 4'·'"" !.1.• tr-~ll:' di! la ci1n~l.i-=1ón úe ~":;olt u..:lt11 ds 
111uy impor\..:inlcs w de d•.?S<olt·r·:.11•:..s induslri.;,,.l~s lo<:-.;lli.-:ados ~n 

~r~a• µoeo ~~ludiüda<.., •e JUS\.ifi~a 
11?v.anta1n1enlo geol69i·:::o d¿ la zona. 

EXFLORf\Clüt>l 1..lEOFI.SICA 

Los n1~lodú~ da ~xplo1·acidn geóf{sica apli~dbles 
-JeC•ti:?cni<t S•t basan '°"'n la medir:fr;n do; la va,.-i..11.:ión de Id 
v~ l\J·~ ida<J de pr·opgqac i.511 d•! 011da~ sí s1111 cas d<t:! ld 
r·eiist1vidJd ~lJctric~ d~ los suelo~. 111cdianlo; su 
111l~r·1~1~t<.H.:i•:.;11 d.:.- .--.·,,1t.!l.i·::10111!~ "'~ th~d·.tc"2n la'.i. 
1:.ar.;;i;•:l>!t·1sl(c¿¡s 1?':ilr·at1qr·.:Jfi·:::as, p•:osi•:1Ón dt?l u1v~:d ft·e.:Íti.:•1..1 
y fJ('1S1l:.il1::!!1 lip ... ·,!, y Plºt.\Pl~·l1aúe!.o di:! ':.U•?lo.71S y l'UCil':>. 

Esl•:.s 111.?tod•.:."5 'i•! •.J1il1z.an p-311·.::a •:.bten~r· 1nfc·r·1na•:i 1:0n 
p1·~1i1r1i11<:Jr Lh!l ~ub~uelo, P<Jt'a 1...~·:.mpl'-'m1?11tu1· la infun11u.::1Ón 
gQcl6gica > p~r·Q r~d•Jc1r- ~l r1Ómero de so11d@os. 

ai 11Vtodo 9'2•:lSÍ ... 1111c•:.o d.-? r~fracci¿ll total~ Lonsi!:.ll? it!n 
d~>!t"minar ~1 li>!mpo d~ ~rr·ibo de las ond.as 1011giludindl~s 

~1sm1c~~. g>;!r1í.'r-adu!> p.:..1 und 
1

p.:.oqucila ex~losiÓ11 .;, 11nµa 0:-~o, ·:J 

go:>•;.f.:.n.;."' <:-apt.:id.:•re~ q•Jt! >:.'11Vl·:H• s•.J s>!ri.al ...i •...111 s1~111ogr.:if•:i 
r~Ci!P\.or·; •::">:•11 ~sta. 111fui-mación <..t! cul.:·uld ld .,,t!l•:.>•:tdud cJ~ 
propag~~l¿n de las 011das. 

fl ·:c-~1wiµ.:'. .. ·:·c·n<..tc1 dot: 
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- lln ÚISP•J':;¡itiv...:• g..?11~1-d¡J.,r U>:! •H•llclcl '~Uo? r•u<!d~ ~-=1· un t..':-:Pl·_,~:,r, 
V un 1ri~r1·0 1nstr1.Jm.;>nt-.. nj • .:, .: . .:in 1¡11 so?ns.:u· d~l irnpao.:t·:.. 
- El COrtJUnlu de georon ..... s ._>}t'<.::tt··:.Hnügnt!l1·:·:·~ q1.1-::: ~1 v1tir·dr· 

..:..:011 ~l S.t.J>?l•:r ~rrill•?r, •.Jn~ s~O-il ~lé.-.:tr 1•::-.l. 
- ti $l!.>11H:Í',11 ... ~fv r.:c .. >pt..:.1 qu~ ,·..,.,=-1ti ... • lo .... 111,_¡l do:' los qeO:.fon.:•!. 

9-':1. l ·_...lllt""..lll~ l 1-.:•<.> d·! ..;: <..P•! J •:. q1.J~ 1·,:_og l S l t·-:; ~ 1 P<lP·~ l 
f ·~ t.:.<;;..:_n~. il• J t:!. 

Lü!. 1·.e'.>ultudC.•':i r4•1•. st? vlil1...-n•!r1 L.h:l w·.·t•:1d:.r ~l~111i•.:'-' 
P>:!f"nll t~11: 

·• !nl•.'tl-Hel<J1' la ~.,,t1-..Jti"'1·ufíu Jt.l ':;¡1t1..._ .. 
- Pred-:~11· 1~ clastf1cacJon d~ !.)~ su~l·:.!. y 1·oca!.. 
- D~du•:11· ~I i.iódulv °"'1d~t1.:0 di11.i'rn1Lo..• del cuvdtv. 

L.J •.!~lr.:ll 1gr.3I í.1 '>o>: d~terrn1n.:1 L<.::·11 di?s.;ir r·ol 1·:.>S li-JSld·:•s 
o?n lii ley d.! Ja tt•f1·c..1-:-•.:10u de l.,:is 011di1<_. ~n 111edlú!, >=!li.lst lC•JS; 

P"1f'"<.l ~ll•.::. se h..,¡n fot'm1Jl.ad•J sol~.Jcit:•n>:'.s par·.) loe;, •:"d5V<;; q•.Je 
us1.1alrnt:>1dc ~t.' Pr es~flld '"'" la prá·"t icu.. 

L~ r1ac~Gid~d Jt:> r·~al1La1· µr·u~bdS du car·gd de pilut~~ ~ 
d~ PliJs Ju<.>lif1c-..1 do?btd-:. .:t q1J•? ~l C1n.llis1s de l.:1 
c~µa~1dad dd C<lr·g• d¿ ~stvs el¿1n~nl0s ~sl~ SUJ~l0 d la 
ln•:'o?t lid•.Jinb1·~ l.anto de lus te•:.rÍ-JS del comporlamt~nlo del 
!>isto:.!111.J pilole-..-.•.1~1'-' •.:> p1ld-SU•.•lc.•, J!>Í Co..l/fl•J a Id d1ficulta.d 
d~ d~r1nir ~~11fi-ibl~1nentu. mo?dt~nte tr·db6J~ ~:;p@r11n~nlal el 
•::•.JWí'Ur ta111ic11tc.• U•l!Cc:Í111c•:.i 11~· los c,ut.•1·::>~ d\" ._,i1 ::;1 t 10,L'"-' 
•lnt~1·1c.r· l l~v.:t .:::! t'eo::r_.m-:11d.;.t1· q•J".! l<i':', pr'•.J·~bl'i d•: •::ar-g i d\!Üdll 

1~•lizc..11·~~ Pclr·~ d~·ter·fi1tr1~1· u ~~Cclld lldlurdl ~J 

-:.;..inp..::;r t :H111ento .:: 11nenl.i•:: l•=·n-'>ouo? lo s l~mpr·~ q1J~ 
~conr.:un1-::a1no?r1lo::- !<~n fa.:·t 1ble, -:.c.1l.J1end·:•_ ;q•.J•? ••• • .ll'millmi?nl.z 
9en-?t'-Jn al1·:.r1·..:·s •?11 l·:·~ •:•:...':;¡tos do? •::1rn(?nt.:s.::1•:•n. 

L~s p1·ueLds d~ carga pueden realizar·se er1 pjJoles o 
Ptl.Js c•:.nv.:!nci•:•n-ilo.?s r o?n >?l.:menlos inslr•.Jlr1-anl-ld•:is: en ~l 
•·1·i111t?1· ~d~o los ~bJ~tjv(·~ q~1e ~t.' persigu~n ~o~: 
- D~te1·min~1· l~ ~-ip.,:iC'ld~ll d~ carga v~rt1cal d~ ptld~ ~ 
PilVlt!s aP•J)'<..tJos ~n -=slral•-,t. finnt!s. 

Q.:;f ir1i1· •:e.uf 1<.1lll•Jtn-:!fll·! l..J l.:ongituJ ll·~·:"~':>~r·1.3 d.:! I·.:.~ 
I• 1 J._,\¿~ do: f 1· io::c i..:11. 
- Defin1' la capac1d~d J~ c~r·ga ldt~r-al. 

- ~ll!>d)'dt- t!l t1~._, dt:" ~llolt!, Id!. l.._:'"-'lli• . ..s!> ~qu1(.lu dt! 
l11nc~d~ y v~rificar· s1 ~~ r1ece~d~10 r·4~li~dr pQrro,aciones 
pr·t":v1 as. 
- Ensayar· el pi-oc~dimientu o::orn::lr-uctivo 
Ft"C•)'C!Cl.a fabl"i•:.:ir l·lS Pi ).;tS. 

Cua11d0 se_ J~l~lifl~~ ~tili2ar· pil~tes 0 ~itas 
instriJment~111•:•s, l·.J. 1uf.:.r·111.Jo..:-1.-:on d.dt•::Í•J0<3l Gl.J>? S•! c.blt~nt! 

- C·.111vc'l'.?1 1""1. 111u.9nitud Uc los -=~f•.J>i't'Z\'.J~, dur ·Hilo:.• ~l 111ali'-'JO 

l11r1~~da ~~l pilott!. 
- E:v.;.11.J<.u· •:'l >.!Ít~O.:t•:• del 11111 ... ..id •• 1 di? lo::. otr··:.:.!> µtl·.Jlo:!~. 

43 



Conoc~r la lransf¿r~nc1d de cdr9~ ~1 ~u~lo dur~nt~ l~ 
P•·u.:.-Uu y -..u v..it icSC ió11 ..;:,-;,, e 1 t i .. .:?mp{J. 
- EsllJdi~r· ~l f~ncim~l)O d~ friccidn n~qativü. 

F'cH a dlc:ur1~dl" l•:is obJel iv..::."' 111oi!L'ior1..idu~. una p1·u¿ba t.1'1:? 
.:;;irga do1b¿ diso.?i'\.-i1-~"'! <.:.tm•1la11tic• l•lS c.:•ndici.on-:!!:. •:.ar9a-tiemp.::i 
lJ<lJ•::I 1"'1S. o. .. .'U..tlO;;'!> t1·ub<l.J<JI ¿, ~l J.JÍ )o:•lf! O f•lli!, p.O.r"d ~l CJi.s-?'fk.1 
·~s n.;c"'s-:ir l<..• •• ·...:.nt.:a1· l.:. 1nf•:irina•:iór1 g~ot~Cnlc.J. '!l 
di!:o~ñc.1 f/t'i!li1<oi11..-11· U,! lu •.:'11n~r1tdo::-JÓ11.Cuhe du!.lo..-Cdr qlh ... ' ~r1 
o::ad":t Pr":·l>l.;orn.a -'!',;µ-'!,:Íf l·:<• l-i ·!l~•:t.:1•:;n d.;tl ltP•:> do.? pr·u~ba 
d..:!'Pt!lliJ"-'1·.-l Ú~: lu~ ,1'3\.Jlo;?lllt!, JSP<?ClO'..;. 

Gr~Jt.Jo ~r. q11~ o,;~ r-.;;pf0du·:~n t.:.~ •7:•.:ind1•:1..::..nes de lt'db.aJ•::i d-? 
la .. :~lru.::tut·d. 
- Ceosto. 
- Tiempo:_. de CJt1cuci1.....;n. 
- Simpl1ciddd ~n su ~J~cuc1011. 

U~ ,,¿-,- µ•:>51blo• 11-:iv<H" il -.,:f¿Cl\.J jJf•.Jl..•l.Jur. d~ fatlqd, .i<:.t°!'í. 
pr·...:·P•::•r·:l•:•n.:sr·<:an l•:.-.. val•.:.-'1·~·; l:l•J ft l•:•:i.::n.Uno:> do: l·:•'i 111,,_~ 
lhlf.l•_,1·to::t11tt"!r. 1-<Jcloi··:s qui.! l1t!nd~n u ci:1r1f1Jnd11 JV5. r't?•..:1.JlliJ.d..i!. 

-3. .:-.~rlir· do: lu:; p1·uto'b<.l~ J•1 •:-3r"g<J do::? •.Jll Pilot~ Úntr.•:•, "!i-. .tl 
úe~cr.Jit.I:,¡ ~11 •.!l t it;-111¡10 d•: F-Jt"u..?bd. 
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L•jS Plf.jl-=ts d..-: q1·,,r, i;t1..;m~t1·.:· ·~.:.Jad•:.s >::>n .¡J 'llli•:• 
Pi ld!lo •.H:,;Jdd~ pé11·~ :::o•:.i•·.11 ldr .::Jr qui. P~tiihiil!. ;;olH ot 'irutd•:·,. 
l 111nO:'ll ~ \1·."'..-J, i:j.¡, s.¿>Jlm·~nl·:·~ S•J~v~s. J·il ~•Jbt.·J~l·.· ¡:.1.Hd~¡, 
V'fila1· "'1.J.1-Jl•:.•":> ii tu.;or·~:.~ Jltlf•·J• l<.1<·l~::. ~I<: u1·1·.,.i~i1"tl .. , • .J~ ~l·::!b-?11 

~'!r .e!ilun.sidqs .: H11:l1..tÍú.;i..;. ~11 ~! U1~~ñ·:· ,. •:::-•.:•n:itd-.?t".<,d:a~ ~'' L:a 
~·:.•r1~lt"•..1 1:.•:tÓl1 do:! dl•.'flo:.)S -.;l~llh?tll•..J!i.LUS t•.J~f:!<JS U~ :.J.1·1 -3~l10:: ~vll 
;..41.1-!llers r~l.a.:1.:·n-~dQs ·..:·:1r. 1-as •:·:·ru:S1c1·:·11~s .ambteal-il~~ dó.!l 
li.J'JcH •i::í1 •::•.J•.:ill&1-n :i'J ¿t~..::t.:i p1Jedt? ;i11.<llJz:11·s~ F•:.•1· i:,¿fliH".:td•:J. 

1 d~ipuJs ~¿ ~s\yd1ar lQ ~omb1nac1¿,, d¿ lo~ dif•r~nl~s 
t 0i!11.:.;n._::nv~ 1-'3.r a ..t11·:•:•!1l1 ·.u l-:1 ..:J!\1•-:.1l ... ¿o11l~..: d~ i ,1 1-.•;,¡HlttSlJ 

hl~··~ J lro.!\I. 

L:! .• ..:11•1"1{1\-;1•."J•.111·..: .. J.t f'll-.j':: • t•l!·..ol-1 .. i .. :... l·.-::O! 4·.:s.·. 
"''"b1.~r1l-J.J•l':O w..i!r lmi:-·:·r t,,.,1.t ~ ~ •:·~·~ ... : µ1··~·"~11l ~~ .,.:.n: 

'J 1 l."1:. f·.l•i.'r·~·.:.!> l-.t~~1·al· :o ..:1._·1,_.ld•l- 1'·:11 ·~i ftl·.•.ll"l...:fl\•J •l~i 
ni~l~ ~ ~011~~1~c16r, d~J l·J~1~. 

lJ l.•JS oitl"~".lJ•~\3 d~ lt•-f'r"d P•C•Lh•'.LJt:•:i P•:·r ·:::•:•l<Jl•;'l•::Of11:!~ 

¿~p~~l~l~s d¿ di~~R·~· 1~sb~l~m1~nl~ d~ 1~ sup~rf1~1~ d~l 

51; .. :-l•J •:.• •:::U<t11J:i liJ~ b<l.i~~ d·!! lü'.1 Pll.Jrt "•!J':?d·.:H> ,p.~•\>.ldi!.'1 ~11 
'"~nd ter1 l ~.,. -

•:::• L~ t1·~·-~1.::i, 11~-; .. .dl·,,.J r·•·:.·.··:i.•adiJ f1•:•f .:t l1un,:hr,11-:1,t.: ... d~ 
~1.1~l·:•t :;1JP>l1·f1.::1-?1l>"?!:.. ,,Ot i"!·:S:. ·:-:s1Js..,. :.1~ l~ 1~d•..l•.:·::l._:~l d·i l~s 
-Jl~· .. u·::1. 1.•l"I<?~ Plt!:!•:i•,iJtr·1 : ... :.. d·~J .J·l'.J.:l ·:• ~ ~·::.•tJ1··:·: ... •q<l5. .;.: i . ..i•::üdl~ 
.,::, !"11 s•.;1-:1f1t:.1~ ·j~\ ;;•.1...:l.• .• .;•11q1n;;.11J•:·i·~ ....• tri•:1•.:fl~·~nl·:· ;:!.; 

-!~llJ~r~·::...:. ll'd1t!'ltlltt.k•; ..I~ lu!:lt .. .:o de l·J r·tl<J ;r:•1 <.:i ~·.1-:.·t •• • 
·:•.H··~· ... 11•..1 a lu •-ll ld. 

di L<i.~ ru~:·z:.:n. l.Jlier.aio.:?"O JHl~lílL~ü~ 01'\..'jLh.tlÓ;:t:i o?ll ":'i ,.;':.ld9•:• 
•jo? l;, Pi}¿¡ r .. :;..r d~~p!:a:..:1U1J"'-l1l•:•; hO:•tºl;:•:•l"ll<ll·?S ~n J3 ll1·l'.;o'3 d.;:! 
SIJl,-i 1.t>?J·~ \l"l~i• .. <.:l.:J·:•~ p.·)I i.•.·::: lt:fl'~ltlO:•l•:>!o, 

¡:,J~.lrld•) l'•}q•,1,•:1-: ·:iuJl\.:H .,.);) t1ifJ1J~lo<i~ J•! J-3~ 

i•.l•.:1 .!;)5 :S.hib1111.ld.l-::O:s ffl·.:11:'!·-•l1;.1d:.í'::i, ~ 111•:l•.J11·i.,,_ .. ";:{• •:! di~.._¡:.:. 
~~ +...lll':l •~'llí1~1.\·~•:t•2•1 d~ f-·! l:s;, ~~ h-.l•:'-.. f1":!·~·-ro;:;· I•.' lh.-:Stl·-J·~J 

l-:1.S f.·JºVJ,.li .. .:..:J-i.idi'~ Íl11;Ji.•;:.¿ t' h:dt d.1..tl!•~<J:. . .;s;,Í •:•:du.:• r,i<;; llt~•·:~llL•~·~¡:-
~!>\.¡ilt•:-:tS / d1··,.=:;m¡.;.1i:: di.: 1·,:.~ s¿d1w-:nt•:•s -.1•J~ •>:•nf 1~1,,.r1 'Ol! 
V.Í!slü"~·=· d~:: Ja ~-tl,;i, J<i!~d~ lu ~·~P'-'l'flt;l~ d':!l StJ-'.:l•J h~'.:l.•.i ·=l 
~•»?I•:• f i1·111~ dv11d~ d~:~·:a1 "'il Id b.:as>?. 

\,i.11·.,¡11\~ 1ti.:··111:1to!l11•.,, ll.t...:r lt!:> .;i. !<1. M.o;~u d.;ol ~ ~·tl•J 

•:-.~·..1S<l d•: lo!,·r.:m•:•l•.:.•'.. ..,.: ·-·::_.s'il•:•n.:Si f·~·.1•::•:!•.>!1"!'i. l.al-tf':l·:-,. ~11 -; 1 
·~:1f;t.1~·.• ·J~ lr1 C !l..t.i.:)';> !•:::'1.:,:. ... ilh.•{>1-:t ':ld~l':t ··ll •::! t'•-•VlhLl•.'lil•~· 



d~I S1J~lo •d tr~du~~n e11 ,~~~c1or1¿~ d~sconocida~ s0b1·~ el 
•¡CÍstag.;.. J.¿- Ja ~ila..Estc:1.~ ~·- .. ~._q,~1d¿r·.011 tu~.::1·z.:;~ 1::unce11tr·o;;1.du~ 
int•:?r·.a..:t•1..Jnl.a~ r>?pre<;;•.::nt-lt iv3s d~ la<.. ·l•:•:ton·.!'-> 11n~<tlt"!.,. 
1Jnil•u·ia':. dt"-:.a.11·0J 1~1Uci~ en cada do! las ~,..!•:.:·1.:.11'0''.· 

~ons1de1·~dd~ sobrQ el vistago d~ ld Pila.l_as f1J¿1·~a~ 
~:~t.:>1 iu1·~s o;ob1·11 la p1 lrt y las 1··..!...i.·:,~1·Jn'2''> lal>?1·ale<.. 
d~S·~-=·n·:OO::'ld.as U•:"l•.Í·U• -tl va"'lQ.;;JO t.lo? \¿¡ Pi l.:i y SIJ".O'i•:. 
ha...:i._·ndu qu~ <::?! <:.1<..l>?1n<i dt> la c1111cntu.:1u11 Jo;!' pil..J.s s\! 

~:~:;.~:~~·: 0~n<l<!~~~:/ !~.: 11_~;.·.:.:n ¿n~~l~-u:~·~·._.,l; e.~~~t:·:~:tt :~-~. !~d~~ 11 ~·: 
... :.i.s.l.Jg.:_. 1.h~ l.a p1l~ en <;t.1. l.:.ng1lud ti:.t-:ll. 



CAPITULO V 

STRUCTIVOS
11 



PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

En ~l pr~sente c~pÍlulo se describirJn los 
principales procesos constructivos de cimentacio11es 
prof1Jndas, usados aclualment~. Y4 q•Je exisl~ una gran 
variedad de 102 rn1smos dt:!bido a las cir·cunslancias de Cdda 
problem~ ~n particular, y ~l avance lecnoldgico en cuanto a 
la fabric~c1dn de equipos para cimentdciones profunda~ se 
n~f ierieo. 

Se han tratado por· separado los procesos de 
construcción tanto pat·a pilas como para pilotes. Las Pilas 
s~ consid~rar·in fabr1CdddS a base de concreto colado dO el 
lugar usando co1no cimbra a la p~rforaci6n pt·evia realizada 
e11 ~1 subsuelo o. ~n ~tras condicio11es, un addme metálico. 
Por ot1·d parl~ para los pilol~s se cons1derar4n que son 
fabricados ~n la superficie. ya s~a en el Lugay· en el cual 
ser~n hincados en otro sitio pard ser posl~riorm~nt4 
transportados, y despu~s hincados mediunte distintas 
tecnicas en su luga•· definitivo. 

Es impotante hacer notar qu~ dependiendo del 
pro::icedimiento ·~onstt"•.Jctivo a seguir, se har.::l la o?lecc1ón 
tanto de mdquinar1a y ht?rram1enta que g .. u·antice la 
optimizacidn y consecuentemente la economía tanto en tiempo 
como en 1-ecursos disponibles así como la calidad de los 
tYabaJos realizados. En el presente cap(tulo ~nicamente 
mencionan la herramienta y el equipo utilizado en los 
procesos constructivos d~ cimentaciones P•·ofundas, siendo 
descritos de mane,·a m~s d~tallada en ~l capítulo siguiente. 

En Pt"imer lt.i9.1r 5e hará. la desi:;rip-:iÓn dtl?lall.ida 
de las op~racion~s r~alizadas que generalmente abarcan el 
pt·oceso constructivo de und pila de cirnenlaci6n 
posteriormentt? se describi1·a el proct?so constructivo de los 
pilotes, des•::rib1endo:o tambi.;11 liJs p-3.sos para "il..l fabrica•:1•Sn 
e hincado. 



PILAS 

" LOCALIZACION EN CANPO Y ALINEANIENTO VERTICAL p¡;: 
LAS PERFORACIONES " 

El primer paso en Ja construc~ión de una pila de 
~1menta~16n ~~ colo~~r l-is 4st~c4s que indi~ar¿n donde '~ 
llevardn a cabo las perforacion¿s. El r·esponsable de la obra 
debe .:oh>?•.:"ar q1Je d1ch-is ~stacols se eno:-uentr~n 4n los lugar~'i 
correctos. Pero esto no garantiza que el eJe centr·al de la 
Pila estat·a' 4n el misno Jugar. ii:ol des•:•Jido -il inii::i-l.r la 
perforación puede causar que el eJe central se mueva algunos 
•:entím~t.ros, y •Jn Sl.J•.:d•:l r~·:>so, .arcill.Js compact•s, J-s 
superficie de alguna r·ocd o el uso de una herramienta 
inad~cuad~ ~ausar4 qu~ ~l punto de p~rforacidn s~ muev.a ~l 
inicio de Ja mismd. La perfor·ación puede quedar desplomada 
tambi~n en el ~aso d4 q1Je la perforadora o el bat·r~tdn de 
la misma no t1aran sido puestos a plomo cuidadosamente Y 
ocas 1ona lment>i s~ p1.Jedo?n present-ir u·regt.J lar id.ades en ot l 
suelo que ocasionen la falta de verticalidad del equipo. 

Actu~lmenl~ la lo~~lización y alineamiento d~ un• 
perforacidn compar·ada con la tolerancia ~on respecto a la 
localizacidn y alineamiento con los q~e fueron di~e~~do1 
originalmente concierne d distintas personas: 

1.- El proyectist.a, es q1Jien tendra· q•.Je especifi·~ar tn>!did.as 
que remedien t-1 problema si la ptorfor·ación ie:-slá demasiado 
leJOS de su lo~alizacidn original o muy desplomada. 

2.- El lopÓ9rafo, quien debe colocar las estacas en primer 
lugar, estar pendiente durante el pro~eso de perfor~c16n Y 
checar las µerforactones cuando se terminan de realizar. 

3.- El supervisor, quien debe checar l~s lo~aliza~iones y l~ 

verticalidad de las mismas de acuerdo al proyecto original y 
a las tol~ranci~s ~specificdd~s para ~l mismo. 

4.- El cor1tratista, quien tendr~ que real1za1· los trabaJOS 
d~ C•:lrre•:•:1ón, si •:::'J.a.lq•.J1era d~ la5 perfor.:a.~iones termin~d~s 
no son aprobadas por la sup~rvisi¿n. 

La mayoría d~ l•)S equipos de perforacidn ~st~n 
construÍdos de tal manerd que es f~cil de centrar el barr~no 
sobre las estac.:as q•.Je indi•:"·ln l.a li:.ic-il1za•:ión de l.:a Pi t ... , y 
cuentan adem~s con guías que mantienen el barreno centrado 
durant~ la p4rfora~1cin de acuerdo al 1n1cio de la misma. 

Sin t?rnbargo, cuando la perforación se inicia "='" rocds 
d•.Jras, ft·agmentada~, o e11 t~rren•:.is en decliv~ puede s~r 
difícil evitar el út=osplazdmienlo dl iniciar·la. En ld marori.il. 
de los casos una perforaci6n guía tendrÍ que ser re~liz~da 
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Previamentt:! lo tJerfo1.,1c:idn Ui::!f i111tivd. En olr d'.:> 
circunstancias especialmente C•Jando la perforación s~ 
llevtlrJ a cabo ~11 taludes, una peque~a quía cilínd1·ica 
puede coloca1·se par·a conserva1· la posici6r1. Dichas guías 
Plleden improvisar· se en campo colocando un brocal do::! 1 
di~metro que ~ot·r~sponda ~ la perforación a r~alizar. 

El al in.:am1enlo ver·t ical (plomo) se 111.u1t lt.!11~ 
f.á 1::ilm~nle debido al p~s·J do? l.a bt·o·=~ q1J~ evil-i la tend~n·:i<l 
al despla.:dlt'lit:mlo horizontal. Alqunvs equipos dependen dt!l 
pes•::i d~ 1.a br·c .. :a o d~l avan•:e do:!l b-'11-i-enu, >?l •:ual o:!'i 
cont1·olado r·dgular1do la tens1dn del cable d~l qu~ s~ 
en 1;uentra s•Jspendido. Ot1·os equipos tienQn el •n~canism~ de 
avdltCe hidráulico para c..umentd.1· el peso de h.-?n·a111ie11las 
lige1·as Y del b~rreno c~ando se perfot·a en condi•:1ones 
difícil~s. Debido a esto se debe l~ner aun mas cu1dddo en 
~slos casas al checar el alinemi~nto d~ las perforacion~s 
particularmente cuando se trabaJa en suelos du1·os. 

Un b-~•-r•?n•:• de kmg i tud •::•:.nsid~1·ab lo:: >:!':i más 
111aniobrable, 'f p.:,,r ~l cunlrar10 for·z¿u- el uvance Uel lnl":omu 
afectar·~ ~1 ~lineamienl~ v~r·t1•::al d~ la perfora~i¿n. D~ 
cualqui-=1· inodo, e~to nti St!' c.:.•nsid~!rá LlUt! lt:::nqa importa1h~l<.i 
~slruct1irdl, yd q•Je l• desviaci•ir1 que oc•J1·1-~ ~4JO 
condiciones normales gent:::ralmentc e~ in":>ignif icdnlv. 

El mayor prable1aa para el al1nea1niento e~ ld 
exisl~ncia de baleos, de ..:apas duras con inclinacion"'s 
C•Jnsider-:lbl~<> o pin.Í•:•Jlos de ro•:-ls. COJando éstas 
obst1·ucciones producen serios da~os ~n las her1·amic11tas Ue 
perfor.:s•::1ón, 'ier.á niecies..;i.1·10 •Jsar· herrami~nl~<;> y tie'.:nicas 
E!<;.pec:iale~. BaJu estas cond1cion""'s l.a perforac1Ó11 puede 
sobredimensionarse. En su~los dificiles ser~ m4~ ~·:ond1nico 
JJt!t·fo1·41· un 01·if1~10 fl1dyo1· Cloque .:,yuddr.Í fuut.'110 !:0'11 
perfo1·aciones ~n boleo~) r us~1· canct·eto paYd comp~ns~r· l~ 

localizaci6n y ~l dlineao1ie11lo d¿ la pd1·fordc1dn definitiva. 

Las loleranci~s en cuanto ~ las e5pecificac1on~s 

para la localizaci6n del eJe ce11lral de la pila, pueden 
o~a5ionar importantes diferencias en cua11to a costo y 
li~mpo. La toler·ancia d¿ las e~pecif icaciones d~ber~ s~r 

compatible con o?l dise~o ~struct•Jral, con ~l equipo d~ 
("on.~trucei6n a<.:.Í corno tarnbi-!n con los µ1·ocedi1oit:'!ntos ú.::o 
.:.:.n'itr1.J•:•:-1•Sn, dich~o;. ':!o;pei:1f l•~Q•:l•::in.:o<.. n•:J d•?b>?r.l1o c;,er 
dHibiqLJa.s y loo!'nd1·.án quo! ~e1· d..:>:0:t'i>1blt!~ t.._111lo p~t1"<::1 ~1 
contr·alisl~ como pard el s1~p~1·v1~u,-. 
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" EQUIPO DE PERFORACION " 



''11ED1[1/, DE 1_;, PROFUNDIOAlJ OE LA PEí..:FüRl'IC.lON" 

Un~ medida final de ld profundidad de la 
p-:rf(.•r"dci·:'.ir1 s~r·.:í ne•::--:?~'31· la p.:.n·a cada pi la: y ell 1n1J 1::ho' 
·::aso<.:. <.:.<:? tendr.111 qu·~ U1o?d1r· l-3. pr•:•f4Jnd1d.ad a la qtJe s.: 
encu-:>ntr·.oi!1 10'..> 111a11l·~'"' ,·.:ic·:•sos. •Jbslrucciun-=.?s, ~iivel 

fr~-itic•:., >?t•:. Esl.as r11~d1r1-ls tendr.ír, q•Je Sl?t ~::act.-:is. ">"ü que 
o:orifir·111un l:i:. •'!SPio.>•:·LfJ•:'U·:"i•:llli?'.::i l•:.- d1~;~fi•.'· La.<:. hl~didfl,:; 
l..?nd-·ár1 q•.J~ rec.;1.;.tr·ar·s~ •!n bit.Í•:..:.·r·.;i.. $~ Pueden l l•:?va.1· it ..::.1bO 
do? Vdr·1.J-:. f.:,r rnas: •.1~"1nd0 •H1d ·:-1r1lu. o ma1··:·.i11J 0 :• •.":•n •.111 YL~ 

e u ·Jlr·:i 11101·•:..i; ~~r • .;l lLsi 1-;!n•:•. R~·=t~nl·~m~nl•:? ld lecn•;ol..::0gÍa 
tia d~:.arrollaJ0 s1slecn~~ mas ~:~a~los par·a medJr· ld 
vt· 1:•f1.1n<i1dad de l.a<;, p~r-f ~·t .:S•:'l•:On"?s, los •.:r.J-.lles ~·:·n •:dda ve;: 
111;;Ís usaJ,::i~.Una •1111dacl .··~11!ól'>lt- t.>á:.i 1:arw1nle d"', dos pu1·l .. :?s: 
1J U11a r·ueda medido1·& sobre la part~ super·1ot· de la 
!i~ 1:-i:16n, 1··:-1da11le sol.H•:! ·11 •:"'ablt:! del barr·-:'.'ll•:>, Y 
2J Un& l~ct.or·~ el@cl1·~n1c~ y 1Jna unid4d d~ control culoc~d~ 
en la 0:u.llina d.el •:if.)o:?1·at.kr1. 
Üi~p~11d1~11d-:.1 d~ l· ... q1.1~ ~·.! 1·-:~qu1•:1·3, la 1,111id;.icJ P•.Jol!d•.! m .. :c.Ji1· la 
pr· 1:d•.Jnd1d.ad l•:•l3l d•:: 1-:s p¿1·1c•t'Ca•:l·-··n •J t.:1 PCIH.•lr .a•:1é01i t?n 
e:t~~Jt.--..1_d~lt?no1n.:id<·. LJ. .; .. i!r·a·::~.Sn d .. ::- ta r.m1Jac.J •:!!;; 1 .Í.Plclil_ ,Y 
fdctl. ~e ~st11hd un al1011·0 d~ ~ ~ 5 1n1n•Jlo~ po1· p~1-fo1·~c1on 
<C!ll -:•:.::1npa1'-.J :· 1.511 d "! IV!;; mi;: l•; .. :l·:..s l ,. ad i·:: i ·:>n ii li! s. 

" PERFüRAClO!lES RAPlDA!:. V SUELO::. ESTABLES " 

PERFOR/1(. IONES. VEET lCAL ES 

E~1 !:.•Jo?l·-·'5 ~~" los •:•.lül¿~ s-: p .. :,·to1·a.n P•:>:.:úli 
1-ícilmenle la-; perfo1·.:icí·:·n~s vei-ti•::iles s~:: h<l•:"'l!n 1·á.pid:11nent~ 
9en.:!r·alfíle11t0::? •:•:..n •.rn-r. br·v·.:.:t de 11.::!'.lí•>:? .1ti1er-t.J. t.;11í..:?11<.S·:i .2 •:. 3 
qit'O'.::i o;n un sol·:. paso. La broca cont~1·i con una cuchill~ 
af ilud.;t o ·:on di~nlt!s •:·:.1·t.:idor'11s, en ,:imb•)S c.:aso:. t.;?11d1·án que 
se1· tlechas de acero d•J1·0 o revestido con soldadur~ d~ 
t 1Jngst~no, 41.1.;¡o üsegu1·.; •.J113i vida más la.1·c;1a. sobl"<t! lQd.:, ~n 
su~l·:-s ab1·dsiv•:os. 

E11 q'ltni!r-al 1'1 t.Jn:ica de O::•.J:·hillas es usolda -:!11 
Sltelos •Jnifoi-mes, su~ve¡ o quQ tienen u11~ con!>islenc1~ 

fl,m•:?, r111~nlt·ds q~1-? Ja bt"oJ•:'d dc11lad.;1 <:?!> •J'ii:.td..J -:!O sue1._.s 
rc11~•:•svs, d1.J1-.;.s, •:€m·;.-nlad·: . .,, ·=· 111uy a.rcilh:•sc•s, ..:r1 lo:•s Ct.Jil'l'3o 
las •:=ud1illas no .. :?f~.?.::t.Ü-:ln ¿l ·:"'01·te. 

F•.J~der1 l0~~~1·s~ 1neJ~r·~s 1·~s•Jll~dus con l~s 
•:u.;-l1illac:. •:•.Jand-:t la brocu. ·:?·.-anza J•::J sufi·::i·1nl'!! p~rc1 1 .. :!alizar· 
un •..:•:•t'l':! 1..1nif•:•n(I¿, p.;;1·c· s11. c·~.J.sion"n- un t-f•.!Clo d•.! lir·a.b•J.!.Ón 
en •.:!l suet.:1.l_fn::t. b1·.-).,:oa bi'ltn dis\.!'ñada tiene una •:•.J>::hilla 
•:: .. rladi:11 -:r. en l•:•, l-:t1.k·~ l1 im~d·..:res> • así ·:c•mi:• t..J.mbi.in •:?n 1-0. 
p.:i1·t..:.: l11fe1·io:..•t pa1·-~ p.·;~h:1 har::~r· 1..:na 1:.r·:!~ f•Jr·a·:ión limPta y 
as~g•.J1 -3t '3"" qU•.:' i::-•J~nd·:-· ld br·: .. :-a est.i do?nlr•:• do.? l~ 



p.¿1·f,:i1·a .. "'.i.·~n pock<J s-:1· lt>vanladü sin t~n-?t" qt!.::O r·'.!~~.irla1· •:.. 
r·:ompe1· el su¿lc· en s1.J p-:riter·iu. 

La ·:".rd11lla ,. le•:> di-:nl"::!S ':fo la l.ir•:..:a doi.bcn 
esl.;,1· si~rnpr·B -=i.íilad•:i!"l. F•.:-Yf•:.•t"dt c•:·n h-?1·r·cj1r.ient..:.~ en mal..a'i 
•:ond:·:1.:.1nt.!~ ·:'cusi·:inun p.;.~d1das en ! ielflP•:J y d1ne1·.Q. 

USü úE. i\GUr\ EN F ERF ORAC I 1.JHE ·::. CON BM.uC A 

E11 ·Jll)u11•~·5 -~'.h!l(•~ d1"..:1ll•:'-.:.•:•>:r, P·::.r·li•.:1~la1h\e1:l>:! 
~uando el ni~el ft·e4llco se encu~nt1·a a •Jn~ pt·ofuodid~d 
•..:•:.0 ns1de1·au1~. :.e p.1ede P·.H·f.:ira1· 1·ápidam~11te, .J1.Jnque >i:!n 
o~as1ones se pueden p1·9~enta1· estru~tu1·~s d• r~c~ 

ft-.3;CJffl~nt.;da~ 0 de t.i.::11 d~::11no1·on.;im1.;!nl•J q•.te d1fi·:.ult.:ir1 la 
per·fc·r.i•:i•::n • En ld pr·i·:l i•:-3. ..:?s •:omún, cuando se hdn ! legado 
a en°:011t1·a1· ~sla tip~ d~ ~uelos, aqr~gar agua mienlra5 se 
lleva a cabo la perfor~ci6n. Esto produce una capa uniíormi 
do:: !i•.1~i.:, hÚmed.:.i •:ohcs1v.:;i ,. r"oi!ln•:.ld-'.!ildo ·:!n la pa.1·...;ocl lateral d~ 
l.:. pei-fora·~i:.'.n. penoili~nd•:• .algunas •:,,:3St•:·n~s.. qU"1 la pila 
sea •::•:Oló'Lp\-:tl.:tdd ~in ad•:mdt" y ~i11 ct·.i~ •.J,:un·an d~t·1·r.t111b...-s. 

PEF:FORAC 1 Of~ES I MCL 1 NADA·; 

Lns p1las d~ •::i111entac11:l11 in·::linada~ s.;,11 
frecuentemente usadas para proporcionar reaccion~s co11 
cornponentoas h·:w12onlale~ tünlo .:i •:ompt--'.!Sión .:r.nn·:.i .a t..¡¡onstón 
Y sc•n 9•?n.i1·al:11•?nt•::: 1.1sad 0:::<:. en puet·tos. L.a ln·.lYC•rid d.:? l.;¡s 
p.;-1·fo1·adoras m•:mlctd;t5 ~dJre gr-•ja están d1sef1aUas para P•:•d•:!'t" 
tr·abaJar con J.a br·c,ca ' el bar1·et6n a Cllalquier ing1JlO 
i?hlt·t2 ~l i!l plat11J V•!I li·:.::11 y ~1 h•:or·i::..:i11lal. L<l 1nay•:·1·ía d'l? 
las P~:?rf·:.·radc·r·as P•J>::d•1n d.ar .íng•.Jlc•;. mayc·r-es de 45 qr.adC•ti 
~or1 re~pe~la a la h~1·1z(1r1ldl. 

El equiP•J l'l•:inlddo sob1·~:: 1::u.1ni 15n di':ieñ.:t.d•:i Pilt".a 
per·fo1·~t· con bote, g~n~ral1nente no tiene la capacidad de 
tr·abaJ~t· cor1 la lorr~ inclir1ada.En este lifi·:i de maqui11a1·i~, 
l~ in·:linac1Ón s•:? c·bt i-!n .. : inclinund·:· l·:·dd 1-=i m.lq1.Jin.;., 
l•:insiiludinal e· l1·<ins...,·:!1·~almi.!nt12, ~ara J¿¡ p1·á.:l1ca t...i 

'=·:•nsidet«l ·~•J·:? .¿} límtle do? inc-lir1a•:í611 o?s d·.:- )(1 qt·,ld•:·s •:•:•n 
r~~µ~~lo a la va~lical. 

L·Js p1-.-..lJJ\?m:ts d.:? p.:1·fv1·.a.:-1Ón pa1·.:. Pilas 
incltn.:idas n•:.• se limll.1n a la •:ol•::·C-lCi•:•n inclinadd d~l 
ba.rt·o::!Ldn y Ja l•:..1·1·.:: do::!l .;quipo. C·::ilo·~·ar al ánq•.tlo de 
inclinaci6n r~quer1do, es usualmente sencillo adem~s que 1e 
pu~d~ ha~"2r ..:-:in 1nu.:-lia .e>;<i·:' t 1 tud. 
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l_a di1·ecai&rl ~i i~ c~loca sin Mu~t1a pr·~cisi&n. s~ 
det~r1ninar·i po1· la obset·vaci6n de l~ d1reccidn de la torr~ 
i11..::linada ¡,:;1 .::1..1.al !io:? ha·:i! por· m-:di·:r d<i! i.nstrume11to~ 
lopográf1•:C•<!>. Una V3ri.a.:i·~n en 1-.;, direcct.::n de la 
P-?r f..lraci•:::n inclinada, ger1¿ralme11l~ ll•:.'i -=~ de tJt·an 
ir11portan·:ia. 

P--:isiblemenle haya una lenden•:iü. al •:amlJio de la 
pendiente en 1~ perfcrac16~ inclinada mientras isla se e5t' 
i-ealizand•.J. Si la f•:irm~ .... 1.:Sn del S'.Jelo .. :s ho111•=>9én.ea < lo qu~ 
rar·a vez sucede l1ab1·~ una tendencia del ~n9ulo a 
1nodificarse d~ ~~ue~do ~ Ja~ car·a.:ter·í~t1cas del su~lo 
mientras s~ ll~~a acab~ l~ pq1·forac16n. 

En f.:...nna-::i•:>ne~ •:-•:•tnpueslas: por •:'di:>dS, fd dt!fle::i•:i°fl 
puede ser· asced~11l~ e desc~nde11le dependiendo de la 
0:wi~11ta.:iÓr1 ,. la secu¿n·.:ia d~:! les >:!!il1·atos rr..:ís dur·.:.·S o máOJ. 
su~ves. La mayc1·ía de l~s desvi~cione~ usual1n~nle no tiene 
i111p.:ir-tu.n°:ia eslt"•.JC:ti.a-al ~ara J¿¡s P':!rf•~Jt"a•:iones de las pil.J.s. 
P.:w el cc•ntrat·io, lds dt:?:~·.¡iao:i·:>nes de l.a.s perfot·a..:iones sc•n 
1n1.Jy imp,:.wlanle~, .,:uand·:1 Jsl3~ ser·.Jn destinadas para la 
-=~:plc.rtai:iC:n d.; ur. munt·:· a•:uÍfero. Esto es lambi<Ín 
i111p.:..rtanl~ .::1.Jandv tr·c:1.la d.:! ¿;,;piolar •.ma ~er·ie de PV:!O!:t 
1r-itei-.:·:11-=cl<J.d·:·s diseñad·:·'.. p.;t.r·~ 111\er·:~F\.::.i· fluJO 
·i1.abl~1·rát1e•J d;.o a9•.Ja. 

El al1no0?.;..111~11tv <.f¿ la.~ P-:!r·fo1·a·~iVfloi!S t!!t 1.111 
proble1na tanto en del cc·nt..-.:atisla •:C•IOC• del supe1·vis..:·r·. 

Es i111Pvr-tarile qu¿ h .. "::i plan•:>S Y li!s 
especificaciones sean revisadas antes de firrnar un conlr~to, 
Pa1·4 o:?vil"2r ~r-:.blemas P•:·~lerioi-es. El •::011lr·atisla d·~berá 
reconocer qu~ es lo qu~ ~uede hacer de 3CU~rdo a los 
r·equ•::r-ir1li~r1tos dril-€!s d'=1 e111pe;:.:u- la .::ib1·iJ. El p1-•)re•:t isla 4•.t·i!: 
consid~1-~ que las lol~r~nc1~s propuasl~s ~~ cuanto ~ 

in.::•Jir1a•:-i•;n )' din~.;>:i•:.ri ..:; .... n la"' rnd;dma~ P·:nmili..Jas, delJ~rá 
dar medidas que pe~1nildn s~luc1on~i- pt·oblemas l~les como: u11 
diám-ett•:: do;- PiH"f•:H"a•:i•:~r1 11~.3yur 0:1 u.na p12r·for.J..::i 05n más 
pre.funda, .:• 1Jr1 incr.;menl•:. ~r, el refuer·z-:• del ~rmado de 1~ 
Pi la .. 

En la.o;, P•:?rf•:.r-:i.:~i.Jni!s in•::l inada5 h-üY más l~nd~nci.l 
~l de1·rumb~ qu~ ~11 13~ verticales, incluso en la misma 
f•:wft1.:1;•;i 1:.'11, y""'" ·=·~n:.•:·:•.1·:-r::1,,a, l;.:.s :-;q·~ .. .!t'imi\.!nlo::; 1~t1 •:·.Junl'' 
-~J ade1f,';:!, se r~:?flere. ~"""r-a.r •. •••d~ cr1l1°=,.:•;, 

1 
ad~m'!.s.q1.J.:: la~ 

l•~1·f.-.)t"a•:·1·:·T1-:!~ •:'·:>11 .. "!11rr~~1.:i·:·h:u11i-:~nt•:a<:.. s~1·a11 m1s d1t lCil...!o:. Cl'.J~ 

~n el ~d~O de ve1·t1~~le~. d¿b1do a 4sto es recomendabl~ 
ulili:;:ar ad<;!líloi:!S q'.t·:! ~vil~n el c.J·~1·r•Jh\l.J 1? d~ la fJcH"ed ':i'-11-"'<:!t i 0:w 
de la p~rfoiaci¿n en algunos casos ~s convenienl~ deJ~r· ~l 
adem~ Poi:!1dida pa1·a qye 4dr·ar1lice la ~~labilidad de l~ 
p-:1·foración. 
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PERFORACIONES EN SUELOS DUROS Y ROCAS 

Para suelos d1Jr•:is o rocosos o con r·ocas blandas 
alteradas. las brocas herr·amientas usualmente están 
fabricadas ~on ace1·0 duro y se prefie1·en }Qs dientes 
cortadores a la cuchilla. Este tipo de herramienta es muy 
resistente, y se usa con maqulnaria de sufic1ente capacidad, 
Y perfora en la rndyoría do? los su,¡¡olas formddos por· 
conglomerados. de arcill~s ~ompacta~ o rocas alteradas, con 
una velocidad co11s1der·able. 

En algunos casos Los baleos dut·Qs lendr·~n 
cu.alq1.iie1· l ipo de bro::.•:a. Si la 1··:.•:.a n•:. es m"1Y•:it· q1Je 
aproximadamente un tercio:. del diámetr·o d~ la perforación. 
est.a P•)dría ser exlr-iÍ•j.a •=·~n la bt·•:11:.a •:i •:•:in 1Jna br•:.c-3 
especial llamada extractor de boleas o algunas v~ces con 
almeJa. Si una roca es demasiad•:. g1·ande •:O el suelo es muy 
compacto. se deberá 1·omper previa1nente. El 1-01npimiento de 
1°:.s 1:ibsli·:1.Jlos pi.Jede en .: .. :ast•:>nes h.a•:erse d>lJand•:i 0:aer el 
bar·r~tcin equipado con her·ramientas como cu~as llo ~ue no ~s 
m•.J)' re 1:•:i1nendable) •:> •=•:i11 •In b.irr·et•~ll perf•:or-id·:n·, •:O •:an •.Jn.J 
romp~dora de boJe~s l~ cudl es und brücd ~ud t1dnd la 
punta 1.in-:1 •:uñ.a r·c.11nped•:ir-'it. 

Otr·os medios para romper· cobstáculos al estar 
haciendo la perforac1dn son: 
ll Usar una rompedora t1id1·~ulica de rocas. 
2l lnyect~r· lechada d@ cemento expansiva en -iguJeros d~ 
diáme-Lr-os p~qut!iio~ per for-ados en los boldos. 
3J Colo~ando ba1·renos explosivos y cont1·olando las 
voladuras. 

Los pedazos pued~11 ser sacados '!'.:e la p¿r·for·ac1Ó11 
por 1.ina almeJa, 1.ina bn)•:-:1 .:,, in•:h.is•:. -i inan•:o C.l•:. 1:1.Jal es 
difícil y car·ol. Una formación de baleos es una de las más 
dif Íciles de perforar, espec1alm@nt@ ~uando la perfor.a~ici11 
ti.a-ne tendencias al dl?1·rumbe. 

Cuando la bro~a ~e detiene d~bido a la ~xislenc1a 

de •:apas delgad.::i.s d>:? ro:i•:.:1 dura tmu•:h.:is v>?ces inter•:al.ad.a ·=•:in 
suelos con rocas alleradd~. o por· capas de suelo que se han 
~em~ntad~), las t~cn1cas anteriorm~nt~ ~ilad.:is pu@der1 s@r 
1Jlil izadas P<.11·a r·ocuper ~slas Cdpas. o t.au1bit?n pu.¿den 
Ytil1zar,@ las broc~s c~n dientes duros de met~l. 

En las p¿r·fur·acion.:os que ~~ li-:!nt:"n que ha•:e1· t'fl 

pizar,-as o ro•:as lnlemperiza.das, l.a penetr.a•:ión •.JSl.J.-Jlment•: 
s~ µued~ llevar a ~~bo 111~diant~ la broca denldda, o dn 
•:t:ondi•:i•:ines m.is difí 1:1le'So d.: per-for.a 1:i 1-)n, mediante •Jn.a br 0:0 1:~ 
~sp~cidl µar"d r·oca. Exi~ten mucho~ dise~os de br·ocas par·a 
perforar roc~s y la elec~1cin de und en particular depender¿ 
del tipo y J..;,,s cc•nd10..:1on1t. . .'':> dt1 ld r·oca, ~1 suelo, la 
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~Kislencia d~ c~p~5 distintas do suelo, el nivel fr~~l1~c. 
o:lc-íli:t'-'l, l' la •.?:.µo:!r·i·~IKJa di!l c·:mlt·at1sl<!. 

U1la p~rfor~·:1¿n ~f~ct1v~ en l~ t·o~= d~~~nd~,-~ 
lamt:i.,;n d·?l lr.:ib-lJO r !; ·:!~;p.,:r ien·::ia d·:?l •::p~1·.ld..:.tt·. ·,;,1 
~plica de1n~s1~da prei1~11 ~d~ 1nan¿:·a qu~ s~ ~l~~¿J i~ pyede~ 
ro1r:pi?I"' l·~;. di~nt•?s, •:: ta.r,.b1•.Í11 u11a r•:.ta..:-i.•:'11 d·::'l1:.-::.1a.d.:.· r J:,".:ILÚ.::. 
puede sc-brec.Jlt?nl¡:¡1· r q•J~1n.J.1" l•:.s d1ent~s. C•:-r: l.:i v<:?lc-:icJcd 
r pr·esi·:5n .::01·•.?·::la los .:H~nl~~ de la br··:r·::cl f1·-a·:·li.trara11, 
pulv~ri::.arán o c.:ai.Jscu-.ar. -.ibrasi¿·n en l.ss 1··: .. :as. 

FE.J;FORAC l(IH Et.( 3UEL05 ItJESTABLC>;, 

Oc1s1onól1n~11t~ cu~ndo se l1~c• una perf~r~c1¿n e1~ 
1.1.ri t:'!~l1·.:al•:... ::.•JQ'.•? o sir1 ·:·~,h.;::.i·5n, !;-,: hü •..'lto.:·~·nlr.a:k; .:.l'.l"! ~:··-~.,,l·.i 
•Jn~ t~nden•:i-a al de1nJ1•b-:, J.;. que r..?dt.J•:e el d1ár.l'.!tr··:· jo: !o. 
P~r-f(Jr-ao:i6n. nli-.?nlr u,; .e!>lci. s~: 1 l~va .J. •:-ah•:>, Si !:>¿ p·::r·mi t.;;: 
que ~sto suced~ se corre el riesgo de que hara un~ reducci6n 
en el diá1n·2tt·o d€: li:.:ta J.i po::t'fc..ra.:1Ón, <ldo?rnás do: una p.Ír·d\,.dii 
d'? s•J•.?lo "' r~lr-.;is·:·s .ziJ l~'w-:lntar l.:: br1:•r.:·.s. 

S1e:mf.w~ qu·? se •2n•:uo?nlri! 1"1 ten:l·:!11°:i.J ~d d·:-rrumlJ~. 
s-:o l-:ndr-; q1J¿ u-;.ar i..in ad·::n.o:: pQra li1oit..ar -:ste len-:n•::o lanlc· 
•:•:..mo. se:..J S-O•:J'.:iibl<i?. El J.d~ri!'.! l·~ndrá 4'.J·~ :.·::!1 ~·JLudv .:,, liitt·::ad.:J 
p1 o:vi.::1.mi=n\o: .,:¡ l.:. ..:~;c.:,·.1<1<.:: l•-•r1 ~dr ~ h·l·:~r· q•Je: >.:!Sl..: 1-:i<:...,,. l::l zona 
do:! :.•..JelY d~r r·• . .uub.:t.t.il·~· 

5€: doebe l"'-:!•::·~·d::t.r·, qu-:! aun4 . .-1e s.: o:?n·:tJ.e:ntr·-: 
firmo; o rc··:-:ii por debaJ•:., r s·~ pro·:~d= .;:. 1.:. P·~rfor·~ci¿n 

~'-~'2 l•J 
bilJ C• 

Una 
d• 

la :?•:-na ade:rnada ..:! suel•:i d'.!tTumbat.Jle ~-.?liará ""1 d.d~111·J. 
bu¿n= re:~o1~e:nda~i6n s~rí~ de1ar el ademe: en ~st€: tipo 
per·for~ciono:!s ~ll el niv~·! donde se ancu~ntr·a ~1 d€:rrub~. 

(iond>?qui-er·a G•~""' ~e >?n•::-•.Je:nlt":?n S•.J~l·::os i1w:alabl•:?S .. 
ld p~rf•:Jr0;.::1·511 par·a una r-ila l.c• ·:ualq•.Ll'"!!. ~:.•:-avc!•:i•::n) h.Jbrá 

1.J11::. P>Ít'did.a ~··:len•:i.al d·~ ·~'-'<:?le•, causar1d•:• .:SS•?nt .lm·~~nt•;• •:et··:u 
d .. :? la ~:,.::av~·::ión. t!S p..: o;sl·~· qu~ '..~:! d·Jl:-? l•?!l".!f •::uld.3.i:k• :-:..ar·a 
ni:- ·:.ausar d.añc. ~ la~ -::st1·u·:t1J1·.3s ady.3.;:~~nte~. 

L•.:·:. s·..1.~I-:.•:. n·:.. ·=·:.)t.-:!si~··;.s ·gfd'...:iS, ar•?1ta<.:; 
sedi1nentcsJ baJo ¿} tllV~l fr~átiao, ~t~ual~~nt~ 
dei-1·•.Jmbar·.:ín al pe1·fot"iHk1s pr:•r· una br·~·-:..:.;¡. M!qu11a:. 
e~c~~ciones ocurren C•Jando al suelo ~sti cem~nlado. 
Conv•!llCi•:>th:iirner:le -:?n aro:?ria;:, finas. tK• suluradu-: se 
d<::!.~.:::·r.:.11.,:, ur • .-:s ·.:c•ho?!'.i·:.r • .,¡~.,;.i1-.:nl·2 P•:,r· -:.~pilar"1:1.ad d·:!l .lg•J.:s 
pr·op·:..1.:-i.:.11C:lrid·:.. •?Sl.ib1l1.J.:1..J d•..!t .inl'i..! l.:i P~! Í•:•t.:a.·:1-50 ul m-::.n·:·:. 
P•:·1· p:1·i.:·d·:s limil-1d•:•s. [l.; ·:•Hlguie1· mi::·J•:• ti::~l-:15 f•.:er:.qs c.!•? 
¿slahiliddd inl<i!r-<J1'<.lfl'Jlc.r di~m1ri•.1ren c·:on '.!r: tn•:t"t:!m-i!~"l•:o ~11 ·?! 
gr~d·:• die s.:.l1Jr.1·:i:'r. ,. s..? pien1•.? .::t.l lleg.:;r .;a l·.l ·:·:•mPl·~l·:s 
salu.r 3:·: lÓh. 
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Lus SUt! los qr-u~5os no satur·ados tale!> como 9r"d.Vas 
l ienden .a derri.Jmbat-s~ a menos que estén mt?zclado5 o 
contengar1 partículas de arcilla o s~dime11tos a..-cillosos. 

" E.3TAB1LtZACION DE LA PERF•)RAClOt-1 " 

Eu algunas Po:!r"for-aciono:!s en que o:!l sut!lo no e<:. 
capaz d~ sostenerse Por sí mismo debido a la falta de 
cen1entanto:! en su ~~truclura, ser4 nece~ario la 
estabilizac16n del mismo mediante procedimientos qu~ han 
sido pr·obados P•H" inucho t lempo en la prá, .. tica con r·t?sultados 
sat15faclor-ios de los cuate~ s~ expondr4n alguno5 (los mJ~ 
comunes) a continuación. 

De dcuer·~o a las ca1·~t~r-íslicas del suelo s~ 
usar~ la t~Cllica m~s ~dec•Jadd par·d s•~ ~stabili~acidn. 

El pr·ocedimie11lo d~ abatimiento funciona bien en 
la mayoría d~ los casos en aren~s finas bien· graduadas. 
Como el nivel fr@~tico se ~sti dbatiendo fuera de l~ 
perfo1·aci6n. las fuerzas de presicin de poro alr~d~dor de 1~ 
periferia. de la perfo1 ación están invertidas; las fuer·zas de 
C"'1Pil.i.r1dad .;¡.:túa11 en f•:irm.::i as•:endent.:!, le• q·~e Pt?rmite 
1nantener· lds ._.aredt:?!:: de Id µ0:1·fo1·ació11 esldble!i, se µu~llt:! 

~slabil1z~r la perforac1dn ~ tr~v~s de los estratos. 

En de.onde las cündiciones del s.uelo son favor·c:1.ble!:i 
s~ puede usar •l mitodo del abatimiento del nivel fr~Jtico, 
logra11do los mismos resultados qut:! si se u!:iar·a ademe µar-a 
sell~r el estrato inestable. o~ cualquier modo, cuando se 
preser1lan suelos altament@ compresibles el uso de esta 
tJcnica pu~de prod•Jcir hundimientos en el suelo, y los 
erectos t!n las eslt·ucturas adyaco:!nle!i seo Ueberdn tener· 
tambiJn prese11t~~-

El 1nétodr.• 111d.-.:. usual .,. dir·ecto al tr·abaJd.r· t:!n 
sueltJ-:. inestables ~"' ade1nar conf•:.r·me la P":!t"f•:.r·a·:ión avdnZ-:t 
a través deo la fcrmac1•:\11 1rn-.-:.tablo:!. Es t:oin,) perfor·ar el 
barr·en•::i de •.tn d1.ímelr•:. m-1y.-... r- q1Je el d1-ámetri:. del adem~ que 
5e 11sara. E~ t~ ~!';opa e iü l ibr·e se cons ider·a de 
aproximadamente 5 cm. ~~rimelrdles. 

Aú11 .,;.n ~uelos inestables es posible hacer la 
perfor·a•::i•:On ráp1d-'l1r1~nt-:o ., col•:i•:·n el .:.tde1n~ librem~nle ~3nl>is 
de qu~ fJt"?s~nlen ~obr~din1'1nsion.=.111i~11los la 
p12r·f·:.or«ao:ión, p.;r·t) h.,¡b,-.; •:-as•:os >!ll q•Je l<eis •=•:ondi•:1on~s 
p.i1·tict1lar·es d~l $U~lc• •h.> l-.l~nr11luu 1·.-=alit'ar· lo .:1.11ler·ior-. 
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Ü~ CYalqul~t mod·~ S~ C•J~Ota COll dif•renlei 
ft?.C::lllCóS qut- Ut! un<-1 u olr d. IOdl1('1·,_:i rnantendriÍ.n la p~?r·f1:.11-.:l•.:1•.511 
.abi~rl-3 tnl•?nl1·-:i.~ ~':>l·l -;.-= ll~v;,j ·.i ·:-~bo T p~nn1l1r-:Í11 -?l ~V.::tll•:"~ 
d•tl <1cl~111e ... n la uiismd, así el •.::•='la1..h." cu.<H1Llo la 
p~rforaci¿n s~ c·~mPl~l@. 

IJn rnélodo co11::.lst~ ton ina11tE.·11~r· unú ca1-. .. 1.:i d•..! .3.l:Jl}<t 
durant~ ~l p¿rforad0 -~st·~ >:;!S 10Jnl~n~r ld Pt?rfordc1011 
11-="lld de •Jqua do:- 111.::ido qu.~ la pr~Sl•~n h1ún.:i":1t,-.itica ~"'ª 
'ilJf i 1:ien\e para t?Vlt.:a1· ~¡ d>:;!rruinb•? d•.! ~IJl'.?l•:> ·~n O?l f.:indo:i - y 
alt~rnat- ~I µ._orforad;J •:• ..,.1 h1ncdÚO dt;:1l udt:!111~ pur d(.•baJu Út;:1 

la P1JOt-:i d>? la br·o·~-J, P•?r for';;tnrk't P·ll"..::J rem•:OV"o"r· "!l Su"!l•-.. stn 
qu~ el ademe se 111u¿vt:1 (Id µ~1-fo1·..::Jc1Ó11 '"·' ... ~ dt!bt! h.-h.:et· b.::iJo 
el ildem.?) .. 

Ott-(• m~t·:..do 11t1li;:.udo e~ ~:l tl1slam1enlo del niv~l 
fredlico el cu~l corlsiste ~11 parfor..j,r co11 ur1 dt~ml'.?lr•.:i mayo1· 
4U~ ~J d1~metr·•) del ddCHl~ hd!>ld t!OL"ülllr·dl' i.l 1;.aPd J~ dl"t-=ilL.1 
irnp>?1·m~.abl·~ pr·oc1.1r-.1.nd•.:i ll•J tr .. .1<;,p.J.s .. 31·1-:s, .. 1hí se o?mpo:ilrd iel 
ademe. ~~ SU•::-l ~ 1 ,_iqua l.llJ¿ ha ya qu,•dado >111 e J 1111 ;;mo y 

1:;onti111.Ja .:;on 1.-i ~~r-for-:l•:ión en -se•:•:•. hasl.i ,,ll~qdr. -'.l. la 
p1··Jfu11diddd r·t>qu.~1 ldd cJ ... d~~µl<i11lt:> fH1d1erul.:. -'.iSI r·•"!dl1~·tl1· lo~ 

tr.:;.baJo)S •!fl S>?•:'>J do:! •.Unµl i.:.•:1•511 d·?l .ir·~.:. )' S•.IP'!l"Vl'.>1•:.n dü lo.:•S 
mismos. 

En ~1 ~as() dt! ~uelo~ fonuados µor ar~nas fi11us 
poco estables q•J~ no cont~119an cem~ntanl~ qu~ sosle11q~ la 
p~r·foración. ¿~ usada \'..'omunmenle la. téc11ica de 
~stabilizaci6n con lodo benloníttco, Id cu~l co:ins1ste 
inyectar- una llh!Zl.'ld dt! ngua y bi!nlonilo (7-10% Llt! b¿11lon1t..i 
dt?l vQ}•J&n•.!n \.::.t •. 11 d~l .1g•J·l> 11-lin-ld..J. l•:td•:.i b>!nlonílico:• -?l •:-ual 
dt::bto SUS\itu11· pt·ogr¿sJVdUlenl~ el UldlCt Jtll ~Kl1-<.1ÍiJ,J u~ l.a. 
pt?rfr..1r.a.:ión t~111>?nd . .:_, e•H»~•:'l;Jl •:'•Jldddú d•? 111-Jlll•!n•:>t t?t 11tvo?l 
del u~ismo rnuy cerctlno di br·ocal, pür c1 'IUt:! ao.:lÚc lu m.:lxirne1 
o:ar-g.a htdr-.;¡sl~Hic..:t c.;1.)br·>.O' lss p.ar>:!d-t'i de ld P~:>1'f<J1·dción. 

Dadds ld~ p1·opi~dade~ expansivas Ucl lodo 
b~nloníl1•:•:• O?st•? "?Sto:tl.>1liz.a luc.; p-:1.r·~d~s f•:>rm.andü un.a 
Pti!lÍcula plástica e iwpl!r·m'-'able ccm lo que unpiúc el paso 
d~l .:i91Ja haci.a o?l 1nteri•:>1· d~ lo µo:orforu•:i•-;n. 

Es. 11nport.anle hac~1· 11oldr· qu~! ld !Oe;!'\:la <:.e deber«:{ 
h.:.•:er 1~ h•:.r-.sc.; antots d·! •Jsars>! >!11 la µo.trf•.:ir·-::1 1:11511. E11 
algunos ed.sos O:.! J lodo pucdí.• ul i 11:.!.c:t.r·s.;;o nu>!vtlnh.~nl~ dUH4Ut< 
gen·~ralmenl>! eslü lh.:- >!S •:•)Sl>:!-:t.bl~. 
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" PERFORAC ION Pr'\RA PI LA DE CIMENTA•: I !JN" 



··;..·:E:Ru l:!C: REFUERlO" 

Unil v~z r~al1~~da 16 pet·for·~ci6n s~ col~=~ el 
.:io:·ero:1 do: t·-:f1.1-=-r·::-:•, ¿l •:•.J-:rl d-=-bcir·.:í habil J lar·s·.! pr~via111o?nte d~ 
ac1J¿t·d·:•.::, l.as ..:sp.;:o·:if1·:a_1.:•nt:s. del Pl"'•='Ye.:tc•. ·:.~tendrán -4\H! 
lomar las preca1~·~L·~r1a~ ~~r·~ as~g•Jrar q~~ ~l d1·mado s~ 
:nanlend1·.:í <:-enlra~:k· di.J1·.;.nto..t ~l •:ola.d•:>. pa1·.ci le• cu.Ji\ se 
•:•:il 0:i·:;srán separüd·:ir··.::s r·~t-lff••:?tral~s ·Je a.·:..:r'"o ·~ dt! -:011·:r-eto. 
L.:i •:·.:·lo:·c.:.ci·:.n d.¿ 1 '311"1!'1;;.Li:.• S·J 1,-oai·.; .::c-11 }d 9rÚ.:i. leni~ndo 
·:.11d.;aJ.;,.. d.I 1·~.il1za.1· 1.:i•.:. .ua.ni·:·t·.a~. 

El .:i:\:'r··:i d:.: r.zfue1·z.,:1 d·?l1!1·ti ...:r.i111r•lir •::un J<..12 
-:?'.:>p>:•.:ifi1:;i•:i•:•n•!s d-?l pr·:·y-:o:lo y Jeber:l es\at libr·e d\? l•:ld 1;1 

gr'.;t!;i.:S, .3.·:--=il~ :.i ·:h.: -=1.Jal·:i·.1ier· oll·~ r·e·:•.lbt-irn1>?11to !;Uper·tii:ial 
que P 1Jd1¿ra all~t·at· la ~dh~renci~ ~cer·~-concr·elo. 

L~s ar~ados d~ 1·efu~rza SQ dis~fiaran de n1iln~r~ l~l 
G•.¡•.! "'~.:.r1 est-:abl¿o;. en ]¿, mani·:·bra de o.:olc•-:ación y durante el 
·:•:.-laJ·;j d~l 1:.:.·ri·:r·•~l·:.. El ~'.!:iP-~ci-:- ¿nt··~:i Vdt·ill.:is d~l.;..;:1r·J set 
~l rn~nos t.5 vEc~~ el ta1n~fi0 m4::i1no d~l agregado. 

r·nr·a ~! ~or·L~ 1 ~J ~rn13d0 JeJ a:~1·0 d~ t"cf~1ar·~o 

d-:1..i-: pJ-a;,o?a:·~~ -:.·~ "s.ii:u~n.;1¿¡ de ·Jli li:::ici·:'·n" o:..:on >!l ..:.·hJ~to 
d~ q~? ad~n1~s d¿ pru:ur~t que los ~wpalm~~ o lt·a~l~p~~ 110 
.·,•Jed·~11 ~ri J . .;¡ m1sm..,,. ::<·.:!·:Cl·:~n t1·:an!>v~r·sal. d~ ·~'h::uo:?Yd·.·-.! l•:Oi 
regld1th:nl 1:·s r·-a!.s-it:!cli11us, !:lo.? l.:.·~r~ u11 aµr:o·,it!cl1a111t<!f\lo iuas 
r·a~Lonal d~l n1tswo. 

C•.1iu1cJ.:.i t.tí1 el~111·.:r1tv o;!!ilru•:lut·at r~quicr·e Vdr·il1d.S 
do: ir::i>··:·r· l 1: 1ngi"\.•Jd qu~ l-3s q•J>: nc•rmalm~nle s~ fab1·ii:.:.11, s~ 

r~-;u,·r-.: "<J l1'.J':.lc1.~parla~ .J •:?rnpalmarla'J! par·a alo::ari:!ar· la 
long1l 1Jd 1·e~ueY1d~ en lo~ pl~r10~ d~l proye~lo.Pat·a varillas 
del IJ·:•. S t n;•;n.:·r~:.. o,:.~ r•.:-:·:•uno?nt.l~r! u~ar· t1·aslap.?s c.J•.? 
l~ngi\•Jd aquiv~lQn\~ ~ 40 di~m~lr·os d~ l~ varilla, ~unque 
11un..::.:s t:l•:!ll•:t •2s do:! 3,:. -:111.PJ.r-.a. la~ vett•tl Lai dt!J N·~. J.;; ~· 
m~,01~s 1'~ 5cons~J~ ~1 lt-asl~p~ y d~b~ r~currirs~ al 
scfdad·~ d~ lds d1L~mas. 
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COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO 

EN EL 

INTERIOR DE UN ADEME METALICO. 



ACERO DE 

Rt.rUER20 ~A PILA DE c1MENTACION 



Calq1.11~21 p1.=-1·fc·1·..::.·:i•!•n d•?":ot1n3.da Parg un,::. µ1 lu de 
1:l111~11la-::1.J11 °.:1.iy.oi ·2-:;l<.ibilidiid do:p~11d~r·á. d.:o !:.ti .3P<'>)'0:- .;:ri ~1 
sub si.lo:? 1·:•, deber·;,' !i~: l 1wpi ::id.:.. C'•Jidad•:•siim•.=onte ~nl·?s do? l 
\.·?J.1:"1¿.j.:, del ·:-:H1•::ret-:i .:-r1 ld r.ii.sinu. E.n etlqu11.~-:. ~uel•:1s ~s 

i:- 0:.i;; i b l ~:: per 1 •:Ol" ar r 1 ·:·gr ar q•Je •:?l 1 ond..:· de 1 d ~¿y f •:•t'-:t•: i ·!·n 
qu.:;d¿: 1 imrí·:·. 0·1 ·.:ua!'P.11.0:?t· tw:•d•J, ·111 al~J·.lna,_; P'llr·f.:.ira..::i.on~:; 
·=..:.:·n •?nc.,::.r .. :he:..1r1i~nl•:.s ) tun.biér. en p-:1 foraci•:ine'i recl-3~ s~ 
r~qr..;::r1rá hac.:r· a man·:i !.i li111r•ie.!u. d~ la r.ii~ma. Pin·a len-.?t" 
~na su~~t·fici~ de dPw~o ad~c1Jada. 

l J nlf-' i-=;.: a J ulJ l\Q d':' l d 

her·1·;.imi-:nt-a:o la::; 

" COL(.( ,;e 10N DEL CONCRETO " 

L.;. ,;:.:,iJ.:1.::ar:i·-511 d¿l -:•:.n•:t~et•:.i .. 2n 1.1r1a P-i!r'f•:.i1·u·:·1.::11 51..:! 
d.:?be fi.::_ir:e-r· l-an pr··:-nl•:· •:C•lllO:• se~ P·:·siblu. y.3 qqi,t a.sf 'ie 
"'!.'.,J l.ir·án r-i-ob! .. :im¿,s d¿ J~r r··.lrnb·:<.., ·:c.•11ta1111nación. entr·.:ad.J di? 
.;.~•.la a l'=l PBr·fc-1·..:.·.:i·:•n ·=· ú1f ic1.1ll~d F-~1·-3. :>ac,u· Bl .ad-:ine. 

L.:i fc·•·~11a .. 111 ~•.1B: s•2 1·.z.:J.lic¿ id col.1d.:.. e;. m•.!Y 

i.mp.:;,~-t~nte, ya q1Jo::> m•.l•:ha~ pil-:is d~f~·:t•J•:•sas so:in Bl rt?sul~ado 
do:! •.Jll 0:0.;.il.:1d·:. mal hech•:>. 

Una. ·.·-:z Q•.l·~ 1.:r. pet·fm·a-:i·~u ha !;jdo lo.?r·min.:.Hla y 
limpiad-3. > !.•::! ha. ~·=-lcu:<ld·-· el 3.c'<!1·0 do: 1"Bfue,·::.·:r, ~l i:•:•n•:r•:?\C• 
!"<~ d~b~r·á •:·;d•:»~iff d~:o man;;1·a d::! q•.i-: '.i~ ·.=oviliti la ~·:!gr·.:9a•.:1rJri 
d€ agreg~dos, la inf illr~~i6n d.: ag~1a~ o ~ualq~11~r· otro 
fa 0:-t-:.r- ("\1 ... i.:~ pued-J dL!>rt1lll'.:1r· la 1"°B!.il!>t12n·:ia d-~l nd~.¡,¡.:;, ._:, la 
•:dPa 1:id~d do: s..:·P·:·r·tt d·~ l~ pila l·n·mina!Ja. 

l.a •: 1:.ih:•.:a•:!-!.r1 do::J ·::•:iw::~-::l·:r Si:' t1ar·á r.ur· ruedl•:J di? •.-n 
'!1r.b1.Jt!•:• -:i•:i:•plad·.:.· a '.ln l•.Jb•:· tr~1111e. ·:QJr: .. :ado al centro d~ la 
l·'"".!r·fol·d·:.:LÓH d·::!. 111a11-:=r·a 4,_,1.,. ~l •.:·.=in•::i"°.:!lo •:a.i~¡a l1br.:?m-:!nl~ sin 
0: 0bs\á•:1.Jlc· o:c•mo s~i-Í.an i:l ..:aco:?t··:· dQ ref1Jer.::t:• i:i l·liS p~rede!:. 
u11!;«ta~ de la P'2t·fo~dci&11. 

El di.::m-~lt··:· d-:!l li.tba tr·~mi~ -:;:o::.:ru peq1.1-?nv i!rt 

C•:•u1p~1·¿¡·:i·:•n i:•:•n ~1 d1¿1,)>?t1··:· d~ 13 J'h:2t'f•:•r.ac11.:•n. 

En s~ :.·:.. 
OaJ.:· ;aq•.J-il 

- Ai<:>lando ~l ni· .. ~l fr·cJti.·:·:.· 
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" COLOCAC!ON DEL TUBO TREMIE PARA F-L COLADO " 



!...<:t. ·:. 1:Jv.:·.:·::1dn :J:?l ·:·:.·n:r»Jl.:.. :>-<: har·á. ~·Ji i'•~~di..:..• J·? •.u. 
c1nb1Jd•:• : .. .:,:.pladi:, ;il l•.Jb·:• t1·emi+= • .:·:·lcu:.id•:• al C•?nt.~c, d·l la 
p¿r·f .. r<J.<:'L•::n d·: n1r1~:'"".:t :¡.J .. _· ·::l c:•r1.;1··.?lV .:.:ii.qc libr-oe1n?lll·~· 

El diámetr··:· u~1 lub·:> seor.:Í l"!lo:!OO.:•t' q•.J~ el di.Ímelt•o d~ 
la l·"t1·f(.H -:.::1.;;n \• =·:.H1l.::1·J ·:•:-i:t v~ntana5 lat.:·~·aJ-es <i·.J..? p.,:::·mtta11 
.:i·:·:·Plar· un •?mb1Jd·:· a1..1:ili31· q1.J~ se cc.lo:.·:a,-a. c..:nforino:? el 
·:-:m·::r"·:?f.:J ~:1r.::t. H.1Ui·1ncJ·;· .-J.~ntr.,:• do:: 1-a ~-e1·f·:o1 .J.~i,;ri, t~Jr1it.:w:k1 
cuid~Jo ~u~ la di~t~~~1~ d~ l~ p1Jnli d~l tubo 31 niv~l 

5'.JP•.?1·1-.:01· d-:1 ·:.:.~11·:1·¿(·:- r1·:· _.¿a mat•:>1 tt-= 1 .1)1) tn. 

El ·.:c·n·:1··~l·:· ;;..: de:Ja~-,~ al 111·./<i!.l d'2 iJ~1..planl¿ -1'.l~ 
!'l~-<lt •: <i. ~ 1 Pt"•:OY€·~ t•:.>4 

En¿°"\¿ .;.<J.!:·:: ·~I tiJ.b·:• lr~mi~ ~!ilar-.l a.:01-!t.1d·:.. eu 
t1·:ur1•.:-~ qtJ•-' n•:• permit.an ltl 1!nt1·ad.3 Lle .:,g•Jil denl1·•:• d·?l •nismo. 

e:.-1 .. ~.;..J ,i:t.;.i ::i~ inl•::ia. ·:Ol·-'·:d11ú,:• ..:1 l~.t::J d\.!nlr··-=- do? Id 
P-ll'f·~1.:: 1:15n, q•J-S: S•:! -:n•: J-:nl1·.:a ll¿n:i de •4'-1•.J.J, PO:•!' le· ~'.J·~ pa1··.i 
dci':i¡..il.:i:tür "11 .l•JIJ.~ ~1·.:.J~~.L. cl';)nl1··::- d.; l.J. l1.1l1<t:1·í..1 ;.-:! J..in¿..i •.-11.J 
pal 0::.la d•? i·:l'.lll dia°in"ltr··-· q•.J•! "11 l•.lb·:• l.diabl·:•.l, 1-:t cual 
;¡.::tuar 3 ..:!11 f·::.t·ru.a d;? Jmb·:·l•J ii.l .... a.::l.:Jt ~l .:.:.n.::1·eto da11tr-.:,. d.i 
l,;s tub.zr·ía, 1°:..:. qiJ& i1t•?ide q1Je 111 ag•J'l !i~ me:::•::lt? •.:•:.n el 
i::·~ncn.?lc:, lQ~1·and·:· asl ..ir1 •::olüd·:.. totalm·1nte en ,.eco. 

[11 .. w~nt.; =.d ·:·:•lado <;;+? do.?b~t·-í m..:•Vo?r V"31·li.:.almo?nl•? ..:o! 
t•.ib·:• !.1·,W;1~J ·:1..lar1d<:! ~sl.-i !l·.:!n•:t d~..! .:v11·:1·>;!t•:.a, ¡:.1~r·a. do.?s.alOJd1 ~L 

mlSlf;·:· ~ ~ J.:s; v~;: p~·..:;::..:.~··:1·:·fiUt ur1 •.!f-::!•:lo d•i! a<:•:m..:d•:-. 

S1 ~~-:::~t.; •:1Jlar1ú ... ; •.;f~:t pila d.;! J.:n!:1ih1d 
·:vns1d~1·c:.bl-i )' lu ~-.~·e:;,1·".·n infe1·ic·r j .. .!l r:•:·1~·:r"3lc• i.J~11tt•: d.; l..:. 
Pil";l !1•::. ri-:r·wite Ja. fl11td·::.!. ú¿J Ollilllt•:J, e!.. .:•.•l\',".!f1l.::!fll•: q1.Ji.l.:i1· 
un·::. •:O v:i1·ic·~ tr.:;am·:;.~ d.; li.ib•;• l·2ni·::nJ.:1 i?SP•::•:l~l •:•..ili..l~dc, ¡¡,¡~ la 
~·1..1nl.:: d~l l•.1t1·:_• q1J .. ~-::1,, i11l:oc.J . .t•..:Ld:1 ul m•:!n..:a':i l.1;.i .. ) flt • d~1\l1·0 

d·:d •::•:Jl\Cl'~l·.'· 

El colad:, !>o:! ·:· •• •11t111.Ja1·.í hu!.l·:t. 4'.l':? Ja. l•.>la.lidad d-:.-1 
.:¡qua•:• l.:·d·:· b~nleon{t1•:·:· S•.!~ dc::.al•:-J~d~ ci:•n1plela1r.~nlt? d~ l~ 
l·:•ll':lll1.1ú d·:•J f•.1slo:: d•:? ld pila, ~ .JJ...,-=rtir" 1' .. t"::! el ·.:•:rll•.:r-.:?t•J 
qued.; apt·: .. nmadiam..?nt•-' ~ '51.• c1n. iriá!> ~··r·ib:. del ni~ül de 
d·!':i.PLJ.íi!.t:! d·? p,-.:r,~·:t•:· i-·~1·J ~ld' .:i.nlL~.:t1 ·:; • .h .. ' l.J ~·.;1.l.:i-~;.:.i d.,.> 1~· 
Pll-::t .'.1·.J~U~ lit1~ d~ •.:•:.1:l::su11na..:i•:•r1. Eo:.l·:·s 51'.• -:1114 s~ d~b~1·.311 
1'..:!li.a.Ja1· 1:u1dild•:·~·.Jlll~rit.~ ~u :J.fl l.J.PS•:J t:•j m<ar·:..il" J.;.• .24 h. par c1 

f.:.•:ili\gr •.i!l d>:':i•:i:sb>:•:e J-:: 1..:. pila i:·:·n m.;a)'•;r f-..i-:"1lid·..1d y 
n1an11.:i 11·: ~n l•::!. 



" COLOCAC {l)N DEL EMBOLO DEN TRI) DEL TIJllO TREM l E " 



t> El r·~v~r1imienlo d~l :oncr•l~ qu~ d¿~o:r~ ser J¿ 1~ ~
i:rn. 
:.;1 El qar·--lnl1::ar 1.:a .:;.:.·lJ..J•:J i:·.:·nl ir1•.1·:· .:11,.1~ -:!\. i t-= .:..i.·-~ •:,;,11•l:d.: t-1 
ccns11l:?nc1a d~I ~~nc1-~l~. 

Una...-~;.: a1sl.adc· >.!l ni·.;•"!l fl·-=-.:ític•:. <c·.:m·~ s~ indí.;.;. 
a.r.lar·j.-..)1·111'!:nte ) , h·.:!ch.:i. la poerfora·:i•:•n y c·::il·:"·::ad·:. -~l a.·:~1-..:,. do: 
r·.:of•J~1-.:•:· d-=r1t1·,;. d.,:. I~ 1rilSm·'l, s.;o p1··:·•::1:!doe ::.. la •::•:-l·: .. :::.·:i·:'.1l d~l 
i:-:i11·:r->.!lc•. Er1 •.::.t-= •.:a:;;.;J. ·2! lub·: doe <Jd~rn;: qu-: s.:2 htn.::Ó 
pr.::·~1a1rh2nt..: i il ti.,:;•:e1· l::i P>?rfc·r~i::1i:•n 1. d-?btr·¿," p.;ot·m.an-!•:~1· 
11.:isl.:J l.J. ·zlar.:1 fi11.:i.l d• . .d ·:·:.ila.d·:-. 

El .::.:i!u.d._. !>....:.- lt::.r·~ ,.. •Jll ¡11·,.;J !:z.,;~-=r i•:.i1 :11 íll"l.•21 J~! 
de<:ipJ . .:.nl•'.? do::!l pr··:>;~·.:l'.'• 1j<: m;ir1-?1·= l.o.1 q1.1-? ;;al 1 o.?t lt ~·· o: 1 
h1bc d·.! adt!t:r·~ .cl •:.J11·~·1·2'.•:.> 11.;on•! otl po:?t Ím~lr·:• -2::t~~ t·:it al 
tubo garantiz~ndc que l& c~bez~ de la pila qu~d~ ~1 n1v~l 
illdi('dd•J o?n .:.!l p1·oy 0::?:: l•::i, 

62 



" HETODüS DE CONSTRUCCION " 

A o::ont1n1Ja~1ci11 ~e des~rib@ll los m~lodos m~~ 
comunt:i!s Para la con~lnJ.cc1ún di? pilas d.: cimeritnc1Ón, dicho~ 
mo:'lo::.d·::o~ son •J11 ·~i:onJunt•:) do: l•J'i pyo::u:::>?dimi~nl•)S d~s·:r1l.;:i'i 

dnlerior·mente. 

MEl001) SECO 

El rnélollo seco puede c1pl icarse en suelos sobre ~l 

niv~l fr>?at10::0 donde 11.;. exisl~ p~ligro de de1·1·umb>? o 
socd~a~i6n dl p~r·for·dr el pozo ha&ta el fo11do. Por· eJemplo 
•Jn sue1.:.. q1Je •:•JmPl•? •:::on e~l.:i espe1:1f l•>:i•:::lón ser·Í-l un.:1 
arcilla homog..i11ea y f1nne. En alqunos •:::asos µuede empledr~e 
el m~tod~ ~11 ~u@l•::os arenosos arribd del niv~l f1·eáli·:~ ~t 
son cohesivos o "31 una cotlestón a.PJ.1·ent~ les per·m1 te 
sostenerse durante o::ierl·~ lapso. 

Tamb1~n ilu~de Jplicarse ~l 1~~todo ~~co ~•1 el c~~o 
d~ s•.L>! l•ls debaJ •:a d>? l n l ve l f r>?,i t l•:::•:., si l ,'1 perme.ib l la i dad 
es tal 4ue l.a f1llrc:lción elt el pozo es mínima 111ient1-.is 
perman~ce abierto. 

El pr-1mer· paso es coloL'at el equ1pu dt! per·for·ación 
t?n >?l .,,1tio indi•>1d•:• por 1-:ts ¿sl.a.•>:i'i y sel~·=•=i·:m,:u· l--3 bro1:a 
d~ ~cuerdo a las c0r1dic1or1¿s encont1·adJ~ poi· t!'l e~ludio dt!' 
me•:.Íni•:.a. di? 5•J>?l•;,s. :5.:- efe•:llÍ.-3 la perfor-;..l•:ión h.asl"1. 
profundiddd lotdl deposild11do el mater·ial t!'xcavado e11 u11 
lug--3.r conveni~nte Pdr--3 su remoet•5n posterior. 

El tiempo 4ue se 1·e4u1ere par·a lerft1it1a1· la 
~x~ava~i·5n depend~,-~ nat•Jralmt?nl>? de las cond1c1ones d~l 
suelo de lo g\:!\)mt?tt·ía del pozo. Put;:!den hai.:::erc-e 
perfor·.a·:ion-:s d•? poZ•)S •:•::m di.:Íinetro:o dí:! 1.Ln metro ., 
profundidad d\:' 20 rn •• d través de una ar·cilla c.Jur·a, °"'11 
1nen•Js d¿ .30 rnin. :;-: r~:?q1_¡erir.,l m.Í<:. tiempo sl se >:?ncuent..-.a 
bol°"'o o r·oca. Pued~n barr·enarse po:!L•<:. co11 Jiá1no.:!l1·0 hJsla 3111. 
y se dispont!' do: ~q•Jtpos en .,.1 mero:ad•:• q1Je P>?1·mit·.>n h.ico?r 
Pe1·fo1·ac-iont!'s hasta. di:! 35 m. 

Una vt?z. alcanzada la 1-Jt•Jfu11diddd total de la 
pe,foraci6n a la profundidad del diseíl·~ pu~d~ utilizar~~ un 
ampliador o ensanchador t!n el fQndo de la Pt.!rfor·acion. El 
po;.,n::~ntaJt;? do? ac.;>r•.:. de ro?f•Jer;.?:•:1 q1Je se emplo?,l y 1.:1 longil•Jd 
d~l pvzo qu~ va a n~for::arse se d~ten11i11a ~n base a l•s 
condicione'S de carga. En algunQ5 casos puede omitir~e el 
refuer~o de acero, mie11t 1·as 4u~ ~n otros 'I>t!r-.3. neces<.H" io 
c1~L.;,1:ar· lo en l1:.dd ld long l tiJd del PO;?•:.. 
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En la. c1menla.•--:1.:"\n h~r·mincid.:t, .,..¡ Pt:•z·-· '>!!ha llt>i1dd•f 
l•:il.alm>-=r.l..:. •::on c•::.n•:-t~li:J. ¡., .::1111-?nl-3.•:"l•)n ~"' •:•:•mp~t1bl~:i ·=·~·n 1-3 
superestructlJrd. en i:11notu d t:dr<::1.:ler ist1cds ~ µos1•:JÓ11. r su 
1::.a,p.:i1::ld"id d~ •>'U"g-3 >?'> l-ll q•.J>::'. P•Jf~d~ SQP•:•r-t-:tr l i •:>3r9•J 
dJ-d icdda .-on un fdctor cJ¿ <;.t=S1.u-idJd .:idecu01.tk•. 

METODIJ OE ADEME 

E 1 ":'111P 1 ~n d"' ad-::>mt'.,, o-! r. <if' l 1..:ub 1 t.? •:l;d1H1o 1.a s 
1: 1:.nd 1 1: l i'.)r1..- ·~ d•: ! '>'.lo! 1. 11np l t •:a.n d~r· r·umb>?-:. •) d>? f 1:ir 1na•: i Ót1 
t?XCt:'>lYii L.J.¿ Id Pt:'t-f<::>1 dC'lon <ll hd•:•~1·la. fin bu~n ~;e.n1>l•.) lu 
O::•:>tl!.ltl•.JY-:? •Hl S•.J•?l•:• .::ir·~n·:·c,•J l 11nP1•:. q•J•? s~ >?ll•:•J~nlr~ dO:?Ü~:l.;•:J 
dt0l nív~I fr-:?.it1co. 

Si ~>:Jst¿ un suelo ·:oh~sivo ~~red de la 
i•JPerf1•:i~, d~ m~11er·a qy~ no se pr~~~nl~ •Jn r1~s90 d~ 

dt>rr-umbt?, puede tfll•:liu· .. ,.:> la p¿r·fc·1·i:i.::1ó11 .. ~or11v en t?l •:'dSO d~·I 

me"f.od•.:. So:•.:oJ. A! ~n•:"•:.nt1 rJt- o::-1 ':iU>:'l>:i Sl.J~ll•:• Sii! intr·.:.d1.JC•! ull-i 
lnt:'~clu fluÍdi::; t'fl t?l Pü.!0 y se p1·oct!dt:' a 1-=t ~t"r·f1.)r·dc1ón, ~1 
t.:.d·:. S":! m-=~·::"l-3 ~n >:!l l•Jg.:1.t· •'?rtlPl•~dnd•.:. b-:ntont t.:s So.::·~...:f.. 

5t.:'9tÍll la c..:.1nt1l\.'1CÍl1 dt? l.J <:.UP~r·f1c.t.¿> dt'I <:.ut>J,_,, l..J 
o?l'i'v.a 0:1•i'n suP>:!rt.:.r dii! 1-:j •:-•:.lumntl d·z !•)dt:;i µ1J>?d•? tn-=tlll>:!n'i'r'Sot! 
l 1q°"',·amente arr 1ba d~l S.Ut.>IO "1Uello.}, o bi~n µ11ttde l l•.!Yar·~c 
h-:ts td l-3 s•Jp~r f t•.: lo?. A":» í pu.¿d°"" pr·o?par.ars.,. >? 1 lo:id<:< o:::•:.11 l•:.s 
suelos dt!l "'1lio. m,,,.z-:"lá111..Jolos con a,g1J1. est .. 1 técnicu lit:?11r 
gr.and•?; vo?nl..J;.:i.s 1-.J po?rf1:ir·.ac1Ón P•.Jo?d~ -:-fe•:ltJ"'ir·s~ 
di f lCUJ tad. 

La Pt..'r·foi-.:iciOn o.:ont 111úa ha..,td ~·as..ir· Ja r:dpd de 
~U>?l0 ':iu~ll•:. t?tlCOnlra~ •JO 'i'Slr~l•:> lMP'i't-mo?db(~. $~ 

111troduL'o: ':!ntonc':O''> el ad¿rne y"'¿ colo•.:u un d1spos1tivo en t:il 
barr--=ldn d>:'l ~4U1PO Pdrtl introducir· -:1 ddt?mo? con 
rnov1111it:-nto r otat 1v0 en ~l suelo tinperm"::'dble hd"3lJ. ,~re-11·º 

s•J~l·;• -.1.d¿·:•J.J.d•J. D>?li-: ~s.:•:.g~rs>: •Jn trdm•:i d>? ddemo? d"? lor1;1lud 
at.Jecudda pu.,.s Ja disla11c1a >o>nlt·e la suµer·f i•:ie del ter·reno r 
l-:i Hl-i'i.-l ,-.:'ll-3lüt'ld d~l "?G'.llP•) p~rfOl"-id•:.f ~'.i l 1rni.l-ddd, 

Se c..:oluc:i:I un •:u.:::har-ón d¿ J imp1ezc:1. o,!n ~J ba1·1·~tón y 

S>? >?xlr-3>: -:-I l1Jd•:• d•?l 1ntt'!1·101· di:!l ad·~m~. L•Jego s.:: 1nlr·::.d•.J•:>? 
1Jnc1 br"C>Ci::i u1ds dt-lgad~ .:-n la pt?1-for-lc1ó11, qlJ<-" P•tt:tda µdSdr f.:or 
-!l .ad>:>rn-:o, r ..,..,. pt··:·•:·:!d·.o ·J. t-:rmi11 •. H id ~:~·::.o:lva•::trJn 1-:a 
p1·ofund i dad do? 1 di ~L'tlo. L1.J't!'go put!d~ -:1c0p 1 c11·s"" un 't!'nsa11chddot· 
p~1-a ampliar· >?l fond0 d~ lJ perforaci6n. Mt-!nlrd~ ':i-! ~tecl~d 
e~t.a •::>µl::!r·dció11, habr.._¡ lodu "'"11 l::!l ~~Pa•:io ~nular· t;o>Ulte ~l 
~::lt;o>rior del ad~m~ ) ~l interior del tr~mo syperio,- d>:'l 
pozo. Por tanto, es sumdlnenl~ 11np0r·td11f>? loqrdr un ~dilo 

dd>:'C•.Jddo.• .:n t .. 3 f•.:irrn<li:-t•Sn imp.;rm~abl~. doO! mdTk•t-..J. d~ >?Vlldr ~1 

fJuJo del lodo dt?b.:tJO del aderne. Algu11tts v¿...::~~ res1Jltu 
n.: • .:.,.sarl·~ r lJ•.lf" di~nl>?'i ~n "?l fond·:.O d~l adO:?m>? •:on >?l f tn d·~ 
p.¿11¿ltdr· ~l sufdo 1mpen11e.:ibJe y ..isí d5t;!~ur-etr· -!l ~ellu. 
Evld>?nto:rn~nt~ º'-' o?S p•:.sibl•:J 1Jltliz-:u· ~l rn>it·:·d•:.. d~l .J.d':.'mi: -.1 
no .;,~ lo.:ogra ~l sello v '>1 na o.:x1st~ Ulld forma•::1Ó11 

Ga 







tmP..-<!fl•?..::tblo.: .:¡t .• IV-?,, q •. l_, <•..t-:il ¡:l•..t-td·: !'~.>r·f.:.i·..¡,, ;-: -?i ll·.iH!'. 

i1it~·1 1'-'' d~l P•.•.:'-·· l .J1/ 1•:•..ill 1ll d~· ..!::il.."'t'I._., • ._.,. n •• _.,,~~~11l.-: 

l..J ... fl'!íP.•·. ~:q:.11•.•l.•-tl•:•t.l•:•'c> .. -, 0!:~'. ... l'=' ,-, íl•.· '.111::! fo.•(ln.:t.•:"\•)11 d·~ ll"sJ 1 

P'='',"'"'<.Jbllilia.l1, un •• í•1•.•Í•111dirl-1d '-!·.·· po::>1rn1I~, f11d1· 1.a l··l~'t"" ,J.,· 
le ¡.;tl:i .j.,. ln'il11~1·'2 -'t<J.->·:•1~d-1 t,;, ~,\d•.• 111•.:dlv•.• dt2 g1·-1n n•"un•?t•.· d 

,,-, •11 l• . .-•'t' r ':- 1 ~·-.. "'! n t' ... 1,,.,,..,111••1 ·~·,, y •.'•.•11t1 ,_. l l "'t ... ,,. 

:.1 -,-:- P••:•'I'•?•:'., 1ntr•:.d•.1•:11 • ~f·J~r .!•.• d':'. -\•::'~r·_o ·..ollf\-3.J 

t'!11 .-•t·r f.:.11 -:1•.'l•:'<ll':'';.. .,..,_ • ._J•Í1i •:l 1.1.:tod·• {h•l c:-1do:->lrh·. _,.yut•I 1Jcb1.: 

1 l·:v.~.-,~ h-:t.'il-:t ~l f•.•n•j·~·. 

;,1 ··•·l•:1t.·c11 ""l '-''-·.,.,,_, lJe ,,...j.¡,.1:•~· .1..-li.• tl.,11d1·.;.,, 

.·' 1 t •-:> l ·.1 l 1 d ·V1 l -• ,, .• • 1 .. , ..,,.~ l •~•11 •::'o>11 •:-o:>1p:1 •· l•:· t 1 .,. 1•:•:> q.~.,. P•J"i ·: • 
b•..t.:"11•1"' l~dld<."lo::'rÍ.;,\t•.3-;. 1! f\tij•.•• f,,__, J~l>t.' ~;.l1 .H.'l"::>t-.' ~} ~nl•~IU':" 
t1-~'it~ G•Jo:: -!l •-:•:•nct~t·-.• 11-ir..;. llo:n-id>:· -:l ~~•')::•~· •:oro1Plo-?\.:i1n~nt>! 
1'..,t•.:J .,...,,t .. 11 ),_,., 1 J•.!':>'-.h.-·~ ...... ..:-1 ... dos ._.;.11 Id 1qpt 1 ¡r·-, .1 ... 1 ·~!i>ll .. 
~r1 ;•.J L.is-=:. ·: .• :.},-, 1-''J~d•! -ó>.-:l•~'i!r·">o-! ~l 1ld-!11'-· •.:•J-.t.11d·-• l·l µr.;:-<;,1.;',1, 

h1d1·-·~lát1·.~ t.•1, la •>.L•.J!iH1d. d .. .-.11 .. .-1-t:•t•_• .,.,, ':'\1Í11.:1..;11lc- i'~'e 
o-!XP•Jl'i-:t.1 •:!l l•:Od•• -:!lr~p.~d·.o rj.;t1·Í<;, d"'l .adO:•ll•! h":t1.1 l•.1 
>j•1p~1 fi.::1~. Ln (11Jo:-"l"dC'lC;11 1no:I'.>, i-itlCd dt!-l u1t;:lud.:-. >:!"" ld dlllt:"oo 

•':11,.,;,d,¡; •;1 1\1.1 h-'lr :JIJf l•'l~lll>:' j-ll'':?Sl•:.lt hlrJ1'•.JSl~ll•:.J >?11 >?l 
· '.tlll"t"l" 1 fq,11Uu -.ll f.:•11J,___, Lh.:1 .i.tJ.:?lt\•.', t'l l.: .. J., .,,, .... ~._.1.ar·,; •:tll ~l 
~·::.:··· ... P•J•~d':'. µr·o:.v•:u:.jt" · .. ~, \•J'> µ1 •;•bl~111·':l-., td1'3•:'•Jnl111u1d-1.do:.;,\ >?I\ 

la ptl.r.. F;11 °"') "º"'"' d-=· ,_. .. 1 •. u t:"l •'•.-in.-1.,.\í• ..,. 'lllci ..-l•!V•.s•~1,:'.on 
•td0:-•;11-id~, ¡.l•~r·,-, '1•1•: f1:~ >!1/11•-t!-id•_• •.I ft.,¡•)•.l·.lf'S.;?, bt•~TI ~\ 

•t-'Vo:'llt•hlcTit .. h.., ~tdH l,1':>UÍl•-·1.,.1do0", t~. f1 ••• ,-,.~n ... 11l1>.! .. 1 
,·.-,rP.'l">:"l·• r >!1 lfl'"!'tr ,,-,, d>!l -1d~1n"" p11.,.d•O- ·: -.•.J~·•' •111 ,.,,.., l•11l>!nl 0 _. 

tJ~ le •_-. 1lu11111"' dit: ··•.'11<."r.,.lu ltd\'ia .it1 1IJ.1 ...,¡ ~u·-'•1• ,,~- t!l c,d.>11a':!, 

d~ in.:111•?1."' q11'"! .:::1 l•:•l1" '11J~•:1-_j ~n •?I µ•:.z.-., µ1·•:•·,,.; .. :-,tl\d"-' l~• t-ill·t 

d~l ··i1111e11lu"' u11e1 •'dtC:J~• 111t'.'11or qut? ld do!l L11~"11lu. 

El tr.a11v. O:.•.JP>t1 ¡._,,-do;- 1"' •:•:1l1.1mn..i do: •:'•.ll1o::'r~l•) d~h ... 
·J?.~+·ldl.d1<;.o;:- hdCl-:o -:::1h.:\J•.• ''-'t' rt:!SP~<::'l•:> ul dlmcidt.l ·1l e::lr-:::10:?1 ""1 
.:.i 0.1>:"1ri,:. E-...1.·~ IO•:Ovltni~lll•.' h~•:"ld .ab-:t.Jf) d>! lo:!. •:•.-.l•11nn .. 1 rl":! •:"•.•11•.:r~l•J 

llllpO.:•IHJI d IJllL.I f•..1.?I ;: .. \ '"11 "::1 ) 1111-,1110 -,t!llllÜO:• ::il t"é'Í'1"'I ;:"t..'t. d•-' 
in.:t9n11<1d qu•: d~µ,:,pj~1-:i d>:' 1 . .:.. ,-~ .. 1"iot~n·:1-"1 ::1.l •:•." l-: d>:l 
•· .. ·11...:1'.-!•.• f,·,.'5v•• d ),; vo!l•: ... ·1Jod dt! fl•JJu q,,.,. 1111pt!1 a, r l!>':!l 
~r'•:·s •J,, ·~•.11•~1 f l•".'lo:: ~:lµ•.1•.?Sl~"' lo;,.~ o:>l~I0>!1l\•'.:o~ d·~l -lt"lflo:!.Ó"•· [~l~ 

.., .. ed• f.-,l ).11 •-''·" t>.1n(1 ... ,·. d~htd•• <:1 lo:" ,.,.:,n. ¡-.- · th•l-.1 l 1t1 •. d .,..,, 
l :1:. .1•..111\ , ... •:., 1••:•<iibl.,,mi:!l•l:: p.-:or· d•:..b\.,¡tul~Ht•:• •:1•! s 1:.l~ 

V·~I 1 1 \"" • 

Hdy ·~:1'>'-•:. ~k•tid~ o::l ..,,..., Cil Ú•!l .,,ub.,,•J~l.:· ·-·!- \-.Jl 
S•:Ol•.:.• >!;t,,ÍO:.lo:: •.J11 >?Slr·at•_• d~lg~d.::i d·?l -,1.J~l·:.• -,•.J>?l\ 0:0. E-. 
fe1•:'l1bl~ -nt._.ne'='""• .,..ll10ll•11 o:>l t>rui:il~·----. ,j¿ le·''" .. 111lr<..•tli1•~11· 

lt1fo:·1 1'-•r·. 

.=, l .,._...; ¡,_, 11•:0 •::oh~·~ i v.:. • 
• .;\' <1l-:· d"1lq,.i,t.. Ü•! 

•:.-? f IJ>!"f" id ~ l 
,.,.,..,lflol'"'••l•'• 

tu.µ~, 1110.:·.lLl•: 

E:11 •.J•·-0-:..1°:'110:".-. '-''lttdt? t>llC-•_•nt1·¿H "'~ u,.,.,, c0l Id. 11~1 n1,,• 0.:l 
fr·>?ál1•>:• 1..111 iltto:.• d•Jnd~ .;ol .,,..1'::'\•:• 5•.l>?lt.-:.• '>•:d '-.Jl1-3 --tt"~l1-o d•: 

.arr:1llo:1 finu•'..' -:-uhYC:tL:0:-111•. Stn o:>11>b.:u·go, pl1•·do:'11 ¡..•roJLÍq•:u·~·· 

.,.,.,.~nl-a1111~11l"~ d~ ·=-•-•h:>ldo<>r'-1•~\Ón ~11 ¡,.:!. -~11p~1 f t•:t~ d~b1d·:• o,! 1~ 



'' COUJCACIOf.I DEL CONCRETO EM LA F'ERFORACION " 



~ns1f1cacidn de la a1·end. de man~ra Que en la vecindad d¿ 
ott".as estr•.J•:t1..ar.:.s P.~l~ procedimiento no si>?mpre e'Si 
a~eptable. 

METODO DEL LODO DESPLAZADO 

El ro.;todo del lodo d~spl.1~u.d0 puot:!dt' apli•_•ar-st:! ~11 

t~da~ lab co11dic1oneb d~ suelo~ d~~crtlos anler1ot·1nente. 
Oui;::á ,-~sulta o:-1 máo;. i11U1cado en sitios dondt! no ~s factibl.:? 
sel lar- •Jn .1d~rn·: sin re•:urri1· ~3 t40:-n1c~.-,, espe.:-1ales. 

Se inic1cl t!l pr·o·:eso coustnJctivo s.:>gÚn t!l n1etodo 
'i-t•::r:• hast-:;; lop-1r C•)rl 1.1n-:i fo:>rrnaci•5n de suel•J s•.H?lt.: •• 
Entor1ces se introduc~ ur1a pasta fluida o lodo ~n la 
P~1·for~~i6n, como en el ~a'io del m~todo d~l ademe se 
p1··:0ced¿ ~ b¿yui1 ¡J~r·fo1·anJo. Alt¿1·11at1vJmenlt.? se ''enloda'' 
>!l p.:;.~o. h<'lst-:t un<l •:•:in~.1sten.:i-:i t.;sl q•..t~ s~: m.anleng.a.11 ~ll 

su~pu11sió11 la~ pa1·tfcula~ de ~ut.?lo gr~fltJl~r-e5. Si es 
ne•:::es..:sr-i.:. prf.::it·dt •.Jll •?st1·.,.to d•? r;lt··::ill.:t. -Í':.l>! se 1·f!ttr-:1r.a· 
t1-avti's del lodo. Dt!b.:> <:!seogerse Ulhl br·t:.1·:-0. y und bo.r1·en.a que 
permil-ln el libre fluJa del lodo 0::011 ~l fin do? ~vit~•- la 
formacidn d¿ un v~cío debaJo de la broca y el consecuente 
d•.?rrumbe de l.as P-3rede~ de l.a perfor.a•::ión. Si se Pt".:>Yecl.¡ 
el empleo de acero de r·efuer·~o. d~be colocarse en el lodo. 
Desp1.1.!s de ca loi:--lt· o:i l arm-ld•::i !>>;? pro•::ed~ .;1, l col .¡do del 
C•Jncr·e,.-to. 

Lus dalo!> ~~··d~os 1·ef~r·~nt\'.!s a pilas y pLlott!'S 
1:: 1.Jl<:ad•:rs en el s1ti•:i, •:::•::.nst;·•JÍd•:."' St!<J•.Jn ~l m.ft.::.do del l•::id•:.. 
d~splaz~do, 1·~veldll qu~ la n1aqn1tud de la tr-Jnsfe1·enc1d d~ 
c.arg.a o?n res.1!.len•:: 1 ... :i. laler-'ll ~"' prÓxirn.a "" l~ q•.Jo? se 11::.igr<:t 
cuando se aplica al 111~todo seco. En cuanto d la 
lransf~renci.a de car-gas -?11 el punto d~ apoyo, se han logt"~da 

valores aceptables. Se requiere un buen control de los 
detalles constructivos par.a asegurar un~ ciment~ci¿n d~ 
buena calidad cuando se ~mplea ~ste método~ 
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" EX TRA1:c ION DEL ADEME DESF't)E-:. DEL i:OLADü " 





PILOTES 

Petra 1o:t fat"lr h·u.:-ió11 úe pi lo::it<!~ ... e d-eben o:>Sldblecer 
1:::i~rt 0:io:. r·~q•.Jisilo.., 1níni111•:0':> """"( C•:>n1•:a PY•:O•:"="d1111í>-!nl 1J'i b.:Í..,,i 0:•:1'5 

d~ ·-·~·nslr·ul;o..:-ión ••a1·a ¡..o•1der S•.Jlisfacet los rt•quisio;.los dtJ 
dis~fia r~f~rent~ a ld c-llidad, r·Bo:.istencid y dur.abilid~d d>?l 
Oldler·ii<tl baJC• cualquier· cr•ndiC"i•::11, ya ':J~d que 5"'1 fabr·iqu~11 
~n Pl~nld ~ an ~l ~iliQ de la obl·.a. 

" f"ILOTES PREFAORIC.MJOS E HltlCAOuc; A PERCU510N " 

L!Js Pil•:.l>?s de c•:•n•:::t·el•:i se fabri•:::-:1n mediante ~l 
colado sobre camas de c·~1ado, tas Cl1al~~ son plataf~r·1nas d~ 
co11•:relo ->imPlo? d~ ~. '1 tú •::rn. do? o.:osp-:0'5-:>r •::•:>lad-Js St"Jbr~ 1.tn,1 

betst! d-; material cc•mPa .. tado, que ~i1·v~1! µa1·d t!l api:-oyc. y 
flJ.:t.•:1•:.n de },;..,. m.::ild~s par..:. fr.tbr·1cdo::1on de l.:;i.,, pi l·~·l.¿s; 
para eslu 1jltim(.1 li':!nt~ 1ntt?qr·at.1u'.:> dlqu110'.:> >:!l~11,ent .... .:. d¿ 
111..,.der-:t •.• mel-:il qu~ .iy1Jde11 -~ 1-:t f 1J·.l•:1d11 do:- lr.l •:imbr·a. 

L•:•!J 111.:1ltlo:!s r·e•.·iben ~1 cunc1·etc1 y ~~11c1·.:iln11:!nle 

Corman .:1; bd'>e d':! .:1mb1·.:.s.,, do: mad.;ora-;, o:. in~t-Íl i•:as, SU'i 
combinacio11t-1s, ....¡ue p~n111len darle al µilot~ la So;?\. .. c1on 
r~q1.1er ida. Deben estar di señado:.is p.:ir~ sop•::ir l-:.r l d.S 
pt·esiones del c.:.1nl.'rt:!lo LJ1.1r-anle su colo•:aci•.)11 y vibrado 
S•Jf io:-ienlemenl•? rlg1d1:0':i para cons~rv-3.r"" su form.a síri 
alteracion111!:>. 

Ll)s fll(J}di:!, ü 1:1111br~a.,, mát. c•:.1111.111~2 po:•r su fac1l1clac.J 
de man~Jo tanto en iu inslalacicin como ~•l el col-3.do son los 
'"lLJe -:.~ empl..-an PCU"a pi lr•l..-s dé' s~.:..,:i15n cuadr"acla y •"!'i> us1Jnl 
r~.alizar el •:i•:l•:.i de f-::tbr1•:-a•:-1Ón d.¿ man~r-3. l.al q1Je se~ 
posible •JSot-ir l•:-is mi'i>mos pi lotes ;a ccolad'-'~ en lH1a pr· ito·~r·d 
faso::- co1tio=.1 •:imbra de los s1g1.1ienles. 

Mide~ de pi-o~edet· t:!l cotado es r·~com.;-11Udbl~ 

•:•1lacar un ro?cubrimiento en la s1Jperf1c1e d~ contacto d':! l.~ 
cimbr;;. pc.r·rt facilitar· !JU d.:.-spt:!q• .. 11::!', el cual pueocle St:!r" a b<a.,,~ 

d~ grasa. di.;':i~l. ac~il•? quemado, parafin.:t •:•:.n dio?So?l, 
P•:-1 iet il~no, t>l•:-éler·d.. 

[JespuJs. Ut! do1':!P~-·~<11 y lr«::tnspc.o1·td1· lo<> µi l.:.ft!''=> el~ 

l.::t'.:> •:..;imas d~ •:•:•l-:tdo ~l l•J9-:lr d~ hin•:ddo q11.: debt>r·.-í •!st .• 1r 
lr-.a7.adc- C(lfl ~staca.,, r·efo?r·o::>nc1adciS, t:!:> t.:v11vt111i..-ule : 

- C•:.ol•:.•:.ar 111.:tr•:a':i a un.:. s.:p.ar-.a•:l•~r1 máxi111? d.: 1Jn m>?lJ'o ..,¡ l•:>d•:• 
lo largo del pilo:Jtt:! cc.11 el fin de dt1le1·111in.,u- C•'.>11 f~·:ilidad 

-:l n•Jmer•.:o d.: ;:iolp-t'i> pdr ·.• •:-ada mo?lt·~· d.: hin•:-:ld•:i. 
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M:.i.:.¡H una p~d·:.:·1·;..:iÓn p1·.¡,!vill fl:ir'd. 

· .. -=t·\ii::~.alid'1d del pi l·:·\·~. •J en siJ •:il'i•:> 
C1ri..;1lt.:i.tl.:;i.'i o::!lt t!l t1:?:'1·.:t1•:.> rtat1.aal d~.: 
dilrr•?nsit:•Jh:s del piloto:. 

qaratd. ízar li:a 
h.aCl!I' ''c¡¡J.il';" 

o.\0:011r·do a l.ces 

- l:.:a.r l:!l pi lot.e: man..:J ándol.:1 .:en estr·.:·bos ;p 0:iyados oP.O l.:i::, 
,:un\1:os cc•rr..:..-:tvoi:. do? a.:1..1°21 do -il la::. 1·.::c.:111.¡:-r1da•:ic•r1es hech¡,s 
ltJa1v~1.,:Jlm·~1·,t.e .,;,.? L·...1·::~l!!Cfl -:!'1 lus q1.iinla!i pu,.-ti!s dul cl,"Jr..:> 
d·.:i 1 pi h>l~ j. 

· C·:ilC1car·t·:o ~n ¿l P..J.lll·:> d-:? '.:.•.l 1.1llí·:~ci•:il\ .:1 -..1n la pe1·f·:.ir·a·:idn. 
Pr•1v1.3, si J?}',isl~. d~ ~<:•J:!t'd•:• ci 11.:1::. pl.an..:i'i:i •:on:1tr·•.J•:livi:.~. 

(,;,¡,; .. :al· •10 posi 1:i.:!'.0n Pi::rf~·:lam..:>nl•::i . .,..¿ot·li•:-3.l •:i ~n t!l án9ul 0 : 1 

r·~·:11.i·~1·i.d 0:.. :;i ~et t~·.:ita Je "7il•-·t.;s il1•::linu1•:is, ta11lo ~I 
t=il..:»\~ 1:i::•1r.v la t·c~b.:tl~d'='r·a dl!l martill•:.. 

Una V>i!:.! h.:::•::h·:.i 01-;to. ;e C•:Jl.:11:;t. '.ll n1~~·ti.ll·:> ct•.l~ 
:1.:t:•=,·9 t.;n~t· •Jn.;, .:ach .. 1•:h..:. •:> suft·id¿1·-:ii ~.1 la par·\¿ illloeri.·:·f 
d·~! n.;~·~1 •• :-. 1~ .;•.J~1 ¡j.;.t:J~r .i' le11~l 1.111 11o;1lc1·1:il ant:n·ti"1t...1J.nti: 

:H·.a; ·~-·ita~ •!l d~ñc· p•:1- tll\P.J:•:t•_• ~n } . .:; c:.ib-:=J d•!l pile·\.;?, así 
•::•Jl,1•:J :tl <:.\1h:..-·l·.· i11l-:1 \·- d•: 1 1·.~1-t1 ! l·:•. 

S;.¿ prc .. ;-.:>d~ .¡:¡ <:ir::•:i·:•r,.;., >!l 1r1:1i·till•:· pa1·a q•Je dispar··f 
·~ hlnqu-to >:!l pi.1·:.-le, .::h~·=and•:.i ..;;:) plor¡,.:,. d 02l fiilo~o;! -:!ti dv~ 
d11·~~~ion•!S dur6n\¿ >?\ Pl'~~~~o d~ t11nc~do. 

~;d!il~n ·..:~. -:1 m·:n-.:-.:i .. 1._:. ~q•.1u:•·:.os a·:..:i 1:...t1dtl 0:.oa PCtr' 
~n.;rgÍ-:i a b!!S•? d¿ di•?-Sel. "'ªP•:•r •:O pte:si·5n htdt'.i•..1li·:~. 

E~t-.• un;,:1:·:• • .•::tl111ri.;.:11\o -:.".! uti 1(2~ f.•;.l1·a pi l.:·t·:i:, 
d 02 -J·:~¡··:· ,:; :.~a \'.1btJ}<J1.:· •• ;. di; ·vi9•.l•.:!l-J. ·:J.S! ·:·:•1w..:• •::11 lr·abdl•:·~ 
d•! ~·ar1t~11~~ j~ tabl~5l~·-~:lo~-

~~~=· d~ n1Jot~~ hLn~ados ar1 ~u~loi 
01 .:i1~1..1lar·.;~ l .. Jt·i::r1a-:.1 ';)~ .;.:01..: .. :.:i1·u' •::l pil·:•lo:: o:?:i la p 1.in\.3 
l a11to:!S d:il .;.•:)l.:Sd·:· d.:l i"til..~Fll•J~ ,<.Jh li.JbO f'\1..iV p•.!t'iui lü la 
i1necci•~1. rJ~ aq•.la ..::..: OJlta pr·.;!s1•..:•r. d 1.ir~nl~ ~1 hincad-:· d'? 
m3.rt•.!~ .l ;::u.o ~-<! t .. 1°::i1i.l·.? l~ PT.?nolt\·a.:i·~ll del ::·1Jvte o:lll ·:d 
5•J·~ t .:i. 
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CAPITULO VI 



HERRAMIENTA Y EQUlF·r:i 

Er1 1 .:i .:ÍP<:.•:.:;; ~'eh i sp::.':1 Í•.:oi ~ l ha 1:e1 -:::•:.:.v :te .i•:•n¿:. .:. m.an.:· 
era cc0m11n •:•:..n >i!l ftn de e:~t.-aer a.q•.Ja del ;ul.Jsuo:ciJ·:•. E!:ilas 
excavaciones e1·~n llam.:.d~s norias, pozos indios o~ cielo 
abit!rlo"J 1 y a 1-:i fecl1a aúo "'e siqu.:?11 ha•:1end·:· en muchos 
lu9a1·es d¿ Nixico. 

Otros at1t~cede11tes de las cimenlaci~nes Profundas e1·a. 
el uso de estacones de made1·a hincndos d golpes Medidnte un 
Fto?s•:i S•.JJ>.?lo a un.:. .:1.1.er·da ~· u11 l1 tPi.i.. 1-:>s ·:uales t~n{:.tn Ulhl 

l 1:ingi t1Jd 1ná;:1ma de .,;pr•:i::imada111-:nte 4,(11:•111. 

C-:m J.::.. ll•:!1ad:; d.: J.:;, ~spañ.:,.l.:s •.::a.rubi:11·un Ja:. te'·:·111•::as 
de las h~r·1·a1n1ent~s de c~nstrucc16n usadas h~sta enton~•s, 
-estas 11u'l?v~:l~ t.icnicas fu.:r•:.011 •:..ldct. v~;: 11 • .is efic1oe11t~2s. -:: . .:: 
empezaron a •.1.sar cuerdas d~ heneq•J4n, her·r-::..mi¿nl-is de 
acero. se apn:wechó la f1.J~1·::-il de las bestias do:! cat·qa. ¿le:. 

Pero no es sino h~sl3 el pres~nte siglo cudnd<:o ll"?gln ~ 
M-i}:1co l.,..!:: pi-1m~rci~ rnáquinas pa1·a ld •:onslr·•J.:•:1•:Ín d~: 
t:.Jmenl-3•::"l•:•nes r1· 1:.f1Jndas, dad~ l:t n"?r:es~d4d d>! 1::·:•11slt·•J11 
':!Slr·•.1.•::tr·1.1.r·.;J~ .j~_• •11a1,.··1 111<1.tJn1tu.t r o;;oeq1J1·iú.:id. 

Lo~ Prtmer~s eqG1=0~ util1z~doi ea·an ac~ionad~s p01 
V.JP·~r y l-.!nÍau 111u:hc:.~ l1in1tucion~s. ~...:·1.J1·e lodu p-:sr·.:i ~u 
doisplaz~mient<:o denti··:i y f•.Jer·d de 1-3 .;.br·..i, d-:1.das s•Js 9r-.:111des 
dimens1on~s. 

La evolt.Jci.::)11 a•:-...?ler·~Ja d·:! esfJJS p1· iroero5. .,;>q!.Jip..:•!i, f•.1e a 
•=•:·ns.e•'.:•Jencia d11 1-l s.:91.rnda quet·r·-i m1.Jndi.:al. Ya que 1.as 
Pr"·~!.iones e11 •:.ta11l•.J Q ti 021nµo se ,,,.fer·ía .:r·-=3r•:•n l<.l 
ne~esid.:ad de const1t1~ci0n~~ :·íp1dd~. pa:·i lo ~ual se 
··~qu¿r·ía eJ uso de ~qu1p~~ ef!~1en\~$ d~ (~c1l 
l t ó.lflSPt:.·1· l . .J.,: iÓ11. 

PcJr.a ~l hir11::ucJ;, d•.! 1:"'1lvl·:..~. :.•.J1 41 :1":'t1 lo:•::. , .. ·~1n•.!r··~f. 
M·aYlill•:·:.. d~ f.abr f·:-a·.:1°.::n ~lem-ina. a 0:.:i 1:.nad 0:-s P•:q· dt.:s·:?l. 
qu-a t?n H-i:dc•:- 11-eq.lrun ~ll lu dec·lda de los •:::'lll•:"•.J..:!lll-3.s. 
lf••.J..:h-:•f> do± 1·:~ i::u3l-::!S .:t•.Ín ~1g•J~1, fun•::1•:•nando "!fi•:i>?nt'2mi:!'nt>?. 

E11 Ull Pr·in.::1nic• i:::l 11\dt til l.: ~-= in>:J11la.La ~fl l..Jllc'.t t•:ir·1·.,.. 
'l•:•;·rlad.;, ;;i •Jn~ b.lS"2 q•Jt? ·:·:·r1sis.lía 1::!11 •Jn-:t •::a1nq do-: d 1JnHienl~"
:i•:1b1·~ l·~·s '11.Jo? s·~ •:,:-il·:i·:at 111 1·1el•!5 ~ ".!n•:-1111d d~ t!lJ·.:-. •.1.11,1 
r11'2d~ d~ a~~r0. s~brd ~itas~ •Copl~ba ~11 tr·i~nq~lo J~ ~c~r~ 
que y1rab& 50br·~ lu r·u~d~ pard ddt" 010~1w1~r1l0 :t1~ul~r·.Pdr·a 

~l ~v~n~~ lo~qit•Jdi~3J ~~ d~spl~:~b~ JJ r·iJ~d~ ~~·b1e l·~~ 
r io;-les.F"*t·a cf:i1· ~~l .1K.1v111•1•:nl•:• d~:;~ad(I, ·.;~ le"1Ídn q·J':! ha•>.:r 
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·.'~l'i~!';i ·=-•.:•111b1n~·.:1-.:on¿i do: l•)S rn•:··,,íini~nl•:•S. -31nt~t"i..:1 t·>?o;.. l·:• ~1.J~ 
r·*~Yllaba ur1~ qr·an p~rdida d~ liempQ. 

Dada l-3. dificull~d ,,.,u.;; Pclra man-::Jail· t?sle ~q1.Jii: 1:. h-3bÍ;. 
p~sterioro1~nte s~ d~opld ~1 ~ar·tillo a la qr·~a. 1~ ~'1dl 
r~st.J;l\.) un 4:-:i\t::., r.:i qiJ'! se aqili:a•·:·n las cper..J•:i-:•no;:s P-:il"-'l 

m•:inl'-!.1· el ~=l'.JÍP•) y p.:.i·-a lü •.JP-a1·aci·:Sn niio;ma do¿{ rnar t1l l•_).Este 
tipc. d~ eqi.Jip•:. >;?S ¿l qu~_. 5>:! sigrJo? 1...1<;>and.;. h~st~l l=r f>?d-• .:. PIJo!'"' 
ha 1·~~·.tlt.l.:.k1 !i~.?r· t'l 111áo:. ~fJ.::·i·.:.·nl~. 

El d~s .. ~u-t-.: 11·:· d.; l•:•s eq1.up•:os d~ per· f·:·•· :t•:i.:.n tu ... ~ 11J9al' 
t~1nbi¿n desPuJs de lü Sdgund3 querra m~ndi~l. debido al ~uge 
d·? la •.:•:ins\r110:-ci•:·n y d l-3 dQma.nda de cst1·u.::lut·a~ •::ada v>!:: 
toás q1·a11d1t1~ y P'?:Otüdai. 

$~ d~~an··:•l lar·:tO cJ¿ l.i:UiH"dO .:, l·:>S p1·.:ibl•.?1UUS C\U•:? S'i? 
en•:.:0 nlr·~b.:.n en •:..icnpo, .zq1Jipcd~ ~ad.:. Y>?;:: m-H. -:fici-:!nl~-:> 
dol.ac.J..:-s d·:: f\~r·r·yrrd.;-11la-:. d-? muvcw di.Ím.?l1 ·:i qu .. :? Pt.!r·rnilit?t»an 
t'~:!iliz~r IJ·~··f,:.1·a·:-i•:·n~s d"? roa:)'•:'lt"':?S dllfi>!r,._.,,_:,nes. t-1mbi.Ín 
surqi..:r..:•n l..:.:i!:i b·:·t~·~ ~f1~~n·::ll.;,dor t?!'. P.:1.t·-i hd·::-~,· pt l.':l..,;. ...:011 

·:'31ttP-:11.,,,. ) br·: .. :.~; ~SP-:!~i...:;.l-:s para p~1·f·:·1·~.,~i·:·n~s >?YI 'iu~l•:>t 
difí.;:ile~.Es :isí •:C:Jh'V fin.ilmenl~ s~ ll~q<l .:,. 1-l pt· 1:i.:hJ.;:.;:1·~·tl d.¿ 
.:-q1JiPC•S •:ad.a "'~:! rn::i'i s•:.f is\ icadc.s v d~ &l l.• r-~nd11ni>?11l•;•, )' a 
la cr~a~i~11 d~ div~r·•~s tipos de equipo~ ~iara perfo1·ac1¿n: 
p~r·f.:•r".Jdi:w:¡s p-:u·~ ser· -i<:•:•pl.::iidas :.1 q1·1j-o;, sc•bl·'i! ot·u9.a1;. 
d 1.Jl•Jf'~•;lp1Jls<ldas. fr\OUl.Jda~ s<.11.u-.a- -=·~udc.íu. >!l•:it~,·a. Jas t:•.:al~s 
se ~dapl•il a lds f\ec~11dad~s d~ cada ~aso ~n pa1·ticula1· pat·• 
.:;: . .-n~lr·•.J•>:i 0:Í11 d.;: •::ir.1>?nla·.:i.· .. 1tr.?s ¡:.,.:,tuftda"'. 

1\•:tu.;.lm~nl~ 1·:•':> o?-O•JÍP·::•'i <:•;.1ílu1·111l~nle U$-!d 1:•s ~n l-a 
•"':-tn':::.\nJ . .:-;icin d¿ .-_·uneonl.:i-::i•:m~~ pn:.tunda;:. so11: 

-- G.r·•1-ls. 
- Pc1·f,:wadr.:•J"as 

a) Par·.a s~t· .ac•:;Pl ad.as oJ 9nÍ.a 
b > H·:intad.:s-r. s.:rlJt·-: •.:."dmiÓ11 •;) .5•::.bre oJt'"tJ.tJil'ii 

~- l1atfli1l•.:•S l.cJi~s>?I. hidr<::Í1.ilic•::•s,. d~ V·:lPC·•·) 

- Víbr-.:>hir11:ad·:rr·\!s 

~ .. :..n ~:oqiJtP•'.J::. <;i•.lbr .. ? .;.fuq~~ aul•.:.OJ.'r"C•PUl~cltl•J:. dt! ~Jra11 

capaciddd de c3r·qa.Se ~lasifica.n de d~U~•·do ~ 1~ mi~m~ ~ c1l 

l~ conslrueci6r1 d~ ci~enlacl~r1~~ pt·ofllJ1das lu5 m~~ 
•:-o-munr11enl.: utiliz<id•:•s s·:•n d~ •.:apocid-3.d entreo 45 8(1 
l·:m~ladas.f,.::,,n -?l •?q'JÍPC versátil pat·d a•:<3Plat· Ja. rna.gui11<u-i~J 
:J~ P•.!r·f·:·r:=,:id'n (p1!t·C·:·r·atkiras1 ~ hinr:-3d•:• <m-1?·lill•:•s.l, -2d.a1náo:. 
~Qn ulilizud·:Js J1.J1-.11it~ ~I rir•:";;t!5.:> ·::·..111~tt·1.J 0.::t1v·:J d~ pilas d~ 

·-·1111ent<i•:ir:.n p~u ;:¡ ,·-aa! i:.?~1 munic·br·-:is t~l>?'i •:..:•m•:i !¿,, •:>:•l.: .. ;.3-:ic:u 
tl..:l ...ir.:et".,J d•J r ~fuo<n ::!.•:i. l:i •:.·.l1·a·:·.':i•:~11 d:.:l :.i.:Jc1i1~ r i.:i 
•:.<Jlc .. ::.·:1<·.:.~i: die: l~ l1.lb~~1·r~ u .. u·unt•'.! ¿l ·:..:•l.a•.k· die:J c•:•nr:t·-:t•:•. 
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~n o?l •:..ts•:• d-: pil•:Ol-="s pro?f.abri•::-id•:is P-:i.r-3. >?l lZ~Jo? 
colocdción d~ lo!. inismc.is. 

fjendn la c~pacidad d"" g1r·~r sobre su t'Jt' vertical. la 
q1J>? l.as h.a.o:>?n m1Jy v>?rs.at 1 l~s par.a •:::u.alq1.Ji>!r t ip1:i d>? maniobr.a 
t:!O •::.,.rnpo.El µrin .... ·1paJ inconveni"'°nte que presentan. es su 
lr-3.f1sporl-3.•:i·Sn fu@r·~ d~ ¡.3 obr·.a. n.ar~ l·~ ~u~l ~~ ulili~~n 
tr·a. .. --tocc:t111ion~o:. r •:ddld.fO.:•r·111d~ esp~.:oial~s para. ~l tr·ansportto 
d~ 1n.aqu1nar1a Po.?~.ad~. 

PEFWORAOOR,\S: 

f.'drd. Ja c..:1nslrucci~·11 c..J"" ciwentacion.:rs p,.ofunddS ld"-
m~qu1n.as p4rfor.ador-3s s~ ~l-3.s1f ic.an >?n d·:is t1pos: 

a) F~rfor~doras µara s~r acopladas ~ob,.e gr~ds. 
b) Poerfor.ad•:.or.as rnc.nt.ad.as s•:ibr>? •::.a111iÓn c. int>?gr.ad..¡_s S•:obro? 
oruqas. 

A1r1bo::1s t i'='nen c•::.1110 f 111al idad la per-fo1·ac1Ón de bar·r·eno~ 
>?n ~1 subs1.J~lo. E.st•:. l•:• r~-llizan m>?d1.anlo:o 1.Jn-:1 l 1:irr>? m1:ivi 1 
l<t .::ua.J scosllt'llo::' 111t1d1n11le cables •J11a barra de d(.'~r··-J 

r•:.t-3:lorid, impi.Jls-3.d-3 µür 1Jn Sl'5lo?1n-:i tn•:ilr1:. ll.a.1n-:1do 
v•.Jl9dr·1·1~nte "bat-rt:'lÓ11", en ·~UY'-' "'xlroemo inferior· se a.copla 
!J h~rrami~nta d~ ~taqu~. ra s~a un bol~ p~rtor~dor, und 
bt·ocd, un tr·éJJetno, un dditamoento par a e>:lra.t?r boleos o una 
~unt~ d~ p~r-•:U'5Lcin d~P>?ndi~ndo d~l tipo d~ tra.baJo qu~ s~ 
llevo¿ a •:abo .:.sí co/nl"l to,unbit!n de las condiciones del 
S.Ub5Uto>lO. 

L'd.s ..,t?rfc•r ddor·ds montadas sobrt- •:-.:unión generalmente sün 
•Jl il lZ.ad-is pa.r-3. h-:i•::~r b-::trr>?llQ-S. d':! d1.Í111.:.?tr·o;. peq•J~ño (ha.5\d 
l.¿o m), la.s intt!gradas ~11 or·uq.:ts. µu"'°der1 1 Jegar a Pt:'r·forar· 
bar·r<in•:>s h.ast.¿¡ 1.51J rn, rn1.zntr·-:ls q1Je l•:>'i eq•.Jip•:>S p.::.r-1 ser· 
mo:...nlados sobr·e grúa Puto1den p~rfot·dr bdrr-~uos Ue!.de .30 m 
h.¿¡sla 3.úO h1 d~ d1~m~t1·0. 

La. venldJ.O l.fUe las p.,ir·for.:Jdor·as m•:ontada~ ~obre caml•~n 
ofrec~n. es 'iU ~apa~1dad de tr4nsportars>? por sí misma~ 
tanlft r1e11tr·o del lugar· d•_· traboJo co1110 fu .... ra de t!l. L..&s 
po1r·f·:or··ld•::.r·.,;;s montad-:as s•:.bre 1:.r1Jgas t lo?ll>?l"I 1u.4s f;::¡•::i l ld·ld d.,. 
treansµor·te dtt11ln.) Ue la ••br·a, pe:-rv P<ir·.,,, su tr--<!llSl'•~t te fuf:-'t _. 
d~ ld rn1~1u.,,¡ s>?r·i ne•::es-:11·1·:. 1Jn tra.n'3µ•:i1·l.;! ~~P~·:1.,.1. Er1 
Cudnlo a la~ J..Jo::rf•~·r·ddOrcls J.Jdr·a ser acoplada5 d gt·úu, ti~n€'n 
v~rsa\ilid~d de 1nov1mi@nlo en obra dadas lds Cdra~t~rístic~~ 
de las grúas d las qu~ se ~ncuentr·dn dC'(•µladas, µor utra 
pa.r\4, para s•J lr-lnspor-t>? fu~ra d~ l~ obra so? requet·ir~ 
tambi~n de un tr·ansporte ~~pecia.l. 

E.xi s t>?n @n >? l m~r·:~d·:i gr..¡n va.~-1~d-Jd de perfor-adoras d~ 
lo..•s tipos c-1lados dlltt-r1•Jrmt->11te, ' la ttl~·~l:1611 e.Je un~ 
p.,,,rt1~ul~r d>?p~11d~r-~ d~ 14~ ~~JJ~ 1:1ftcJ~1on~s d~l Proy~~to. 
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PERFORADORA PARA SER ACOPLADA 

A GRUA 



PERFORADORA MONTADA SOBRE 

CAMJON 



VIBROHINCADORES 





HERRAMIENTA 

L<:l •:•jt"ro?•:la s>?le•:•:1•:;°n do? la ho?n·amienla oan c•Ja\qtJier· 
t1·abaJo di:! ci1n~ntaciont'S profundas S'=!1·á 1nuy i1nportante, ya 
q•Jo? d>;! o:!llo dep>?nde1·.J >?n b•Jo?na parle la c.alid.ad y rapid>?z, Y 
po1· lo lanlo la t!Conom{u U~ dichos traba.JOS. 

Par.a l.a O:-•:instr•.J•:•:i6n de Pilas d.:i •:::1mentaa:io:5n l.J5 
her1·ami~ntas comunmente utilizadas son las br·ocas los 
boles p~~fo1·ado1·>?s pard distintos liP•ls de suelo~. 

llOTrS: 

Lús boles pueden St.•1· p<.u·a P~1·fo1·c1cion~s "erticaletio o 
par-.:t po?rf•:iraci•::ines •=•:in ens.:inch.amienl•' (pi las •:on 
1:ampana) .Los botes µdra perfo1·aciones verticales son 
~il11ldros de aco?ro con •Jn.a lapa articulada ~n la b.ase , ~11 
la cual se loc:c.lizan lo~ elementos cortado1·es además Ue und.s 
tramp.i.s q•JtS! permil~n la entrada d~l malerl~l ~orlado p~ro 
que impiden la salida del mismo.Pa1·a µerfor·e:h.:iones en suelos 
d1Jro:;,s, los >?ltS!m>?ntos ~01·tador~s son di~nl~s dq ac~ro d~ ~lta 
1·e~islt>11eia o c.lí:' carbur·o dt> tunqslenu.Los botes amplia.dores, 
l la1n.i.do:;,s ldmbi~n bo:il>?s •=·"mpdn~1·.:;,c;; s•:>n lambi.Ín •:l lind1·1:is d>? 
al·t1r<.•, p~ro difer.,..nc1a deo IC•S ci11ler·ici1cs, tit>Ot'll un 
di'lp•:.'iiliv•j f•:.nnddo:i P•::ir unr:i o d•:ts -il~r·•:m>!s •:orl.ad•::ir>!S, q•J>! 
van ~ohresaliendo del bote a rnedida qUo:! va11 cortando 11!1 
m~l"2'ri-'ll o2'n o:il f•::>nd·~ d~ 1.:s Pt=?rfor·a·:ión, fo;innand•::> ~'iÍ la 
campana o ampliación de la bas~ di! l.i pila.A11\l>Os se c1icoplan 
.il bar·r>?tÓn d~ la perf1'..)r:1dora y medianl"2' >?l m0:ivirnl!!nt•:» 
rolalor·io Uel mismo pe!nelran en ~l subsuelo llenando su 
inlo?ri•:.or c•:in •?l rn.ilBri<:il excavado para p•:.o'Slet·iormo?nlo? "»er 
vociado ~n el >:!Xlerior·. 

Las broca~ ulili~ddas para ld per·foy·aciciJt de barrertos 
pt.Jo?d~n ser· de dl"stir.\•:i'i tip•JS do? a•:•J>?rd•:i Ql tipo de su>?l•:t >?n 
I:? l q1.1t? St< t r·abaJ ar-á y a las U imen':i h..>lh:!:S del bar·r·eno .. Ld!i 
br1:11!as espiral•?s p1JP.de11 ser· •:ilíndri•:-is .-, •:'•5ni~as y e11t.¡n 
fon11ddas por· una h.i°l ice colocada alr·edc"'dOt" de una b.tUTa 
•:-enlr-il; l•:ts >?lernentos d~ •:•:irle P.Sl.Ín t:•:ln'llil1.1Íd•:»S por 
dientes a cuchillas do:! dcero de alta r·~si~t~ncia colocados 
en ~u ~xlP?rn•~ inferi•:ir, ~n l.i. parle s•Jperior· tienen •Jn.::i ·~aJ-J. 
en do1tdt? penet1·a la punt<J del barrelón pa1·a ~u acoplamiento, 
Y se fiJd11 co:in un perno~ seq•Jro.L.i.s espir~le"i cilíndric~s 
~e empl~an dfl ~u~los p1·ef~1·enlemenl~ cohe~ivo~ y lds 
~~pit"<:ile~ ~cin11:as ~~ ul1liza11 en su~lo'i q1Je tienen bol~os ~ 
como ~1.1Íd en ter·r·~11os du1os. 
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~'E'Sr(RCt.-rON O SW!VEL 

r'l1A'11 INYECTAR ~1(.;lVI 0 

,: 1 ... :C Pi\R~l ¡..-AL'll.ITAU L .. \S 

PERrORlu:1or..r:s [f.' ROCA 

Bh'C.v... .. A DE' DOBLE ATAl'UC 

Cl'N DIENTE-:: INTERCAM8111BLES 

PAR:l PCRFCRACIUNE$ EN 

~ ......... ""'-.;. ... (_ ... 
COHTAUOR f'!\RI\ ROC .. '"\ 



8ROCA LARGA PARA 

PERFOOAC/ONES éH' 

~· 

WTE CAMPANERO FW?A 

ENSANCHAR LA:> UASCS 

DE: LAS PILAS 

BOTE Fr<RA f'HIFOílACIONE'S 
Vt:Rf/C.ALE'S 



BROCA CON C1ENT€S 

INTERCAMBIABLES PARA 

ptRf'ORllCIONES NORMALES 

BRocµs cuv OléNTéS 

INTERC/JMBMBLES PARA 

PERF'ORA.CfONf.$ '€N RCCA 



TRY:PAN(6: 

Ot1'd t1';"1·1·nmio:?11t-:t ul1li.!c1:dtl ,on Jos lt~Pct1i..._1,; de u ... ·.::i1·u ll"" 

gr-an P~"''·' q•.J>:' tr·.1b..;i.J..tn po:::r 1::•.J'il•:i1t d~;-:Índ•:ol-is ·~-:t~t 
lib1·tw11o>11te t.Jt:?.,,,de una c1e1·t<1 ~J lu1·<.t.-:.or1 U":>ados par·a r·omµt!r· 
r·:.·::~s •:J b·:il~·::i<> ~n·::•:.nt1·.,¡ct.:.s >-?f1 Id. P•!r·f·:•r.;i•::-ión •:• pc:tr"" •?mPotr-3.r 
la.!-. r,iJd, t'O ¡.,, for·11l.JL"1..:o11e~. r.:..~":.:..•!Jd<;, tJ>.1sten '-'dt"ÍO!':I tiPü'=> 
t.:.m-iñ•j·,; q1Jo? ·~mPlr!-Jn do¿ ..a•:1.J>?rdo l-is n•:?•:>?sld.ad>?-i 
IJSJ.>ecif tc-:ts. 

P<.ff'Oi lV•J1 ... r 1't>!:>UI tadu!:> (.Ípt irnc•.,, t'll l•:•s tr·dbdJú!:> dt:' 
•:1m~nt-a~1·:.on~s ~>?b~ t~n>?r· c~lOdQ•:o d~ ~ons~,·~ar· l1 
h~r 1 n•t11~nlá ':!11 ld.,, nn:•.10:•1 ~:s i.,:._-.ndi•:1c•11es p.:.•sihJtc>!:>, yd qwt> 
deb1d 1:0 -il •J~•:o ·~·:.nsl~nt~ ·1~ l4s ~11sma,, ~Sl-3.~ s•Jfr~n desg~SlQ 
dljn en i'l •.·üso tJI:' ht>n c11uit:•r1tds falJt·i .. ~ud<is t'fl fucderidlt>s dt> 
etlt.:s 1~,1ste110:-1d~ . 
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PéRFORADORA MONTADA SOBRE 

ORUGAS ( AUTOPROPtlLSAOAl 



MARTILLO DE VAPOR 



.1.,,. las •:- ... ""lnd10. .. ioneo;. del ~ubsu,¡:lc1, y del .:-spa.:10 disponihl~ t!ll 
~l Jr~a d.:- trabaJ0. 

MAR TILLO:; ' 

Son m~qu1r1as ut1 !izadas l'ar·a el hincado de pilotes 
l1Jbos d~ a~>?r•:... E! h1n~~·jo •e r·e-illza m~d1~nte un-i •~rt~ de 
i1.-.p.:ict.:.s •:w1g1nacl.:•::. .;1.,1br.:> ¿J 11ilote .. ~1 t•.Jbo. Están 
-l•~·:t•:•n.ad•:.s P•:w 11n ~istein"' m•:.tr·1;: Y-i se.a.:¡ vapor, htdr-.íuli·:·~ 
i.J d1ese 1. 

Lü!> pr-1me1··:·s rnit1 t1ll..:•s. d~~ ~sto::: tipo~ ...... de~arn.:>llaron 

.1lt·8dedor r1e 1:~:~7 y et'&n 11~ ~·=·:i•5n sen~ill-i. A~t•Jalm~nte se 
pr·.:•duc~n t1·o?~ l1p1:•:. de mart i llt:•""· dC.:'JUllddt::·~ .1 VilP•~lf". 

,,_\ t1.ar(1\l•::..-.; .,. ·,..;p.:..r 1j.¿ -31•:'·~l·:)n sen•:-ill-i: ~l pn:u:-?>•:• se 
tnic1a .:ib1·1end.:• lü vi--Ílv•.1la doe rn:inerd tal que el vap ... -.r ó .atl"e 
entt·.,.. en >?l ·~i l tndr··:. b-lJ•:• el p1<;t 15n. El 'o'·lP•:-r· -1.it·~ 
l~~vant:, diclK• Pt$lc~n '11h: ··=.uo> p.:•ste1·1c11·merite p.:.11 y1·avedad. 
Las •:-lr--:i.•:t>?1"Ísl1•:.;i"S d"?l ·1•:ilp>? s.:;in 1..1n.a v>!l•: .. :id·ld baJ·l. y tJn 
Peso f~tt>rle de qolp~~. 

b) Mdr·t11 lo$ '"'l ..... ap•:i1· t'h· do.-.bJe ncc1ón: Emplean a11·~ o y.,1µ•·r· 
Par~ t?l lZ~Jt? do? l.a s4c~16n 9•Jlp~adora ~ t~mbi4n p~r~ 
11nparlir t:?rt.;o1·gía ddÍ•.~1011al clur<inte la carr·e1·~ de~cot>nd'i!'nle. 
La dc~lt?t·<i·~1¿n ha~ia -lh~J·~ d~l m•t·till•J debido ~ la 
qravedad. st? 1r1Crt-.IOt>t1ta poi· l~l d.1.":..:olerac1Ón debida it la 
pr-.?stón d>?l v.;ipor·. C1:ir·1·>?n d m.;,...,.or>?s v~li:n:1d .. 1d>?S q•Jt? los 
1nar·tillos de acc1é•n ":>o:"Hc1Jla. 

•:) Martill•:•:i a v.3p•:·1· d~ .-i•:•:L.:Ín difo?t·~n·:1-:il: Tambt~n •..1l1liz.'ln 
v~po1· o a11·ú pa1·a izar Ja s~cci6n qolp~ador·a e 1mpar·tir· 
•?n>?r"9Ía ad1•:11:.n.:il d•.11·-'lnf.>? l.a •:..ir·r·>?ra d>?S•:>?no1>?nt•?. El >?mplt?•:> 
d~ v~por· r10 ~Kf1ans1vo ~r1 ..:'l cjc)ó d~I mismo evita ur1i1 ~a{da 
a partir dt?l a•:•:es 1:. dt?l V·1P•:>Y a pr>?Si•~n q1Jo,? signifiq•J>? 1m.1 

presión o;>f., ... ,:-liv¿¡. ( . ..:_.,·,·en a rnaycw velo•:idad q1,.1~ Jos 
m4~·t1ll 0:..~ ·J~ a~·:16n ~~n~1lld. 

f1·-u-I i 1 lvs li1cli·.¿\ul 1·- •s: 

llt1li~an C"l m1sm·.:i pr1r1c1pio d<!? l•;1~. ruar·tillos u v.:spor-, 
pero ~n l1Jg4~· de vapo)r· para ~cc1onat· ~l Pistdn utilizan 
a•:ei le hidráulico. y .,.n vez de calde1·a us~rn uncl lc•1na d.:o 
fu~r·:a hidráuli~a q1J~ 1•? .1~opla ~ l~ p~rte sup~rior d~ l~ 
qr·ti~ de la que <!?Sta~ susµ~ndidos los 1~a1·tillos. 
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PILOTES HINCADOS A PRESION " 

Eslo'S pilotes se f~brican de concreto en moldes 
m~tálicos cilíndricos con una perforaci6t1 al centr·o 
genet·almente en se•:•:i•:.ne"S de :31) a '](l •:=rn. de di.Ímeb· 1:1 y de 
longitud de 1.00 m. 

El hincado ~e 1·ealiz~ median~e.un qato hidr·áulico 
montado sobre un marco melal1co r1g1do, acoplando las 
secciones de acuerdo a la longitud requerida. 

Despu~s del hincado se checa la verticalidad del 
pilote. Posteriormente se introduce el acero de r·eru~r·zo y 
se llena con una mezclad base de mortero-cemenl•3 de all•3 
revenimiento. 

Este tipo de pilotes es de uso cornún en 
recimentaciones o en cimentaciones en las q•Je se constr1Jyci 
pr·ev1a1ne~te. las lr .:tbes d'=' la cimt"nlac1Ón, do:!b1do u t~"ls 
•:ara•:ler1sl1•:?'15 del •?q111p1:. de hin•:-ido y d•? los Pllo::il~s 
misrnos. 

Cualquier·a qu~ sea ~l procedimiento utilizado, la 
inst~laci¿n de pilotes deb~ efectuarse de rnanera tal q•Je se 
ga1"a11lice la integridad .:st1·ucl1Jral dii?l pilote y ':te dlcance 
inleracc1on de5eada con ~1 5uelo, ~n forma tal q1Je el Pilote 
P•.Jeda adecuadamente cumpli1· con su cotnt!lido. 
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Este tipo d& ma1·t1Jlos para hirtc~do de µilote~ es 
impul'i-3.d•:o por •::omb1..ls\ibl!! di~s.al. El martillo •:onst.a 
PYincipqlmente de un c1lindrw. ya sea .,.,bier"lo o cerrado .en 
lü f.l<lrt~ 'S1.JP>?r10Y, iJn pistón y 1Jn bl•.Jq•J>? de impacto. L.a 
parle ~ll~ golpea'·' t11a.s<1 de golpeo ú~l martillo. e~ -c!l Pi!":.tdr1 
gui.Jdo P•:or· >?l c1l1nd1··:. . ., t~ bo,.)mb~ '?sl.a" o:iC'livad.a. poi· ~J 
µi.;tún, inye•:t.imJose u~í t-11 ~1 ~ili11Un., ci~f·la cantidad cl<i! 
~0~1buslibl~ diese!. 

~~ra ponet· ~n 111a1·cha ~l 1nartillo di~sttl, se leva11ta ~1 
pis liin por m~d í•:.i de •Jn di SP•.JS i l i.vo d-e di span~ qu~ d~5•:•Jnl!c ld. 
al pistón a 1.ma ci-:fft.a -3.ltura, pa,-.a que pueda caer. Ou•·antt" 
1.::.. •:.a.Ídd ~l pi~t.on •:"•JmPrim~ >?l .air~ ~n 1.a cám.:t.r~ de 
•:umbustión del ..:-ilindr•:• 'o'll forma tal, que el combustible 
d1l!s~l •~ en~t¿nde J s~ qy~ma s~bíl~~~nl•. 

Ld ~t1tt,..-qic:l l ibet"ctLJ~J ~n t!sle proce~o es llamada "ener'cJÍ.a 
do:i ~xplosi.:>n", Yd q•..1-:! ~-~ ~J ro?s•.1ll-ld•:• di:! •..tnd comb•.Jst.ión 
~1.Íbit.<3. Estd o::-nt:irgía i.mpul'!>d ~l pist.Sn haeio a1·r·ibn 
fll.Jo:?'J'-"1m~nl~ par-a q1J>:! 1n1•:1~ un nu~v•:>- •:i•:J..:i d~ l•·.::tb<iJ•:i, 
üyuda pur otro ladu. o:t h111 ..... cff al pilat\! t?n t:!l su.:!lo .. 

V!BROHIN1:AOORES: 

Los vibrohir1cadon~s s.on 111áquinas i11tidiante las cuül~s s.:.> 
re.a11:a ~1 hin•:-!d•J dt:? pilo='t~s, .:1l~q·.d~s o t.:1.bl':?'i.,:¡l•:-lS 
rqttner·plment'2" metdlic.:\~) 111~diante ld acción dínámica de un 
gener·ador d~ vibr.:1ciones. 

Ld ~nerqía qu~ q~n~,-~ las v1bracior1~s es ori9ir1ada ~n 
1Jn.a •.mi.dad motriz forcn.ad.-3i por un m·~t.:w die c•.:)lnbustión inti:!rn.:t 
Cpor lo g~ner·al diesel> qu~ accion~ un gen~rador el~cl1·ico o 
•Jn.a. b•:mib.a hidr.;í1.1.li•:-'2 ~n f1..tn•:ión d1~ q•.1-? ~l qt?-nier.¡dor do! 
v.ib1·acio11t::~ c:i bc:1s~ de ~t.•ntr·ap~!:.OS ~xcénlrico!j d\l t·otación 
1~0:.nlr.:tri~. opere •:"•:in rni:itor~s !!l~•:"lric::o-.. o hidr.át..lli·~c.s 
rtthP~ctivam~nt~. 

Los pilotes 5tt 5UJ~la11 con u1ot·dazas dur·~11te ~u hincad~ 

y •:o:in tJn sist~in..:. d>:"!' •:-1.:mtr·r • .d t-·>?m•:it.:. se --1.rt~n·:-:. o 'So:? p,,¡,r.j, ~1 
q~ne1·ador de vibracion¿s. Para dCOplat· el vibrohincado1· 
l.¡¡ gr·•1-l 5':? c1Je lq.:1 d~ 1-:t p l1J1n-:i de l-i mis.rna por lrl>!di•J do:- •Jll 
si~teu1a d~ cables. 

OaddS lds. ..::..s.1·a~tie-rÍsticas de opt!r'oc1on U.e los 
vil1rohincad·~1·es. su uso ~s r~comendad8 en s.u~los gr~nulare~. 
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

Dado que la •:1m~ntaci~n d~ una estructura es Part~ 
fundamental de la misma, se debe adem~s de disefiar, 
construir apeg~ndose estrictamente a las especificaciones y 
normas de construcci6n correspondi~ntes. 

La ~onstr·ucc1¿n de una cimentact¿n p1·ofunda, es un 
conJunto de actividades ~oor·dinadas medidnte las cudles se 
Jlevan a •:abo las espqcificaciones del pr·oyecto.El que se 
lleven a cdbo sal i sf actor iaroenle depender·á tanto del 
contratista como d~l S•JPet·visor de obra, quienes ser~n los 
responsables de la locali~acidn exacta del trazo y 
v~r1r1caciJn del mismo cu~ntas veces sea n~c~sario, •sí como 
de Ja verticalidad d~ la p~rfor~c1~n y el hincado, la 
calidad y el ar·mad0 del ~·:e1·~ de ref•Jet·zo, así ~omo de l~s 
operaciones dt:" coJddO y ~011tr·oJ de calidad d~l 

o;'oJll•;'l"eto. To:ld•:.is l1;)S det-al les por 1níni1n•:.is q1Je so.?.,¡n 'So! deben 
<.'uidar dur·ante t>l p1·•:)C ..... so constr·uctívo.En caso d~ haber 
al9~11 problem..J. ~n cy~nta a qu~ no s~ cumplan t~s 
~specíf1caciones de constr·uccion, ellos son quíen~s deber-~11 
decidir 'Si el trabaJ~ se aprueba o no. 

S~ d~b¿ también hclCe1· nuldt" la 1mportartc1a que JUt!gdll 
er1 J~ construo:cidn de las ~imentac1on>!s tanto l~ maqu1narid 
como t!l equipo. ya qu~ de no usdrs~ lo ~decu~do de acuerdo a 
Id~ cond1~1ones de ~ad~ ~aso en part1cul~r- se pueden obt~ner 
r·~suJtados insatisfdclorJos, tanto t!n calidad como en 
e•:•:lfl•:.omía.Adern.Ís do! •.JS..J.r el eq•.Jipc. y herr..J.m1ent-1s adeO:l..J•ld-ls 
s~ Ut!ben de ruant..,•nt:or <:.temprt! e11 buen estado put:os corno 
resultado del o:onsldnte us•J s1.Jfren des9~ste si ~l 
mantenimiento y reparacjon de las mismas no es el ddecuado, 
se •:•:.irr·q >:?l ries~·J de q•.1~ quo!di:?n inserviblo?'i, la:> q•J>! 
r~pr·esenla un alto cobto. 

Aunquto en 11.ixico ~1 •.1'.iO dt? cirntnla.ciones profundas se 
l1a 1.Jtil1z.ado d.¿sd~ l-i O:ÍP•:O•:-<i pro:hisp.áni 0:.a, n·~ >!S s1n1:.i h.ast.J. 
m~diadob d~ est~ <:.1910 cu~ndo r·ealment~ s~ nota un cambio 
si9nif1c.ativ~ eri lo'i procesos d~ construccidn, como 
rt-sultado d~ la ntoo:-esidad cada V".?.:.! mayor· de construir 
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~sln..1.:l1...1ra~ do: mar•:.r·.,,.s d11nen"Silo:ines. m.ás so:guras, P>:?r·o.:. <il 
1n1!;rnC• tiempo t!conó111ica.s.f-·ur· vtr·a p.;art~ d~bemos ..:c•n!>ld~,·ar· 
las pa1·tic•Jlares cond1~ion~s d~l s1...1bs1...1~lo d~ la Ciudad d~ 
H~~lCO Y la alta s1smic1dad de la 101s1nd, ~&por· ~110 que t;;OO 
M~a ico se tF.:tn d~s.an·o 11..ido pr•:iC'esos d~ con~ tr·1Jcc i•:On 
part icular·es y novt!do~os lugrando muy bu~nos r-i::sul tados 
tn•:luso >?n otr..is P-irl>ls d~l mr..1ndo. 

Al conchJir ·~l µreser1t~ he ~od1do advet·tir la 
importancia de una c1m4nlaci6n profund~ ~11 una 'i'Structur·a, 
así ..:01no la1nb1én ~l cu1dddO qr.it> se út:!be te1i.~r µara 
d~t·2r·min..:1r las •:aracteríst1•:..is d°"' l.:s misin.,i, y sobt"o.? l•:tdo ..¡J 
c•:1r1!>lr·uj1·ld, PUt!~lo qut;;0 lvs problemas qu~ se Pt ~st!nl<..tn ~on 

muy d1st1ntos pat·d ~ada c~so. 

(.abt! s~ñetla1· ldmbi~ri la tnfli.J'°'11•:"lil 4u~ ha b:.!nll.k• en lo~ 
pr·1:11:~s1:.s const1·1..1cl1v1.:.s >;;11 -31van1:::.¿ l'i'•:n•:.lÓgi•:•::.i. ya qi.J~ 
<1..:.·lualwo!!nle la co11slru•::c1Ón t.ft;;0 Ulld c1m~nta.·~ión µ1··:.fu11dd r10 
S'!? hace de i~ual maner·~ qu~ h..ic~ dl9unos aílos, pues ~11 el 
fll!tl"c:ddO -er.>:ile maquinaria ._•<t.da vez más ef1cient~ que huce 
mds precisos y r~pidos los trabaJos de construcc16n d~ 
.:1111ent~c1one5 pn:..ifundqs, ad<:!111cis deo muL·ho 111.J& ~~gur·os pur·cl 
Jo~ trabaJador~s que lo~ r~dl1zan. 

Findlm~nte ~& cor1ve111..?nlt! h.;;¡.:er· 11olar qu~ dÍd d dÍd se 
Perf~ccionan lds tJcnicds d~ construcci¿n ~11 todos los 
m~c1i 1:.!. d~ la misma. y µ•:ir· lo ~anta / Ja (.'Onstt·uco::1Ó11 de 
c1ment.ac1ones profur1das evolucionara. ac~leradament~ de 
acuerdo al avance tecno1•;91co qu~ ~e lo9re lünlo 111und1 •. ll 
cvrno nacionalmente. 
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ANEXO 

oABl.A''- C•E DAT':IS TECNIC0:6 PARA D!FERE!<TE$ TIF'Cl'; DE MARTILLO:•·~ 



• [.,,_ ... ~. ,._¡,,.M ·~· ...... _.._ •• ).¡ ... -· ................. •• ~~ ... ••• º""' ... _ ... _ _. ___ ..... u • o .... ~ ....... ,. ........... ,.H~ ............... 4• ...... , 

.... :~:;::.::--' ,,_,_._, .... lo t ..... ··- " ... "·· •1--·· lo ....... .., ........ ""'"'~ ................. - -- 0 N-- ·-··-'- .... ··-~· 

• 1· ................ ,_._..._ .. - -- -·-··-·-'- ' • ···- ·- .... ~ •••••.••• ' ••• :.. • .... ~,,;.. )• ........... ·- -- ~~ ...... ·--·. ·-'-- .J• ........ . , ...... _,,.,¡.,, . ..._ 

. ~ .. ::=::-,::-~:.,:-.;-:::,·. ·,,"::'....-: ... ;e ,., 



HLHCAra.oTu "" c1utt. Otuu.o-Tuc FouttDATIO:>i 

EQ.UIPMtHT CoaroaATIOH, Ni.wcowu.•TOWH, 01110 

T..........Z.odoon.rUUo 

--------------1--º-·'-'~~ 
Pe.o to~I. lb ••.••• , ••••••••••••.. , • , • • • • • 'Z,'Z'ZO 
Martlnctc, pno {h',), lb , ••••.••••.•• , .• •••• 1,100 
Encr¡la por solpc valuad• por ti h.bricJ.nu: (E,), 

lb-pie •••••••••••••.•.• , ••..•••.•••.•••• , 9,100 
Col pu por minulo •••• , .. , , , • , , • , ••••• , •• , • , SD-60 
Lon1i11.id lota!, pic1 ....... ,,., ,, ......... ., ll.3S 
Combu11iblc diucl, sal/hora • , ••••••••.•• , • • • 0.67 

C:itrcr:i (h). llul¡ ............................ ••· 
Mu1inuc,puo (h'.),lb .••....•...... 
P1:10 de envu\vcnlc (IV,), llJ .. ,, ..... , .... ., ...... 
Encr;la por t1olpc v~u:id:i por d (:i!Jrk:in1c (t",). lli·pie: 

?.Un •••••••••••••••••••.••• , •••.•.••••••••• •• • 

}.{111. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Colp1C.1 por minulo • , •• , •• , ••• , , •••••• , • , •••••••• • 
Lon¡itud 1ot:i.I, piu ••• , ••• , •. , ••••.• : ••••.• •• • • • • 
Combu11iblc dicid, g:i.l/ho~ , ••••••••••••• • • •• • • • • 

i,9i0 
'Z,BO 

8,800 
i,BSO 

39,700 
SD-60 

l:'.'.83 
3.13 

D&'ZO DEJO 

40-96 
'Z,000 
3,750 

l'Z,000 
16,000 
48-S'Z 
11.67 
t.6 

40-96 
'Z,000 
),325 

16,000 
'Z'Z,400 
40-5'Z .. 

MAaT1LLOI "' v ... roa 1uu ... uT0•1.l.ncos 01. ... cc16H 11.Nc1u. ... , 
Da1T11tt STUL PIUNO CO•l,...NV, Ln>, 

------- - - - - - - - -
c .. uunoruwl to,p .. 1,. 
ru.a.t ......... .i,..,.,..¡.,.,, w '" 

,.. 
(oili.,dro), ... 11 ······ " .. "' "' " " 

,., ,., 
'" J'u<1 IUI~, C"I' " " " " " " "' '" "' C.1 ... ~lda<I 1«;11•~¡~~ •. ;.~ 

oldcra: 
t:.~.,o,..c/~11 ,, 

"'"ª• 
Lbfl•"'ª' "j;··~;~ 

1,13') l,JlU •. ~:.u l,lOO 

r·"" 
O.OC» 2,too '-"" .. .,, 

Tuiuioo 
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Espccific.;;iciones 

Tipo 

_,_,~_•_•_im_,_,cr_o_l_Pi_~_"'-"-'-'----------1---'-"-º---;---"-'~º / 4SOO 
fntr~i•txi'<J~l¡¡e(m~g! 7500 IC5(10 -i-~ 

-N-,m-.,-, .-,-,,-,,-,-"-.,,-,.--,m-,.-,----------+---.,-.-0-· 4;>.¡;o f '42·60 

IDH-45 

IC.:JOOO 150COO 191000 

5500 7BOO l IOOJ 

125 150 175 

~:>Dato:> Dimensionales c'.\.J 

IOlf-25 / 1011-JS 
-.-+-,-,,-,-,-14_(.,!3 4,69~ 

B !Joo" ~ -e 4!.10 ~ 
o J55 ¡ 405 

E (jJQ9 710• º'º" 
"º JJO JJO 
'º' 70; 'º' 1'5 146.5 -,-,-,-

67.5 



ANEX~ 11 

Fi:1RMUL.A O!NAMI;:,; ?f'lHA LM •:APA1:tt1,;D OE (.AFWA DE Pl!..•JTE$ EN ~L 
HINC:.;Lo1:, 



AilEXCl l l 

Fl)F:MIJLA DINA!·tti::·,; F·ARA :._,:., :APACZDAD DE -:,;R1::;,:, DE PlL·::E::; EN EL 
HINCADO 

L-i f,1,·m•-l-:i .=:~ra 11i·3Ylill•:.s a~ •::arda libt·.; r .jo;_ a·:·::.·~n 
s1Mp!~ provier1e je i~~sl~~ la en€~g{a do?l 1Llpaclo con al 
lr=.b-a;o doi per.>?O·-!·::::::- rr.1-:; l~s p¿rdtd~: -:te ~n-:r·gí= q•..1·~ 
!~r1gan lu8ar, 

P-Jra ·:1 o:-a~· d·: ·~r·ti:!:·~ di< .j:•tJl·: •f~·:t•:•. !a f.5rrnu:a 
~-= m~difi:~ ~! ~~n~t.~~··~·· q•J~ 1~ f~e:·:1 G'J-= pr·~~·~~~ 41 
irni:-.3cti:i ,,. -:1 ;:.-~~:-: :-k: :n.=ti·t: ·1·:· r,3r;, el -::mpLJ.,:•: del ,:~F··::-·~· 
¿::pro:~~o'.l·:• P•:q· la F-r·-:::l~P ~- .Jst-=, m•..1.:tt;li•:-:.·j::, p•:i1· •?l .;;:,.~= 
del ~·111b•:.lt:•. 

La : ar- a·:·: d act 
delet"n;lnada ~ pat·t:.:· d~ 
las p4rdidas da -?llt?1·;í 

d•:ind.; se •:.Ob l ien-: 1-:. 
din~-lmica: 

>?f w h 

de c~rga Jltima da: p1:~t• ~ar·ci 
la 1·.;l~c1~n Qd:Wh si n~ fuet·~ F~1· 

;·~~ductd~s ~01· dif~i·~ntes :3~$&S, da 
:!-'pl"~-: i·:.n ·:::·:.r.-:·::: id.: ·:::·::im·: f ·~nr.1..: t.:i 

L.: -::~pr.;s1:.n .an-.~:·•<:·t·, .;s v4l1ja, ~-=-~·!:. m·:1Y 1.~!l·:·s ".l-:i 

libre ~ je ~·::-.-1~n ~i~p:~.r~.-~ mar·t1!lo~ de ~~ol~ 

!'f •= ~~~~i ~~ f ~~r~. ~ l !r.!~~1 rr-~·j: ~ ~,=. = g.~'t~: ~ t 1~~~.~,~-.~· ,.~ ~ 0~1 :;,~:· :.;i~ P•~t; 
fab~·i·=~nt-:- do: ~:i ur.i:li.:. 

L:l: fi:·~t•nul;i. =.!~•.~!·i.:·1· :-::• -~s ~:ipi~ • .o:ali!.;! :n r·ig·:·1· ::tl ·:-a:;,:. d.: 
pil•:·l>:s r.in•:::.ad·:.;:.. .~l r.=::.:h:i.::·:· er. nH.t.~: 1.-:..l rn•.Ji d•Jr-·:· .: h:'."':"l·j·:.~ 
S•:·br·.:- r·:•c-::. Uur.:t. o?n :L:.•n.:ie 1-.:i P•Jnt-a :iel ::-i.!:it.; n·:· ->.; 111u1."?·1~ 
libt-.?m-?nto:; :;i~ .:mb-:lt"'::1•:, .a.>- ~n -:~·:i::. :-:..:•:-=:, :·:r, .:;ll:i -;...;-
-:ibli~:neo r.:!:s1J!j.'1d·:·~· ~1.1.; ;-.: :iifi.:or~n ~r:.J•:::h.:- :fo l•::.c: .:.tit-?nid.:.s 
·:::·:.n r.::i·m·~l:a=- ri1~s ..;.pr"•:>Fi.-=..:J<i:i, p~r··=· l.:;.rnbio?n m~::. •:::omr-11•:.-ad-i.,, 

,,, En la f._-':1·rn1_}.,j ··3r1t•:··1.:.r .:l :.-?nlid.:.· Jet.all¿¡,do d~ 1·:·$-
~irr.b.:.l·:i~ •..:~:li.::ld•:·<: >'!'~ .;;l sig1..1i-::nt~: 

G•d~ Resist~nci~ :!t1m~ ~l ht~~;do, 3~pu¿st~ iguül l~ 
•:iP-3.•:ldad de cirg:i 1ll'.:!~-2 d.:l ~·i!·:.loi. 



~= AltYr·~ d~ ·=~Íd& libt"E de •Jn marttllo d~ ~sl~ tipo ~ 
c~r·,·~r·a del M~rtillc· ~n un~ d~ &c~idnºsimpla. 

af= Ef1e1en~ia m¿~¿ni~~ d~l m•rtlllo d~ hincado.El v•lor· 
d~p~nd¿t·4 del t1;io de m~1·t1l1o utili~ado. 

Wp= P~~~ d¿l ~il•)t4 y too's ~1~s ~·:·:•iort~s n•~~saYios par~ 
!-i t"::):-.a. 

!= L.:·n91t·..:d ·ji:?! ¡:q~,:·t~.:.~·i -en l-3. r~sLsten..:i.:s del pilot..t ::il 
n:n~~d~ JY«9a 1~~ F4P¿! im?·~Ytant~ l6 f1·i:ct•5n l~t~1·&l. 1 
s-?1·a' la di;ta,11.::H~ :J~ !~ .~ab¿o.:.;i. d~l PJ.l•:>tt? .:i! .:-cot1··:· de l¿) 
fYet·:4s de Ye~isten~ta al hin~~do. 

e= ~~¿fi::~nt~ d• rest:!u~i¿n, qut? va•·ía de 0 ~n pilotes ·~~n 
0:.ab.:::'3. d~ rn,;.-:j-.:~·,;: j.;"f.¿ri·:·1·~d¿, s.:.n p1·.~·t-? 0:1::·:.'r1 •: ~n ~i l•:rt>?~ •:·:•f"I 
~M·,1·t:Ju~d~res ~~ l~ :ab~:~ a 0.55 ~n p¡lot~§ ~~n :ab~~l 
Ft"Gt~·='·~1·a d~ a.:-.:··~.D4b~~·í 'Jsars¿ ~l valo1 0.~0 c~and~ l~ 
:-:i.b.:.i~:.. r:-·:rt~:t .. ;.1·:;¡ -?t"\ ~l pilot~ dr a.:~!':-. esto? pr.:·vist.,:i d.! •Jn 
-:lm•:-1·t1g•J-ld•:>I" P•:O•:•:• r.;~1<;t-?!'\t~: C.~5 .¿n ri.l•:•\>?'il d-2 tn~d-!t"~ •:.do! 
~~n~1·~to con ~~b4~• ;Je ~ader·a. 

:1:": •'::·:•mr.·1·-=~!·:~n •.-: 1p.:.1·-:.¡ d¿ 1a -:ab>?:?a d.:.-1 pil.:>te :1 d·? <.~ 
Pl'·:d . ..:.:·:i·;,n; in•:l•J:~-: lii :•:•rnp~·::os.t·Sn d-! t.:.s s--:~1Jidot·o:?'it-, si l•:.'i 
hut: il?r~. 

·=2= _!titL 
,., E 

·:<;•:.: C•::impr~sión d~l s·Jo:l·: t:iJC• ~l ímPi.•~l·:i.Os.•:i la fj¿ O.S 1:1n ¿n 
So.Je}..:.~ ~-.alrJ.~ ;v,;m¿nt.; r·e:ri~t~nt.a:i ha:.ta 1) -:!O :!;.Jo:!lOs. til'.!Y 

~·1t"•:•$,!Jr '/<i.l•:.-~· ri•:•rr.1~! -=~ 0.25 ·:1rt. 

''". -;:~.;:-:f.r· ~·-·:-t~ "J·r! ·1l::it~.~·i .?slo:s n·:· ~~ ·=·:-n'E.t2r1l<!. s~ 
d1t11·¿ tom~t· ~n pi··~m~c:: i~tro: l~s Vll~:·~~ 4n l¿ c&b~z~ y ~n 
!:i. r-;.int-ot.f;: p:l·:"."::: t.:. .::·:·11•:-,·.;:t.;, ,·¿f,;.r·;:ac!w, r1·-e·:::·:·!'3.d·~s. 

d~1:>.,.1·.a" •.t·:an'ifc~·m=~·:.~ .:1 ir~a do! ;_s,:~t":· = •..z.:. -it·~a. ':!'1t,Jivoil'-!nloi 
d-l ·:·:on·:·~·.; l :. • 

E= Mddulo je ~l~1t1c1d~~ ~el m~t~rial del pilot~. 
~1 vaY{~ de ú ~ 1.25 cm, d~p~nd1~nd~ d•! v~1·t~i 

f.:t•:to:··~= 1..i:tl·:·1·;~ .alt.:•$ -·~ ~1 :~ t1~r1~n •:1..1a11dc· ¿l 5lJé!l·:> .;.·!í 

muy ~·¿1 st~nt~. l• ~•b~:a d~l ptlot~ t1~ne c~l~h~~ 
-Jtt-·:·rt19•.i d·:·t" de !!11P·:·"t-1·1::.:i t <:!l .~i.l•:·l~ o;!:> cte .;:•n•:f"~l·=·~ .:1 
~s ·:a1·~ : ¿¡ 90lp~ i~ -~ ~pli:~ di1"-:?·~l~1nent~ ~un p1:ot~ d¿ 
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.;:JEXO • ~ ~ 

.:,;P!TLILO /I I I 

Aí\i.. .217.- En -Í::.lt ::.:.pit..110 s¿ ·:lisp~n-::r, !·:·;. .-~qL.:.;.it,. 
m(n1ffios p¿··4 ~- dii~ffo ~ cons~1-:~1~n ~ 
t:"llllli'r1l.;.c!-:1no?s.R>?q•.i1f.it."·i .adici-:•n<i.les r·-:ilat !._,,::i.:; l.:• 

~·;::~~·;~l•:~•~ d~i~~~~·~n• ;,,:1-~:~·~~:tr;·~~~.i·~~ >?11 las ~.~.:.~;~sT.:'.::-,;~·~ 
c.:.mpl-!m-!nl.at·i.as do: esto: R-:-;l.am¿nt•:.. 

ARl. 218.- Tod~ c:~tt1·-~~J¿n s~ ~0Porta~i ~ot- 1n~dio ti~ •na 
•: imo:nt.-2.•: t•:in apr1:.p 1.ac.-i. 

Laf. i:•:•nstr·•.J•.>:1001?:: n.: P•:·dr·4n ~n n1naún :a~c· 
d~splant.ar-¡.; i•:.b:"•'? t1-:~··:·~ v¿g~t=l, s•J¿l·:.~ ,-~!lerit:·: s•..1-=tt.:,,:;. .:.-
dcse·:tl·.:):..·:.·:l·=· s.:01-,;;, -::1•::c1·t.:ible •:::.1;'!-:nt-:i1" sc·tw-=.- t.:-r·r-=-nc. n3.tur·::;,¡ 
~QMP~t~nt~ o rell~nos a1·t1ti~i~L~s q~~ n~ in~lurin 

mate1·iJles de91·adabl~s h3~ari sido ~de~~·ad~men:~ 
C...::.•rllPdC' t '3d•-·S. 

El -:.•..1.-:lo ·:-:~n.:nlc.i..:iI." dt:b'!'.?;-~ ,:1·cd.o?~i'r-:t: ·::.r,t1·°' 
d>?to:r1 1:.1· 1:• pvr· inl>?mper1;m.:1, .:¡rt-~str>? P•=>~· fl•J.J•:. d~ ~9'.!~s 

;1_,p~r-f:.·::ial:z ·: ;•.Jbt·:n·.=,"ne:ss t 5"1('3d•:i lo:••:al t'·:·r- la ortra.::16n 
d¿ c~ld~!-~S ~ ¿q•Ji~·~S sim~lat·~;. 

Af\T. ?1···. - ,:·~r:::. f ~n·2;, jo? "'st¿ TÍl•.1l(, ¿l P15t1·:t·:• Federal 5'1 
divido: ~n tt·~~ .:..:.n-:i: :.;.n 1-2~ ~~91.d~;.1_-::: •::..r.a•:t·=.n·Í;.l1·::r.:. 

Zot1,.. I. :.·.:··~. f-:rrnada~ P·:·i- ,-,-¡.:-3~ <:·.Jo?los 
'3~ne1·alrnent~ f1r·m~s r.;:J.; f1J-?l"•:rn dep•:•5it-ados fi..10:1·-3. ci>i!l 
arnbient>? lac11.:.tro.?. LJ-:>1··: -.?n J.:,s qU..=! puo.?c1en .;o:d::ti1", 
s~perfi~i~lm¿nt¿ int¿,·~alados, d~p&s~los ar-~no~·)~ ~n 
est.:.d1:i s1.Jelt•:• ·3 ·::·ti¿-::.i·.1)~ 1"·?lc-tivarn~nto: bland·:!i.Er, -:?St·:i. 
Z•:rna, ~s fr.:·:•Jent.~ l.a pr-¿ser .. : l-9. do: •:rq1.1.:da'.J~: o;r-1 ,-.: .. : ;:; } do: 
cav.:-r-n~s .• t·.Ír~-:?l.;os >?"·:avad·:·s t?n ·;.ui:'los par·a e::pl•:.tar· · .. 1nas 

z,~n.~ ::.-- T1·~ns1~: 

se ~n~·~int-~~ ~ _ _ 
·:: 1:in2 t; · -1Íd::,; 1··:tJ:·11,i :.:d1 

1t. ¿n la •1·..1¿ ~·:·s d.:p0:0 ~1t,:·;; p1··~r·.1ndc•:-
i•:··:·f .-iót•:.H.i .•• :. rn¿n-:::., ; G• .. ·? -:st= 





l imo.ar~n·=·s.·j5 into?r•:-i.lad·:is p1:.t· cap.~~ d@ aro: i l l.a lQ•::1J.stt·e: ~ l 
esp¿sor d~ e~tas es variable entre decenas d¿ centímet1·as 
pocos m.:itn:•s, y 

Zona III.- Lascust1·.:i, integrada por potentes dep6sitos 
d>? .ar 0:illa all.:im~nt.; C•:Jmpro?sibloa. s>epar.adós por capas 
.aren·~sas con cont.:?nidc· diver·so de litno o arcilla.Estas capas 
ar~nosas ton d¿ cons1~t@ncia f ir-m~ a muy dura y de ~sp~so~es 
variables de centfm¿tr·os a varios metros.L~s depcisitos 
laeystres su~l~n ~st~r cYbi~rtos superfi~ialm~nte Por su~lo~ 
aluviales y r·¿llenos artific1ales; el esp~sot· de este 
•:onJunto pued~ t@i· sup¿rior a SO m. . . , 

La :ona a qu¿ co1·r¿sponda un p1·ed10 s~ determinara a 
p-3t·tit· •je l.as inv~sti9~·=i·:.n.es q1;..;- 'Se ro;ia.lio.:@n en el subsi.J~lo 
del predio obJeto de ~studio, tal ~ como lo estable:can las 
Nor-mas Te·cníc.as C·::.mpl.arnentarias.En •:-aso de ~onstrucci•:.ino!s 
ligeras o medianas, curas características se definan ¿n 
dichas Not·m~-s, podt·~ d~t~rm1n~r~e la zona m~diante ~l mapa 
incluÍdo en las m1sma3, si el predio esta dentro de la 
porcion zonific4da; los predios ubicados a rn~nos de 200 m d~ 
las f,·ontet·as entt·~ dos de las :onas antes descr·itas se 
'i 1,.1p.:indr-3.n ubt•:ad•:.s en l.a m~s desfav•:wabl-=. 

ART. 220.- La 1nvestig¿,,.:iÓn d~l sub~uelo del sitio mediante 
expl.:.r.a•:i•:)'n de •:amp.;. >' pnJeba.¡ d>? lab•:>ra.t.•;)rio deb.ará ser 
suficiente p~1·a defini1· de maner~ confiable los par,metros 
de d1sefio de 1~ eiment~cidn, 14 variaci6n de los mismos ~n 
la planta del prEdio i los proc~dimientos d~ 
C·:..nstnJcci•5n.Adem..is S-?1·.á tal q•Jo<? permita doafinir: 

I. En la ~ona I a qu¿ se refiere el articulo 219 del 
R~glamento, si enlsten ~n ubicaciones de int~r~s mat~rialoas 
sueltos supe1·f icial~s, grietas, oquedades nalur·ales o 
g.alerí..as de min-3.~, y en e.as-:· -'lfirm.ativ•:i s1...1 apr 0: 0piad•:J 
tratamiento, y 

II. En l.:i:~ zon~!i Il y II! d¿l artícul1::i m~ncionado en la 
fr.a•:•:iÓn .anter-ii:ir, l-3. ~~d'Stenci.a de rest•:.s a.rq1..1-?0l•~9ic•:..s, 
cimenta~iones antiguas, grietas, variaciones fuertes d~ 
estr·~ti9l·af[..a. hi~toria de car9a d@l predio o cu~lquier otro 
factor qu~ pueda originar as~ntamientos dif~ren~iales d¿ 
irnp 0:•rt.anc-i.a, d~ m•:rd.::i cp..1~ tod•.J el k· P'.J~d.a lornars~ @n •:Lt.oent.ai 
en el diseñe.. 

ART. 221.- Deb~1·'n inv~stigar-se el tip~ y l~s 
condi<Zi•:•n'2's de •:iment..i•:i•'n de 1-ls •:"•;)ns.tn..1•:ciones. colind.:intoes 
ein tnart>?r-ia d~ ~-:.tabi 1 idad, htJndimient.:•;., emi!t"siones, 
.ag1·f.~tami-1nt•jS d¿l si;..;l.:• y d>;?spl•:>m@s, y t.•::>mar'se >?n -=1..1enta >?n 
~l di~eño y cvnstruc•:l\.;n de la cimentación en el proyect•-'· 

caracter~:!T!!~º·d¿ 5 ..;- i!~ve'S!~~:~~n !~bt!~;~~!::~i&~er~an!:: 
~~istent~s o Pt·~r~·~lad~s. pe~t~n~ct~nt~s a la r·ed de 
t~·anspor·t~ col~ct1vo, de drenaJe y dé otros s~1·v1c105 

p~blico;, con obJ~lo d.; ~~r1fi~at· quv la construcción no 
c~us~ dafios a tal~s !~sta!aciones ni sea afe~tada por ellas. 



ar t Í•:;ul~R;i ~,22·~~ - es~~ 1 ~:91~~~~~·~: 1 
s/' ~~!ar·~e~~l~~~:n~~ 

•voluci¿n f1Jtur~ del proc~so d~ hundimi~nto region~l 
af€cla a gran par·t~ del Distr·ito Federal y se prever~n 
•fectos a corto ~ l~r·go pla~o sobr·e el comportamiento de 
cimentacidn en proyecto. 

~RT. 22~.- !.a 1·evisi¿n de la segur·idad de las 
cim•nta~ion~s. contistiri, d~ ac•Jerdo con el ~rti~ulo 198 
de este ReglaMento, ~n comparar la r·esistencia y las 
defor·maciones m~ximas a~~ptabl~s d•l suelo con las fuerzas y 
defor·maciones inducidns por l~s acciones de disefio.Las 
acciones ser4n ~fect~dai por los f:lclo1·€s de carga y l~s 
resistencias por· los factores de r·esistencia especificados 
en l4s Nor·m~s T~·:nicas i:omPlementar1as. 

r1RT. 2.?4.- En el diseño de toda •:"líll~nt¿,:1cn 1 se 
c~nsid•t·ar~n los ~i91Jientes estados ?Ími!~. adem4~ d~ los 
cor·resrondientes a los iniembr·os d~ la estructura: 

I. Do:! f 2112: 
a} Flc·taci..::n; 

b) De5plazamient~ pl~stico local o gen~r·al del suelo 
baJc· la •:im-=nta·:io;n, r 

~J Falla estr·uctur·al de Pilotes, pilas u otros 
el¿mentos dE la ~imentaci¿n, 

I I. Di;;. s.¿r,_. i.: i·:: 
a) Movimiento ve1·tical M~dic, asentamiento o emer-~i¿n, 

con r~sp~~to ~l ni\·~l d~ tEt·r·.¿no circundant¿; 
b) rncl1naci6n líledia, y 
o:J O~formaci6n d1f.¿1·Qneia!. 

En c~d~ •Jno d~ estcs mov1M1ent~s. se c~nsider·ar·'n ~l 
componEnte inmediato b~!O o:ar·ga ~státic~, ~l accidEntal, 
principalmente por· sism~, t el diferido, por consolidacidn, 
y la ~ombinao:i¿n de l·~s trEs.El valor ~sperado de cada uno 
de tales movimientos deber~ aJuslarse a lo dispuesto por las 
N·:.t·mas Td"cnio:-315 Ci.:.mpl~m>!ntarias, p.at"-2. n·~ causar daños 
intolerables a ta ~?-~pia ~imentaci6n, a la superestr·uctura y 
sus instalao:ion~s. a los ElEmEnt•lS no estru~tural•s r 
~~abadas, a J~s ·~onstr1J~ciones ve~inas ni ~ l~s servicios 
p•.Íb l i ·:"-=·5. 

ART. 22<:::.- ~n el dis'2ño -:le las .:-lmenta.c1ones s.e 
~onside1·a las a~~iones senaladas en los capilulos IV • 
VII de este Título, a5¡ como el peso propio de los ~lem~ntos 
¿slru•:tural~s d~ la cimenta~idn, las d~s~~r94s por· 
excavaci.5n, lc•s .::-fe•:tos del hundimient•:. r·egi•:.nal sobre la 
cim.:nl.:tci.Sn, in•:liJyend·:- 1-:t fri•:•:i.:ln n~g~tiva, l•:is Po!t .. ls r 
~mPuJes lat~1·ates d~ los r·ellenos t lastres qu'2! graviten 
sobr~ los •l~mentos de 1~ sub~st1·u~tura, la ac~l•r·d~i6n d~ 
l~ masa de suelo d~~l::ante cuando s~ incluya ~ismo, y l~da 
ot~& ~~·:lSn qu~ ie 9~11e··~ s·~b1·~ l~ propia c1m~nt~ci¿n ~ •n 
S'J ···::-c1r1d¿,d. 



L~ magnitud de las acciones sobre la cimentación 
provenientes de la estructura sera el resultado directo d~l 
análisis de esta.Para fines de diseño de la ciment~cidn, la 
fiJa~idn de todas las acciones pertinentes 1•rá 
responsabilidad conJunta de los di5eñadores de 1• 
sup~restt·uctura y de la cirnentacidn. 

En el 4n~lisis de los estados l{mite de falla 
servicio, se toma1·¿ en cuenta la subpresi6n del agua, 
debe cuanlif icarse conservadoramente atendiendo a 
evoluci6n de la misma durante la vida ~til de 
estr·uctura.La acción de dicha subpresi6n se tomar~ con 
factor de cat·ga unila1·io. 

o 
que 

la 
la 
un 

ART. 226.- La seguridad de las ..:imentacionoiJs contr·a 1C1s 
estados límite de falla se evaluar¿ en t~rminos de- la 
capacidad de carga neta, es deci1· del m¡ximo incremento de 
esfuerzo que pueda sopo1·tar el suelo al nivel de desplante. 

La capacidad de carga de los suelos de cimentación se 
calcular·~ por mdtodos an4l(ticos o empíricos sufi~ientemente 
apoyados en evid¿ncias experimentales o se determinarJ con 
pt·•Jebas de carg~.La capa~idad de carga de la ba¡e de 
c1Ja.lqu1er cimentación se calcular-.:í a pa1·ti1· de las 
resistencias medias de cada uno de las estratos afo?clados 
poi· el mecanisr110 de falla más crÍti•:o.En el cálculo :¡e 
t 0:.1na1·á en •:1Jent '3. la interac•:i·5n entre las di ferenlo?s pat·tto?s 
de la cimentaci6n t ent1·e Jsta / las cimentaciones vecinas. 

C1Jand•:. en el s1Jbsue lo del sitio o en su ve.:: i ndad 
existan rellen~s sueltos, galer{as, grietas u otras 
oquedades, esta~ deb~1·in tratarse apropiadam~nte o bi•n 
conside1·arse en el an~lisis de estabilidad de la 
•:irnentaciÓn. 

ART. 227. - Los esfuerzo.,;; o deforrnacic•nes en las 
fronteras su~lo-~st1·u~tura nec~s~t·ios par~ el disefio 
estructural de la cimentaci¿n, incluyendo presiones de 
contacto y ~mpuJes lalet·ales, deber4n f iJarse tomando en 
cuenta las propiedades de la estr·uctu1·a y las de los suelos 
de apoyo.Con base en simplificaciones e hipcite~is 
eonservador·~s se deler·minarí la distribuci~n de esfuer~os 
compatibl>!s ·~on l~ d>!for1nabilidad y r>!sisti:?ncia del suelo y 
de la subestt·uctura par·~ las diferentes ~ombinacion@s de 
solicitacion>!s a corl~ y la1·go plazo, o mediant~ un e~tudio 
eupl{cito de interacci6n ~uelo-~stt·uctura. 

ART. 22:::.- En >!l diseñe.· de l-3.s ~xc.avacicnes '" 
considerar4n los siguientes estados límite: 

I. De falla: colapso d>! los t~ludes o d~ las pared•• d~ 
la excavaci¿n o del sistema de soporte de las mismas, f•lla 
de los ~imi>!nlos de la construcci6n de l6s construecion~s 
adyacentes y fall~ de fondo de la excavaci~n por corte o por 
s1Jbp1·esi¿n en e5lralos sub~acent~s, Y 



II. De set·~1cio: ~oviffiientos ver·ticales : hor·i:ontal~~ 
inmediatos y diferidos P•:·r des•::arga ..:n el áre.a de ex1::ava•::1on 
Y en los alrededor·es.Los valot·es esperados de tales 
moviMientos deber4n set· suficientemente reducidos para no 
causar dafios a las contrucciones e instalaciones adyacdntes 
ni a los servicios p~blicos.Adem4s la recuperaci¿n pot· 
r~carga no debe1·4 ocasionar MOViMientos totales o 
diferenciales intolet·ables pat·a las estr·uctur·as que se 
desplanten en el sitio. 

Para reali:at· la ex~avaci6n, se podrán usa1· PO~os de 
bombeo •::•:in obJel•:• de r.;d•..1.•:i1· l-is filt1-.a·:1ones y meJ•:war la 
estabilidad.Sin embargo, la durac16n del bombeo deber~ s~1· 
tan corta como sea po~ible y s.; tomar4n las prec~uc1o~es 
ne 0:esar1as para que sus i:?fectos queden prácti•::amente 
o::ir 1:-1.1nscrit•:.s .al .área de trabaJo.En este cas•:i, pat·a la 
evalua~i6n de los estados límite de servicio a consider·ar· en 
el disefio de la excavacidn, se tomar~n en C•Jenta los 
woviMientos del terreno debidos al bombeo. 

Los anilisis de e5tabilidad se reali~ar~n con base en 
las acciones aplicables señaladas en los capítulos IV a VI 
de este Título, consider·~ndose las sobrecargas q•Je puedan 
acl 1.Jar en 1-a vía pÚbli•::a t otras :•:.nas pr.:íximas la 
iexc.:.vaci6n. 

ART. 229.- Los rnuro:is de contenci·5n e~:teri..:wes 
•::onst1·1.1{dos para dar estabilidad a desniveles del t>?n·>?n•:., 
deber~n dise~ar·se de tal for·ma que no rebasen los siguient~s 
estados límite de set·~icio, como asentamiento, gir•l •l 
defot·roaci¿n e:cces1va del h1uro.Los empuJeS se estimar4n 
t 0:iinando en cu~nta la fle:{ibilidad d~l mur•:o, el tiP•:i de 
relleno y el m'todo de colocaci6n del mismo.Los n1u1·os 
incluir~n un si~tema de drenaJe adecuado que li1nite el 
desarro~~o de ernpuJes superiores a los de dis..:oño por efecto 
de pr9s1on del a9u~. 

Los ewpuJes debidos a solicitaciones sísmicas se 
calcularin de acuer·dc con el criterio definido en ~l 
Capitulo VI de este T{tulo. 

ART. 230.- Como par·te d¿l estudio d~ h1ec~n1c.:. d~ 
-s1Jel 1:is 1 se deb.:r:." fi.;.::r.~· ~l pr·:icedirnier.t•:· .:.·:ir.str•.!·:li':':~ Co; l~s 
ciMentac1one~. ~~cava~1ones ~ ~1ur·~s de contenc1on q~¿ 
aseg~r·~ el cumplimiento d~ las hip6t~sis de dis¿~o r 
gar·anti•:e_,,,la_ S·:?9uridad __ durante r. d.:sputis do; l.,;, 
construcc1on.D1cho proced1m1enlo deber~ se1· tal que se 
eviten da~os a las estr·ucturas e instalaciones vecinas ?01" 
vibt·aciones o desplaza1niento vertical u horizontal del suelo 

Cualquie1· cambio significativo que deba hacer·se al 
procedimiento de const1·u~cidn especificado en el estudio 
geol~cnico se anali:ar·i con base en la informacion ~ontenida 
en dicho e;ludio. 



ART. 231.- La ruernoria de diseño incluirá 1J.na 
Justif icaci6n del tipo de cim.;nt~ci6n pro)ectado r d~ los 
procedimientos de ~onstruccidn especificados asi COMO una 
descripci•5n e>:pli'.:it.a d.; lc.s m~lijd•jS de .an.ilisi5 •.uad•jS Y 

del comportamiento pr·evisto par.a cada uno de los ..:!Sta.dos 
I{mite indicado5 en l•jS artículos 224, 228 y 229 de este 
Reglamento.Se anexarán los resultadvs de las exploraciones, 
sondeos, pruebas de laboratorio y otras deter1ninaciones Y 
an~lisis, as! como las magnitudes de las acciones 
considel'"adas ..:!n el diseño, l.:t. int.;racción c•:insiderad.a •:O•:.n 
las cimentaciones de los inrn•Jebles colindantes y la 
distancia, en su caso, que sa deJ@ entt·e e~t~s cim.;ntaciones 
y la qui!? se p_ror~cta. 

ART. 232.- En las ¿dif icacion¿s del grupc A y subgr·upo 
B1 a que se refiere el at·t{culo 174 de este reglamento, 
deberán hacerse nivelaciones durante la construcción y hasta 
que los movimienl•lS diferidos s.; estabilic~n, a fin de 
observar el comportamiento de las exc~vaciones 
cimentaciones y prevenir· d~fios a la propia constt·uc~i¿n, a 
l~s.con~~ucc1~nes Je~inai ~ a le& ~e1·v1c1os ~~b~1~os.~~1·4 
obl19~c1on d~l p1·op1~ta1·10 o pos~edor· de l• ~d1f 1cac10~. 
propor·cionar· copiad~ los_1·~sultact9s de esl~~ mediciones así 
como de los Planos, 1n~mo1·1as d¿ calcul~ y ot1·os dc••:umentos 
sobre el disefio de la cimentaci6n a los disefiador·e¿ de 
edifici•:is que se constn.1,...an en predi•=>5 c•:intigu•:is. 



B 1 B L [ O G R A F 1 A 

" MEMORIA DE LAS OllRAS DEL SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO DEL 
DISTRITO FEDERAL " 
Departamento d~l Distrito Fed~ral 
México. D.F. 1975 

" ESTUDIO SOllRE Cll11ENTOS PARA LOS EDIFICIOS DE LA CIUDAD DE 
HEXICO " 
Ingeniero y Arqui lec lo 11ariano Tel lez Pizarro 
México. 1907 

" COMPILAC[ON DE ARTICULOS TECNICOS DE INGENIERIA ESCR!l"05 A 
PR[NCIPIOS DE SIC.LO " 
Sociedad Mexicana de 11ec~nica de Suelos 
Héx ico, 1 ·?8..':! 

" ESTUDIOS DE SUELOS Y Cl11ENTAC!ONES EN LA INDUSTRIA DE LA 
CONSTRUCCION " 
Gordon A. Flelcher 
Vernon A. Smt:>ols 
Ed. Limusa 
Héx ico. 1982 

" INGENIERrA DE Cll1ENTACIONES 
Ralph B. Peck 
Walter E. Hanson 
Thornas H. Thornburn 
Ed. Limusa 
México, 1983 

"PILE FOUNUAllONS ANALYSl& ANU DE$1GN" 
H. 1::,. Poulos 
Ed. Hile,. 

" REUN!ON CONJUNTA CúNSULTORES-CONSTRUCl'ORES DE 
e 111EN r AC 1 ONES PROFUNDAS " 
Sociedad Me:dcana de Mecánica de SueJos 
11~xi•:o, 1980 



" Cll1EN1ACIONE$ PROFUNDf1$ " 
RobErl D. Chelli~ 
Ed. üiaod 
Héxicc.o 

" (,üNSTRUC.1 lütl OF üRILLEU PIER FOUllOAT!ONS " 

Wi l l ia.1n S. Gur·dnl?r 
'Ed. Wi le> 
u.s.A. 1980 

" N•)RMAS Y E::'..fECIFICllcIONES Ff1HA LA INDUSTRlA DE:'. PILAS DE 
CCMENfAClON 
AOSC. 
1960 

"' üR 1 LLELI .;u,;F 1 11ANIJAL " 
U.S. D~pdt 1-=im>?nt C•f T1·anspvrta.t.ion 
ll.S.A. J97"1 

" 1-ll1hlUAL DE O I .SCNO 1 ( út'JS T HIJCC 1 IJN DE F" (LAS 'I P l LOTE$ " 
Sc·:i.¿dad M~xi•::an-:i rj~ 11e•:.:Íni•::.: do:! S•.Nlos 
He:oi•::o. 1984 

" L•HlLLEO Sl-IAF( TE.1./INICAL WORl,BOUI~ " 
AO~C 
U.5.A. 1980 

•. Lt.-.S r'1SENTAMIEMlOS DEL IE11PLO 11A'túR MllfALrz,;oo.5 F'On LA 
HE(ANICA [rE SUELIJ·; " 
f1. t1::t!Ur" j 

i{ •• J. M-:ir·sdl 
'-1• Albe1·r·J 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Historia y Evolución de las Cimentaciones en México
	Capítulo III. Tipos de Cimentaciones Profundas
	Capítulo IV. Determinación del Tipo de Cimentación más Adecuado
	Capítulo V. Procedimientos Constructivos
	Capítulo VI. Herramienta y Equipo
	Capítulo VII. Comentarios y Conclusiones
	Bibliografía 



