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INTRODUCCION

Las estructuras se apoyan en el terreno, por lo que este pasa a conforma una parte mas
de la misma, debido a que el terreno por sus condiciones naturales, presenta menos
resistencia y mayor deformabilidad que los demas componentes que conforma la
estructura, la edificacion, por lo que no puede resistir cargas al igual que a estructura,
debido a ello se busca implementar cierto artificio a la estructura que permita transmitir y
repartir las cargas al terreno de una manera adecuada para que el mismo no falle o se
deforme al exceder su resistencia puntual, este artificios son la cimentaciones o apoyos

de la estructura.

Estas cimentaciones o apoyos deben ser dimensionado en base a las caracteristicas de
terreno y de las cargas de la estructura, y las cuales son de distinto tipo de acuerdo a la

utilidad que se busca y al comportamiento natural del terreno.

Para fines del trabajo se desarrolla las cimentaciones directa abriendo preambulo con que
es una cimentacién y cual es la funcion que cumple, para luego si adentrarse en los
distintos factores, parametros, circunstancias, consideraciones especiales, calculo, interés
entre otro, referente a las cimentaciones directa o superficiales, entendiendo que las
misma son cementaciones poco profunda, que reparten la cargas en un plano horizontal,

utilizadas sobre todo cuando la caracteristicas naturales del suelo permiten su aplicacion.



CIMENTACION

El cimiento es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las cargas al
terreno. Dado que la resistencia y rigidez del terreno son, salvo raros casos, muy
inferiores a las de la estructura, la cimentacion posee un area en planta muy

superior a la suma de las areas de todos los soportes y muros de carga.

Lo anterior conduce a que los cimientos son en general piezas de volumen
considerable, con respecto al volumen de las piezas de la estructura. Los
cimientos se construyen casi invariablemente en hormigon armado y, en general,
se emplea en ellos hormigdén de calidad relativamente baja, ya que no resulta

econdmicamente interesante el empleo de hormigones de resistencias mayores.

Para poder realizar una buena cimentacién es necesario un conocimiento previo
del terreno en el que se va a construir la estructura. La correcta clasificacion de los
materiales del subsuelo es un paso importante para cualquier trabajo de
cimentacion, porque proporciona los primeros datos sobre las experiencias que

puedan anticiparse durante y después de la construccion.

El detalle con el que se describen, prueban y valoran las muestras, depende del
tipo de estructura que se va a construir, de consideraciones economicas de la
naturaleza de los suelos, y en cierto grado del método con el que se hace el
muestreo. Las muestras deben describirse primero sobre la base de una
inspeccion ocular y de ciertas pruebas sencillas que pueden ejecutarse facilmente
tanto en el campo como en el laboratorio clasificando el material en uno de los
grupos principales: grava, arena, limo y arcilla. La mayor parte de los suelos
naturales se componen por la mezcla de dos o mas de estos elementos, y pueden

contener por afladidura material organico parcial o completamente descompuesto.



CLASIFICACION GENERAL DE LAS CIMENTACIONES

Cimentaciones superficiales

Son aquellas que se apoyan en las capas superficiales o poco profundas del
suelo, por tener éste suficiente capacidad portante o por tratarse de

construcciones de importancia secundaria y relativamente livianas.

En estructuras importantes, tales como puentes, las cimentaciones, incluso las
superficiales, se apoyan a suficiente profundidad como para garantizar que no se

produzcan deterioros. Las cimentaciones superficiales se clasifican en:

Cimentaciones ciclopeas.
Zapatas:

Zapatas aisladas.
Zapatas corridas.
Zapatas combinadas.

Losas de cimentacion.

Un caso que se puede considerar intermedio entre las zapatas y las losas es el de
la cimentacién por medio de un emparrillado, que consiste en una serie de zapatas

corridas, entrecruzadas en dos direcciones.

Cimentaciones ciclépeas

En terrenos cohesivos donde la zanja pueda hacerse con paramentos verticales y
sin desprendimientos de tierra, el cimiento de concreto ciclépeo (hormigon) es
sencillo y econdémico. El procedimiento para su construccion consiste en ir
vaciando dentro de la zanja piedras de diferentes tamafios al tiempo que se vierte
la mezcla de concreto en proporcidén 1:3:5, procurando mezclar perfectamente el
concreto con las piedras, de tal forma que se evite la continuidad en sus juntas.
Este es un sistema que ha quedado practicamente en desuso, se usaba en

construcciones con cargas poco importantes. EI hormigdn ciclépeo se realiza
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afiadiendo piedras mas o menos grandes a medida que se va hormigonando para
economizar material. Utilizando este sistema, se puede emplear piedra mas
pequefia que en los cimientos de mamposteria hormigonada. La técnica del
hormigon ciclépeo consiste en lanzar las piedras desde el punto mas alto de la

zanja sobre el hormigdn en masa, que se depositara en el cimiento. Precauciones:

v Tratar que las piedras no estén en contacto con la pared de la zanja.
v Que las piedras no queden amontonadas.

v Alternar en capas el hormigén y las piedras.

v Cada piedra debe quedar totalmente envuelta por el hormigon.

Zapatas

Una zapata es una ampliacion de la base de una columna o muro, que tiene por
objeto transmitir la carga al subsuelo a una presion adecuada a las propiedades
del suelo. Las zapatas que soportan una sola columna se llaman individuales o
zapatas aisladas. La zapata que se construye debajo de un muro se llama zapata
corrida o zapata continua. Si una zapata soporta varias columnas se llama zapata
combinada. En la figura 1, se pueden observar los tipos de zapata, que

posteriormente seran expuestas con detalle.

SN

s N 'S
BT o
'LP?Q%O\)\

Figura 1: Tipos de Zapatas



Zapatas aisladas

Las zapatas aisladas son un tipo de cimentacion superficial que sirve de base de
elementos estructurales puntuales como son los pilares; de modo que esta zapata
amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin problemas la
carga que le transmite. El término zapata aislada se debe a que se usa para
asentar un unico pilar, de ahi el nombre de aislada. Es el tipo de zapata mas
simple, aunque cuando el momento flector en la base del pilar es excesivo no son
adecuadas y en su lugar deben emplearse zapatas combinadas o zapatas corridas
en las que se asienten mas de un pilar. La zapata aislada no necesita junta pues
al estar empotrada en el terreno no se ve afectada por los cambios térmicos,
aunque en las estructuras si que es normal ademas de aconsejable poner una
junta cada 3 m aproximadamente, en estos casos la zapata se calcula como si
sobre ella solo recayese un unico pilar. Una variante de la zapata aislada aparece
en edificios con junta de dilatacidn y en este caso se denomina "zapata ajo pilar en

junta de diapason".

En el calculo de las presiones ejercidas por la zapata debe tenerse en cuenta
ademas del peso del edificio y las sobrecargas, el peso de la propia zapata y de
las tierras que descansan sobre sus vuelos, estas dos ultimas cargas tienen un
efecto desfavorable respecto al hundimiento. Por otra parte en el calculo de
vuelco, donde el peso propio de la zapata y las tierras sobre ellas tienen un efecto

favorable.

Para construir una zapata aislada deben independizarse los cimientos y las
estructuras de los edificios ubicados en terrenos de naturaleza heterogénea, o con
discontinuidades, para que las diferentes partes del edificio tengan cimentaciones
estables. Conviene que las instalaciones del edificio estén sobre el plano de los
cimientos, sin cortar zapatas ni riostras. Para todo tipo de zapata, el plano de

apoyo de la misma debe quedar empotrado 1 dm en el estrato del terreno.

La profundidad del plano de apoyo se fija basandose en el informe geotécnico, sin

alterar el comportamiento del terreno bajo el cimiento, a causa de las variaciones
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del nivel freatico o por posibles riesgos debidos a las heladas. Es conveniente
llegar a una profundidad minima por debajo de la cota superficial de 50 u 80 cm.
en aquellas zonas afectadas por estas variables. En el caso en que el edificio
tenga una junta estructural con soporte duplicado (dos pilares), se efectua una
sola zapata para los dos soportes. Conviene utilizar hormigdn de consistencia
plastica, con aridos de tamano alrededor de 40 mm. En la ejecucién, y antes de
echar el hormigon, disponer en el fondo una capa de hormigon pobre de
aproximadamente 5 cm de espesor (emplantillado), antes de colocar las

armaduras.

Zapatas corridas

Las zapatas corridas se emplean para cimentar muros portantes, o hileras de
pilares. Estructuralmente funcionan como viga flotante que recibe cargas lineales o

puntuales separadas.

Son cimentaciones de gran longitud en comparaciéon con su seccion transversal.
Las zapatas corridas estan indicadas como cimentacion de un elemento
estructural longitudinalmente continuo, como un muro, en el que pretendemos los
asientos en el terreno. También este tipo de cimentacion hace de arriostramiento,
puede reducir la presion sobre el terreno y puede puentear defectos y
heterogeneidades en el terreno. Otro caso en el que resultan utiles es cuando se
requeririan muchas zapatas aisladas proximas, resultando mas sencillo realizar

una zapata corrida.

Las zapatas corridas se aplican normalmente a muros. Pueden tener seccion
rectangular, escalonada o estrechada conicamente. Sus dimensiones estan en
relacion con la carga que han de soportar, la resistencia a la compresion del
material y la presion admisible sobre el terreno. Por practicidad se adopta una
altura minima para los cimientos de hormigén de 3 dm aproximadamente. Si las
alturas son mayores se les da una forma escalonada teniendo en cuenta el angulo

de reparto de las presiones.
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En el caso de que la tierra tendiese a desmoronarse o el cimiento deba
escalonarse, se utilizaran encofrados. Si los cimientos se realizan en hormigén

apisonado, pueden hormigonarse sin necesidad de los mismos.

Si los trabajos de cimentacion debieran interrumpirse, se recomienda cortar en
escalones la junta vertical para lograr una correcta union con el tramo siguiente.

Asimismo colocar unos hierros de armadura reforzara esta union.

Las Zapatas Corridas son, segun el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE),
aquellas zapatas que recogen mas de tres pilares. Las considera asi distintas a las
zapatas combinadas, que son aquellas que recogen dos pilares. Esta distincion es
objeto de debate puesto que una zapata combinada puede soportar perfectamente

tres pilares.

Zapatas combinadas

Una zapata combinada es un elemento que sirve de cimentacion para dos o mas
pilares. En principio las zapatas aisladas sacan provecho de que diferentes pilares
tienen diferentes momentos flectores. Si estos se combinan en un unico elemento
de cimentacion, el resultado puede ser un elemento mas estabilizado y sometido a

un menor momento resultante.

Consideraciones generales

En las zonas frias, las zapatas se desplantan comunmente a una profundidad no
menor que la penetracion normal de la congelacion. En los climas mas calientes, y
especialmente en las regiones semiaridas, la profundidad minima de las zapatas
puede depender de la mayor profundidad a que los cambios estacionales de

humedad produzcan una contraccion y expansion apreciable del suelo.

La elevacion a la que se desplanta una zapata, depende del caracter del subsuelo,
de la carga que debe soportar, y del costo del cimiento. Ordinariamente, la zapata
se desplanta a la altura maxima en que pueda encontrarse en material que tenga

la capacidad de carga adecuada.
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La excavacion para una zapata de concreto reforzado debe mantenerse seca,
para poder colocar el refuerzo y sostenerlo en su posicidn correcta mientras se
cuela el concreto. Para hacer esto en los suelos que contienen agua puede ser
necesario bombear, ya sea de carcamos o de un sistema de drenes instalado

previamente.

Losas de cimentacion

Una losa de cimentacion es una zapata combinada que cubre toda el area que
queda debajo de una estructura y que soporta todos los muros y columnas.
Cuando las cargas del edificio son tan pesadas o la presion admisible en el suelo
es tan pequena que las zapatas individuales van a cubrir mas de la mitad del area
del edificio, es probable que la losa corrida sea mas econdmica que las zapatas.
Las losas de cimentacion se proyectan como losas de concreto planas y sin
nervaduras. Las cargas que obran hacia abajo sobre la losa son las de las
columnas individuales o las de los muros. Si no hay una distribucidn uniforme de
las cargas de las columnas o bien el suelo es tal que pueden producirse grandes
asentamientos diferenciales, las losas deben reforzarse para evitar deformaciones
excesivas. La forma de refuerzo es simplemente utilizando muros divisorios como
nervaduras de vigas T conectadas a la cimentacion, o bien usando marcos rigidos
0 haciendo celdas con trabes y contra trabes, es entonces cuando se forman los
llamados cajones de cimentacién. En la figura 2 se muestran a grandes rasgo la

representacion de losas de cimentacion.

a) LOSA DE CIMENTACION NERVADA b) LOSA DE CIMENTACION Figura 2: Losas de Cimentacion



Consideraciones generales

Desventajas

Cabe mencionar que entre mas grande sea la losa mas costosos resultan los
procedimientos constructivos, en estos casos pudiera ser preferente una
cimentacion a base de pilas o pilotes. El costo de construccion no es la unica
desventaja de este tipo de cimientos, al estar en contacto con el suelo una gran
area de la losa, es necesario protegerla contra la accion de la humedad, la accion
de los alcalis y la lixiviacion entre otros fendmenos indeseables para el buen

funcionamiento de la cimentacion.

Drenaje, impermeabilizacion y proteccion contra la humedad

Es casi inevitable que ocurran filtraciones de agua en los sétanos de los edificios,
ya que es precisamente esta parte de la construccion la que esta en contacto
directo con el suelo, mas aun si consideramos los posibles defectos de la
construccion. También es importante el considerar las condiciones de aguas
freaticas del suelo al proyectar la profundidad de la excavacién necesaria para
desplantar la losa o cajén de cimentacién. Si debe desplantarse por debajo del
nivel freatico, deben tomarse precauciones especiales para evitar filtraciones
importantes dentro de la estructura. En general se utilizan dos métodos: la

utilizacidén de drenajes y la impermeabilizacion.

Drenajes:

Los drenajes son bastante utiles cuando las filtraciones son pequefias ya que es
facil evacuar el agua acumulada a bajo costo, frecuentemente por gravedad, por
medio de albanales o zanjas. Entre los drenes mas comunes estan los en zapatas
y los de piso, los drenes en zapata se fabrican con tramos cortos de PVC con
pequenas perforaciones que se tienden en zanjas cavadas a un lado de la base de
la zapata para ser rellenadas posteriormente con material de filtro; los ultimos 30
cm de relleno se hacen con material menos permeable para evitar que se filtre el
agua de la superficie. Los drenes de piso no son muy comunes sin embargo, es

posible que hayan flujos de agua por debajo de la losa por lo que se aconseja el



uso de drenaje. Estos drenes no deberan conectarse a tubos de bajadas pluviales

ni a drenes superficiales.

Impermeabilizacion:

Si la cantidad de agua que se colecta en los drenes es muy grande, es
recomendable el uso de impermeabilizantes en el s6tano y permitir que la losa
quede sujeta a la presidn del agua freatica. Uno de los métodos mas eficientes es
el de membrana, que consiste en colocar una membrana de material asfaltico
cerca del exterior del edificio. EI material asfaltico se aplica en caliente y es
bastante flexible y lo suficientemente ductil como para mantener su integridad en
caso de que se presenten pequefios agrietamientos en la estructura. Para que la
membrana sea totalmente efectiva debe cubrir en su totalidad la superficie de la
estructura que esté en contacto con el agua, para ello se requiere la construccion
de un sub-piso sobre el cual se coloca la membrana antes de construir la losa
como tal. Los muros y pisos que quedan dentro de la membrana estan sometidos
a la accion de la presion del agua, por lo que deben disefiarse para soportar
dichas acciones. Actualmente pueden utilizarse otros tipos de impermeabilizantes
especiales o bien pueden usarse aditivos para disminuir la permeabilidad del

concreto como el humo de silice y/o escorias de silicio.

Cimentaciones semiprofundas

Pozos de cimentacion o caissons.

Otras cimentaciones semiprofundas:

Arcos de ladrillo sobre machones de hormigdn o mamposteria.
Muros de contencion bajo rasante.

Micro pilotes.
Pozos de cimentacion o caissons

Los pozos de cimentacion se plantean como solucion entre las cimentaciones

superficiales, (zapatas, losas, etc.) y las cimentaciones profundas, por lo que en
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ocasiones se catalogan como semiprofundas. La eleccibn de pozos de
cimentacion aparece como consecuencia de resolver de forma econdmica, la
cimentacion de un edificio cuando el firme se encuentra a una profundidad de 4 a
6 mts. Algunas veces estos deben hacerse bajo agua, cuando no puede desviarse

el rio, en ese caso se trabaja en camaras presurizadas

Como soluciones constructivas para la ejecucidon de pozos de cimentacion se
puede indicar que los pozos rectangulares o circulares estan condicionados por
los medios manuales de excavacion, pudiendo alcanzar profundidades de 30 mts
con medios mecanicos. Se puede observar cierta analogia, con los pilotes de gran

diametro.

Las formas geométricas adoptadas, segun la capacidad portante del terreno y su

situacion respecto a la edificacion pueden ser:

Los pozos circulares suelen variar desde los 0.60 m (dimension minima para
permitir el acceso de un operario) hasta los 2 m de diametro.

Generalmente, al producirse la accion lateral de las tierras sobre el pozo, impide el
pandeo de este, por lo que se calcula como un soporte corto.

Segun las solicitaciones, los pozos se pueden ejecutar de hormigdén armado, o de
hormigén en masa.

De forma analoga a las zapatas, se deben disponer vigas de atado entre los
pozos, para arriostramiento de los mismos, siendo criterio del proyectista como y

cuando deben disponerse.

Otras cimentaciones semiprofundas

Arcos de ladrillo

Por lo general se realizan sobre machones de hormigbn o mamposteria.
En zonas donde la piedra es abundante suele aprovecharse esta como material de
cimentacion de mamposteria. Para grandes construcciones es necesario efectuar
en un laboratorio de ensayo pruebas sobre la resistencia de la piedra de que se

dispone. Tratandose de construcciones sencillas, en la mayoria de casos resulta



X/
L X4

X/
L X4

suficiente efectuar la prueba golpeando simplemente la piedra con una maceta y
observando el ruido que se produce. Si este es hueco y sordo, la piedra es blanda,

mientras que si es aguda y metalico, la piedra es dura.

Muros de contencién bajo rasante

Se realizan cuando no se considera necesario anclar el muro al terreno, para el
sostén de la edificacion, debiendo tenerse en cuenta para la ejecucion de los

elementos de contencidn, las cargas que les puedan afectar.

Micro pilotes
Son una variante basada en la misma idea del pilotaje, que frecuentemente

constituyen una cimentacién semiprofunda.

Cimentaciones profundas

Se basan en el esfuerzo cortante entre el terreno y la cimentacion para soportar
las cargas aplicadas, o mas exactamente en la friccion vertical entre la
cimentacion y el terreno. Por eso deben ser mas profundas, para poder proveer
sobre una gran area sobre la que distribuir un esfuerzo suficientemente grande
para soportar la carga. Este tipo de cimentacién se utiliza cuando se tienen
circunstancias especiales: -Una construccion determinada extensa en el area de
austentar-. Una obra con una carga demasiada grande no pudiendo utilizar ningun
sistema de cimentacién especial. -Que terreno al ocupar no tenga resistencia o
caracteristicas necesarias para soportar construcciones muy extensas o pesadas.

Algunos métodos utilizados en cimentaciones profundas son:

Pilas y Cilindros.
Pilotes.

Pantallas:

pantallas isostaticas.

pantallas hiperestaticas.
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Pilas y cilindros

En la ingenieria de cimentaciones el termino pila tiene dos significados diferentes.
De acuerdo con uno de sus usos la pila es un miembro estructural subterraneo
que tiene la funcion que cumple una zapata, es decir transmitir las cargas que
soporta al suelo. Sin embargo, en contraste con una zapata, la relacién de la
profundidad de la cimentacién con respecto a la base de las pilas es por lo general
mayor que cuatro, mientras que para las zapatas, esta relacion es menor que la

unidad.

De acuerdo con su segundo uso, una pila es el apoyo, ya sea de concreto o de
mamposteria para la superestructura de un puente. Puede considerarse a la pila
en si misma, como una estructura que a su vez debe estar apoyada sobre una
cimentacion adecuada. La base de una pila puede descansar directamente sobre
un estrato firme o puede estar apoyada sobre una serie de pilotes. Los cuerpos de

pila situados en los extremos de un puente reciben el nombre de estribos.

Las dimensiones del cuerpo de una pila estan restringidas entre otras cosas por la
magnitud de las reacciones de los apoyos, la distancia para la dilatacién de la
superestructura y la distancia entre armaduras y trabes. Hay varios tipos de pilas:
las llenas de usan regularmente en puentes ferroviarios, las dobles de adaptan
muy bien a puentes carreteros y las pilas T suelen usarse para librar claros sobre

vias de ferrocarril o carreteras.

Eleccion del tipo de puente y pila

Entre todas las soluciones posibles, jcomo ha de elegirse el mejor proyecto de
puente para un caso particular? En la practica el planteamiento del proyecto de los
cimientos -pilas y estribos- y de la superestructura constituye un problema general
en el que cada parte esta influenciada y depende de cierta forma por las otras.
En primer lugar el puente ha de tener cierta capacidad y resistencia para satisfacer

el trafico que transita, ademas debera de ser la mas apropiada, econdmica,



factible para su construccidn y tendra que satisfacer ciertas caracteristicas

estéticas y de vida util.

Entre las cosas mas importantes que deben tomarse en cuenta para la eleccion de
las caracteristicas basicas de la estructura y cimentacién de un puente, figuran las
siguientes:

1. Los grandes claros horizontales y verticales necesarios para la navegacion
(cuando el puente cruza un brazo de mar o rio) pueden afectar el planteamiento
del proyecto de tal manera que unicamente son factibles las estructuras de tramos
largos vy altos.

2. Es posible que se requiera una estructura de gran altura y con trafico continuo,
por lo que es conveniente utilizar algunos puntos altos de cimentacién y de tramos
altos.

3. Los accesos largos y elevados pueden resultar mucho mas costosos que es
posible que convenga mas una estructura de un nivel mas bajo y un tramo o
tramos moviles.

4. Los puentes de tablero superior proporcionan una mejor vista del paisaje que
los de tablero inferior, especialmente en los puentes carreteros de manera que, si
los claros verticales no son importantes para tramos de igual longitud, los arcos
y/o vigas rectas de los puentes de tablero superior resultan mas econdmicas que
las de tablero inferior ademas, se requieren pilas mas pequenas.
5. Debe tomarse en cuenta la eleccion del material para la construccion, ya sea
concreto o acero, ya que cada uno, ademas del costo, es particularmente apto
para ciertos tipos de estructura.

6. La topografia del terreno influye claramente en el disefio de la cimentacién y en
algunos casos puede ser de utilidad en la construccion de la misma.
7. La cantidad de fondos disponibles para el proyecto, si bien puede condicionar
muchas de las acciones del ingeniero, no es una excusa para que se deje de lado
la seguridad de la obra, antes, durante y después de su construccion.
8. El tipo de trafico también puede ser una limitante en el disefio de la estructura,

por ejemplo un puente ferroviario requiere de una estructura rigida, de manera que
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es mas aconsejable el empleo de vigas robustas y pilas adecuadas.
9. Las preferencias personales del propietario, del arquitecto y las del propio

ingeniero pueden tener gran importancia al hacer la eleccion.

Es importante mencionar que, para estimar las cargas que han de utilizarse en el
analisis preliminar de las pilas y estribos deberan considerarse basicamente tres
tipos de cargas:

Cargas muertas o peso propio de la estructura.

Cargas vivas o variables, como son el paso de los vehiculos a ciertas horas.
Cargas accidentales, como las fuerzas sismicas, de viento, oleaje y nieve.

Cargas imprevistas como impactos y explosiones.

Hay pilas huecas, macizas, dobles y de variadas formas, todas ellas segun las
necesidades del constructor sin embargo, la eleccién de una u otra forma de pila
trae consigo ciertos problemas constructivos, sobre todo si se van a utilizar en
puentes maritimos, pues el oleaje intenso, las mareas y la sola presencia del agua
son obstaculos dificiles de superar y en ocasiones es necesario utilizar equipo

especializado para la excavacion e hinca de ciertos tipos de pilas.

Pilotes

Los pilotes son miembros estructurales con un area de seccion transversal
pequefia en comparacion con su longitud. Se hincan en el suelo a base de golpes
generados por maquinaria especializada, en grupos o en filas, conteniendo cada
uno el suficiente numero de pilotes para soportar la carga de una sola columna o
muro. Son elementos de cimentacion esbeltos que se hincan (pilotes de
desplazamiento prefabricados) o construyen en una cavidad previamente abierta
en el terreno (pilotes de extraccion ejecutados in situ). Antiguamente eran de
madera, hasta que en los afios 1940 comenzo6 a emplearse el hormigon. La figura
3 representa pilotes prefabricados y la figura 4, dichas estructuras en vista

espacial.
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Figura 3: Pilotes prefabricados e in situ Figura 4: Cimentaciones Profundas

Funcion de los pilotes

Cuando el suelo situado al nivel en que se desplantaria normalmente una zapata o
una losa de cimentacion, es demasiado débil o compresible para proporcionar un
soporte adecuado, las cargas se transmiten al material mas adecuado a
profundidad por medio de pilotes o pilas. La diferencia entre estos elementos es
algo arbitraria. Evidentemente los pilotes se utilizan cuando las condiciones del
suelo no son adecuadas para el empleo de zapatas o losas de cimentacion o
cuando la construccion de estas en los lugares dispuestos para su emplazamiento
son inadecuadas, antieconomicas o bien no viables. Por consiguiente los pilotes
van generalmente asociados con problemas dificiles de cimentacion y con las
condiciones peligrosas del suelo. Sin embargo, esto no significa que las
cimentaciones sobre pilotes sean peligrosas, es una advertencia para los
inexpertos e imprudentes, particularmente para los propietarios y constructores. El
planteamiento de una cimentacion con pilotes -y frecuentemente la realizacion de
ésta- requiere obtener todos los datos que puedan conseguirse de un modo
razonable sobre las caracteristicas del suelo sobre el que se va a cimentar,
estudiar y comprobar las posibles soluciones para la cimentacion, eliminar hasta
donde sea posible, toda incertidumbre que pueda evitarse y respetar el sano

criterio profesional de la ingenieria.



Tipos de pilotes

Los pilotes se construyen en una gran variedad de materiales, longitud y forma de
Su seccion, y que se adaptan a diversas necesidades de carga, colocacién y
economia. Entre algunos de los mas comunes tenemos:

Pilotes de madera: Son el tipo de pilote mas antiguo, ya desde la época del
Imperio Romano se utilizaban. Proporcionan una cimentacion segura y economica
con ciertas restricciones, su longitud esta limitada por la altura de los arboles
disponibles. No pueden resistir esfuerzos debidos a un fuerte hincado ya que
pueden romperse facilmente, sobre todo cuando se penetran estratos muy
resistentes.

Pilotes de concreto: Son de los mas usados en la actualidad, los hay de seccién
circular, cuadrada y octagonal y en tamanos de 8, 10 y 12 metros. Pueden
dividirse en dos categorias: colados en el lugar -in situ- y precolados. Los colados
en el lugar pueden ser con o sin ademe. Los precolados pueden ser también
preesforzados con el fin de reducir las grietas que se forman por el manejo e
hincado ademas de que proporciona resistencia a los esfuerzos de flexion. Todos
los pilotes de concreto son reforzados con acero apara evitar que sufran dafos
durante su transportacion y colocacion.

Pilotes de acero: Los tubos de acero se utilizan mucho como pilotes y usualmente
se llena de concreto después de hincados, y si el hincado es violento es posible
utilizar perfiles | o H de acero. Estos pilotes estan sujetos a corrosién, aunque el
deterioro no es significativo aunque si se hincan bajo el mar, la accién de las sales

puede ser importante.

Funcionamiento general de un pilote bajo carga

Un pilote puede hincarse dentro de un estrato profundo de suelo granular u
cohesivo, cuando se carga un pilote con una carga vertical P aplicada sobre el
cabezal del mismo, éste tiende a penetrar mas dentro del suelo, lo que genera un
cierto comportamiento bajo carga. Los pilotes se pueden clasificar cono pilotes de

punta y pilotes de friccion. Un pilote de punta obtiene casi toda su capacidad de



carga de la roca o estrato de suelo que esta cerca de la punta y muy poca del
suelo que rodea su fuste. Por otra parte, un pilote de friccion adquiere su
capacidad de carga principalmente del suelo que lo rodea, ya que se generan
fuerzas friccionantes y cohesivas que le ayudan a soportar la carga, ya que el
suelo que esta cerca de la punta soporta un porcentaje muy pequeno de la carga

del pilote.

Hay pilotes de varias formas de seccion, como ya se habia mencionado, asi como
también hay pilotes cuyo tamafo de seccién cambia con la longitud del mismo y
son los pilotes conicos, éstos tienen una gran ventaja ya que al hincarse una parte
de la carga es soportada por la punta del pilote mientras el resto de la carga es
soportada por las fuerzas cohesivas y de friccion que hay entre el fuste del pilote y

el suelo que lo rodea.

Como se dijo anteriormente, los pilotes también pueden trabajar en conjunto, Si
los pilotes son de punta cada uno trabajara como un pilar y descargara
directamente sobre el suelo o roca; si los pilotes son de igual tamafo, seccién,
inclinacién y penetracién, puede suponerse hasta cierto punto que cada uno

soportara la misma carga.

Eleccion del tipo de pilote

La manera de elegir un determinado tipo de pilote se basa en las condiciones del
subsuelo, las caracteristicas de hincado del pilote, el comportamiento esperado de
la cimentacion y la economia; éste ultimo aspecto debe basarse en el costo total

de la cimentacion y no unicamente en el costo de los pilotes.

Tipos de cargas en pilotes

La mayoria de las estructuras estan sometidas a un conjunto de cargas
combinadas y no unicamente a cargas verticales o laterales, por esta razon las
cimentaciones deben ser capaces de soportar momentos. Debajo de estructuras

como muros de compuertas, muros de sostenimiento y edificios ordinarios se



producen fuerzas verticales hacia abajo causadas por el peso de la estructura y
que suelen ser mucho mayores que las fuerzas hacia arriba producidas por los
momentos provocados por las cargas laterales. Por otro lado, los pilotes situados
del lado de sotavento de las torres altas de acero o depdsitos para almacenar gas
del tipo de pistdn, puede considerarse que producen una reaccion que

contrarresta las fuerzas verticales hacia arriba.

Cuando deben transmitirse al subsuelo fuerzas laterales por medio de un a
cimentacion piloteada, es importante el decidir si se deben hincar algunos pilotes
inclinados. Esta decision debe basarse en la capacidad de los pilotes para
soportar cargas laterales. Cuando las cargas laterales por pilote exceden a la
carga vertical que puede soportar un pilote vertical, es necesario utilizar pilotes
tanto verticales como inclinados. Los pilotes inclinados se usan comunmente en
los estribos y pilas de puentes, en los muros de contencidn y para proporcionar

estabilidad a olas filas transversales de pilotes.

Cuando se usan pilotes verticales e inclinados, y si estan hincados a la misma
profundidad y trabajan por punta, se puede suponer que la capacidad de carga
axial de cada uno de ellos es la misma; cuando los pilotes son de friccién puede

hacerse la misma suposicién bajo las mismas condiciones.

Consideraciones generales

Ventajas y desventajas

Algunas de las desventajas que presentan los pilotes son:

La dificultad de aumentar o reducir su longitud en caso de que ésta no sea bien
estimada.

Es dificil saber a simple vista cuando un pilote ha fallado, ya que no es necesario
que el pilote desaparezca en las profundidades subterraneas ni tampoco que se
rompa o doble.

Si un pilote es colocado en un lugar equivocado, ya no es posible su extraccidon

para reutilizarlo.



Algunas de las ventajas en el uso de pilotes son:

Resultan convenientes cuando las condiciones del suelo no son favorables para la
utilizacién de otro tipo ce cimentaciones.

Proporcionan buenas soluciones para la distribucion de cargas en el subsuelo ya

que pueden trabajar individualmente o en grupos de pilotes.
Pantallas
Son muros verticales profundos que soportan las presiones del terreno; por tanto,

es necesario anclar el muro a dicho terreno.

Tipos de pantallas

Pantallas isostaticas: con una linea de anclajes

Pantallas hiperestaticas: dos o mas lineas de anclajes.
TIPIFICACION DE CIMENTACIONES

La tipificacion entre cimentacion superficial y profunda se establece segun la
relacion entre el ancho del cimiento (B) y la profundidad del plano de apoyo (Z).
No ha estado claramente delimitada, dependiendo hasta ahora del autor. En la
figura 5 se presenta la relacién Z/B, donde el Cddigo Técnico de la Edificacion
(CTE), que es el marco normativo espanol por el que se regulan las exigencias
basicas de calidad que deben cumplir los edificios, establece su relacion para

cimentaciones profundas.

Z= DISTANCIA DEL PLANG

DE CIMENTACION AL

z NIVEL NATURAL DEL
TERRENO O COTA

l EXCAVADA
B= ANCHO CIMENTACION

4 : 4
Berasategui, Espuga A, Jaramillo CTE
& Gibert
Superficial ZiB <4 Z/iB < 1
Semiprofunda 4<Z/B <10 1<Z/B <4
Profunda Z/B>10 Z/B>5 Z/B>8

Figura

5: Relacién entre ancho del cimiento (B) y profundidad del plano de apoyo (Z)


http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Edificio

PRESION DE HUNDIMIENTO

En un cimiento, la aplicacién de una carga vertical creciente V, da lugar a un
asiento creciente (Figura 6). Las diversas formas que pueden adoptar las curvas
de presidn-asiento dependen en general de la forma y el tamafio de la zapata, de
la naturaleza y resistencia del suelo y de la carga aplicada (tipo, velocidad de

aplicacion, frecuencia, etc.)
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L_F >

Zapeta cuadrada de lado B S
* Representa la presion de hundimiento

Figura ¢ Concepto de presion de hundimiento

Mientras la carga V sea pequefia 0 moderada, el asiento crecera de manera
aproximadamente proporcional a la carga aplicada. Sin embargo, si la carga V
sigue aumentando, la pendiente de la relacion asiento-carga se acentuara,
llegando finalmente a una situacién en la que pueda sobrepasarse la capacidad
portante del terreno, agotando su resistencia al corte y produciendo movimientos

inadmisibles, situacién que se identifica con el hundimiento.

La carga V para la cual se alcanza el hundimiento es en funcién de la resistencia
al corte del terreno, de las dimensiones y forma de la cimentacion, de la
profundidad a la que esta situada, del peso especifico del terreno y de las

condiciones del agua subalvea.


http://www.monografias.com/trabajos36/naturaleza/naturaleza.shtml

Estado limite Gltimo de hundimiento
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Hundimiento

El hundimiento se alcanzara cuando la presion actuante (total bruta) sobre el
terreno bajo la cimentacién supere la resistencia caracteristica del terreno frente a
este modo de rotura, también llamada presion de hundimiento.

La resistencia del terreno puede expresarse para cada situacion de dimensionado

mediante la siguiente ecuacion:

X
7

Siendo:

R" El valor caracteristico de la presion de hundimiento (gh)

Y El coeficiente parcial de resistencia.

Presion admisible y de hundimiento

La presién admisible en el suelo es la presidn maxima admisible por un terreno de
cimentacion que proporciona la seguridad necesaria para evitar la ruptura de la
masa de terreno o el movimiento de los cimientos; esta presion se obtiene
aplicando un coeficiente de seguridad, impuesto por las normas de edificacion, a

la carga de rotura del terreno.
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Tabla 1: Presiones Admisibles en el Terreno de Cimentacion. Tomada de

http://www.miliarium.com/prontuario/Tablas/NormasMV/Tabla%208-1.htm

Se emplearan los siguientes términos en cuanto a la identificacion de las

presiones, en relacion con los principios clasicos de la mecanica del suelo:

a) Presion total bruta (gb): es la presion vertical total que actua en la base del
cimiento, definida como el cociente entre la carga total actuante, incluyendo el
peso del cimiento y aquello que pueda gravitar sobre él, y el area equivalente del
cimiento.

b) Presién efectiva bruta (q"b): es la diferencia entre la presion total bruta y la
presion intersticial de equilibrio, (u), al nivel de la base del cimiento.

c) Presion total neta (gneta): es la diferencia entre la presidén total bruta y la
presion vertical total existente en el terreno (qo) al nivel de la base del cimiento

(sobrecarga que estabiliza lateralmente al cimiento). La presién total neta es, por


http://www.miliarium.com/prontuario/Tablas/NormasMV/Tabla%208-1.htm
http://www.monografias.com/trabajos6/etic/etic.shtml
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tanto, el incremento de presion vertical total a que se ve sometido el terreno por
debajo del cimiento debido a las cargas de la cimentacion.

+ d) Presidn efectiva neta (q"neta): es la diferencia entre la presion efectiva bruta y
la presion efectiva vertical al nivel de la base del cimiento, debida a la sobrecarga.
La presidn total neta es igual a la efectiva neta.

% e) Presiéon vertical de hundimiento (gh, q"h): es la resistencia caracteristica del
terreno Rk para el estado limite ultimo de hundimiento. Puede expresarse en
términos de presiones totales o efectivas, brutas o netas.

s f) Presién vertical admisible (gadm., g"adm.): es la presion vertical admisible de
una cimentacion teniendo en cuenta no solo la seguridad frente al hundimiento,
sino también su tolerancia a los asientos: por tanto igual o menor que la presion
vertical admisible. Puede expresarse en términos de presiones totales efectivas,

brutas o netas.

Métodos parala comprobaciéon del estado limite Ultimo de hundimiento

En cimentaciones sobre todo tipo de suelos la presién admisible o valor de calculo
de resistencia del terreno Rd se podra determinar mediante la expresion

anteriormente citada:

A
=7

Siendo:

R" El valor caracteristico de la presion de hundimiento (gh)

1 El coeficiente parcial de resistencia.
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Determinacion de la presion de hundimiento mediante métodos analiticos

La presién de hundimiento de una cimentacion directa vendra definida por la
ecuacion siguiente. Podra expresarse en presiones totales o efectivas, brutas o

netas.

1_.
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SIENDO:
G La presion vertical de hundimiento o resistencia caracteristica del terreno Rk.
Yor La presion vertical caracteristica alrededor del cimiento al nivel de su base.

Cx El valor caracteristico de la cohesion del terreno.

L
B El ancho equivalente del cimiento.

s El peso especifico caracteristico del terreno por debajo de la base del cimiento.

N..N,.N,
Los factores de capacidad de carga. Son adimensionales y

dependen exclusivamente del valor caracteristico del angulo de rozamiento interno

caracteristico del terreno ("" ) Se denominan respectivamente factor de cohesion,
de sobrecarga y de peso especifico.
dc [l dq [l d’

Los coeficientes correctores de influencia para considerar la
resistencia al corte del terreno situado por encima y alrededor de la base del
cimiento. Se denominan factores de profundidad.

Se .5y,
Los coeficientes correctores de influencia para considerar la forma n

planta del cimiento.



lo .l

Los coeficientes correctores de influencia para considerar el efecto de la
inclinacion de la resultante de las acciones con respecto a la vertical.
berkyst,

Los coeficientes correctores de influencia para considerar la proximidad

del cimiento a un talud.

Los parametros caracteristicos de la resistencia al corte del terreno

(cl""-') deben ser representativos, para cada situacion de dimensionado, de la
resistencia del terreno en una profundidad comprendida, al menos, entre vez (1.0
B) y vez y media (1.5 B) el ancho real de la cimentacién (B), a contar desde la
base de esta.

La expresién anterior se podra ampliar con factores de influencia adicionales para
tener en cuenta la existencia de una capa rigida a escasa profundidad bajo la
cimentacion, la inclinacién de la base de la zapata, etc. Los factores a emplear en
estos casos deben encontrarse suficientemente justificados y documentados, y se
ajustaran a los criterios comunmente aceptados en mecanica de suelos.

A efectos practicos, si el terreno es uniforme (de peso especifico aparente
aproximado (18Kn/m3) y si la cimentacion se encuentra por encima del nivel
freatico, sobre el terreno horizontal, se podran tomar los valores de la presion de
hundimiento que figuran a continuacion, validos para zapatas rectangulares de
ancho equivalente comprendido entre 1y 3.

Presiones de hundimiento para zapatas 1= B =3, (kN/m?)

Bi/L =1 B/L =05 B /L =025 B/L=0
D (m) D (m) D (m) D (m)

{3] lm‘j‘;nz y 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

50 310 385 450 280 355 420 270 340 400 255 325 385
0 100 615 750 860 G565 690 790 540 660 755 515 630 720

150 925 1120 1285 850 1025 1180 S10 980 1110 770 935 1080
450 10 145 255 375 140 245 360 135 240 355 130 235 350

20 280 410 545 260 390 520 250 375 510 240 365 495
T 215 385 570 210 375 560 205 370 555 200 385 550

20 385 595 805 370 S7T0 775 380 555 T80 350 540 745
gy D 335 805 915 330 600 905 330 595 900 330 595 895

20 5E0 S00 1240 560 270 1205 550 255 1185 535 840 1165
A 0 190 580 1055 230 620 1095 250 640 1115 270 860 1135

10 550 1010 1530 560 1015 1530 585 1015 1530 570 1020 1530

35° 0 425 1135 1990 520 1225 2085 585 1270 2130 610 1320 2175
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Tabla 2: Presiones de Hundimiento. Tomada de http://www.monografias.com

CIMENTACIONES SOBRE RELLENOS COMPACTADOS

El proyecto de una estructura apoyada en un terraplén, ha de contemplar dos
etapas. La primera es determinar si el peso del terraplén y del edificio producira
asentamientos excesivos a gran profundidad. Si este es el caso, deberan tomarse
medidas para evitar el asentamiento o sus consecuencias, o0 inclusive, puede
considerarse que el lugar no sirve para el objetivo planeado, solamente en el caso
de que las consecuencias perjudiciales de los asentamientos a gran profundidad
puedan aceptarse o eliminarse, debe emprenderse la segunda etapa del proyecto.
El asentamiento de los materiales blandos inferiores puede entonces ignorarse, y
a las cimentaciones se les daran las dimensiones de acuerdo con las
caracteristicas del relleno, considerando debidamente la resistencia del suelo que

esta debajo del terraplén.

CAPACIDAD DE CARGA EN CONDICIONES SIN DRENAJE
Carga en Faja
Se aplica a suelos cohesivos (saturados) en los que las condiciones desfavorable
se suelen producir inmediatamente tras la carga, es decir, antes de que los
excesos de presion intersticial generados hayan podido disiparse.
El sin drenaje se efectua en tensiones totales, adoptando ®= 0, c=Sc, con lo que
los de capacidad de carga adoptan los siguientes valores:
Ng (P=0)=1
Nc (®=0)= 5,14
Ny (®=0)=0
En consecuencia, la tension de hundimiento total brupta resulta:
Qh (bruta) = SuNc + qo = 5,14 Su + @D

Donde:

e @ es el peso especifico aparente del terreno situado por encima de la base

de la cimentacion.

¢ D es la profundidad de la base del cimiento.



Factores de Correccion

1. Influencia de la profundidad de cimentacion
Es un efecto que considera el aumento de la tension de hundimiento disponible,
debido a la movilizacion de la resistencia al corte del terreno al momento de
establecer la cimentacion y el movimiento que del terreno aledafio a ella.
Por la correccion se considera la propuesta de sketmpton del factor de correccién
dc a aplicar al término de cohesion Sc, funcion de la relacion profundidad/ancho
de la cimentacion, aplicando este factor de correcciéon la presién de hundimiento
total bruta en condiciones sin drenaje para una carga en faja resulta:

gh= 5,14dcSu+¢@D

No se debe considerar en zapata poco profundas en un terreno arcilloso de
plasticidad elevada.
Para considerar el uso del término debe establecerse la hipdtesis que se usara

durante toda la vida util de la estructura.

2. Influencia de la Forma de la Cimentacion
Es un efecto de aumento de la resistencia en funcién de la forma de la
cimentacion ya que la superficie de rotura sera distinta para cada forma. Para lo

cual se introduce el factor de correccion (Sc), que se toma como:

Sc=1,20 para zapata Circular
Sc= 1+0,2B/L para una zapata rectangular de dimensiones en planta B*L
Aplicando este factor de correccion la presion de hundimiento total bruta en
condiciones sin drenaje para una carga en faja resulta:
qgh= 5,14dcScSu+¢@D

CAPACIDAD DE CARGA EN CONDICIONES SIN DRENAJE

Carga en Faja

Cuando la permeabilidad del suelo es suficientemente elevada como para que lo
exceso de presion intersticial generado por la aplicacion de las cargas de

cimentaciones se disipe de forma casi simultanea con la construccion (caso de los



suelos eminentemente granulares), el calculo de la presion de hundimiento se
realiza en tensiones efectivas. También es aplicable a los suelos de baja
permeabilidad (arcillas) cuando se desee determinar la capacidad de carga una
vez se haya alcanzado el estado de equilibrio de presion intersticial y hayan
concluido los procesos de consolidacion.

La expresion basica de la presion de hundimiento efectiva bruta para una carga en
faja, resulta:

g’h(bruta)= ¢’Nc+qsNq+1/2 Bo”N¢

Factores de Correccion
1. Influencia de la Profundidad de Cimentacion:
El efecto es el mismo que en el caso sin drenaje, pero en condiciones drenadas,
los coeficientes a emplear para tener en cuenta la resistencia del terreno por
encima del plano de cimentaciones puede tomarse:
Nc:dc (figura)
N’q: 1( se suele despreciar)

N@’: do (no tiene influencia real).

2. Influencia de la forma de la cimentacién
Ocurre el mismo efecto que para condiciones de carga sin drenaje. Para
condiciones drenadas se puede emplear:
Nc: Sc, definido para condiciones sin drenar
NQg:Sg= 1+1,5tang(®’)B/L
Ne: Sp =1-0,1 B/L

Control de la compactaciéon

La construccidn de un relleno compactado requiere un cuidadoso control. Para
lograrlo, comunmente se sigue uno de los dos procedimientos; las circunstancias

indican cual de los dos debera emplearse en cada obra particular.



En muchas obras pequenas no se conoce el banco del que se va extraer el
relleno, ni el tipo de equipo de compactacién que se usara, antes de efectuar el
contrato. Bajo estas condiciones, el ingeniero usualmente especifica condiciones
generales para la aceptabilidad del material de relleno y exige se coloque dentro
de un intervalo de humedad cercano a la éptima y se obtenga un grado de
compactacion minimo. También especifica las normas de compactacion
aplicables; para la mayor parte de los edificios se designa la prueba Proctor
Estandar. El procedimiento de control en el campo consiste en determinar la curva
humedad-peso volumétrico seco correspondiente a la prueba Proctor Estandar
para cada tipo de material de relleno, y en ejecutar pruebas de control en el
campo, para determinar si la humedad de compactacion estaba dentro del
intervalo especificado y se obtuvo el peso volumétrico seco senalado. Los detalles
del procedimiento se dejan al contratista. El procedimiento tiene dos
inconvenientes principales; cuando los suelos son variables, pueden llegar a
necesitarse muchas pruebas para identificar a los materiales en que se han hecho
las pruebas de campo, con aquellos en que se han obtenido las curvas de
humedad-peso volumétrico seco, y tendra que eliminarse mucho relleno ya hecho,
si las pruebas de comprobacién descubren defectos en suelos ya cubiertos con

mas relleno.

Durante el control de la compactacion, deben evitarse las arcillas de elevado
potencial expansivo como relleno bajo cimentaciones o pisos de apoyo directo en
dicho relleno. Las condiciones a largo plazo de equilibrio de humedad en el
relleno. Las condiciones a largo plazo de equilibrio de humedad en el relleno
situado debajo de la estructura, rara vez corresponden a las que existian cuando
se hizo la construccion y son muy dificiles de predecir. Si el suelo se seca, es
posible que se contraiga en forma desigual, y algunas porciones de los pisos o
algunas zapatas pierdan su capacidad de carga, produciéndose entonces
asentamientos irregulares. Si la humedad aumenta, la estructura, y especialmente
el piso, pueden hincharse irregularmente y agrietarse y se produciran grandes

empujes en los muros de la cimentacion. Si no existe alguna alternativa practica



para no usar arcilla expansiva para relleno, es preferible tender y compactar el
material algo mas humedo que con la humedad 6ptima, porque los efectos de la
expansion son usualmente mas perjudiciales que los de la contraccidon. Si la
humedad en el relleno puede aumentar y disminuir alternativamente, pueden

pronosticarse dafos importantes.

Ensayo Proctor para prueba de compactacion

El Ensayo Proctor es una prueba de laboratorio que sirve para determinar la
relacion entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de un suelo

compactado.

El primer método en relacién a esta técnica es el conocido como Prueba Proctor
Estandar. El mas empleado actualmente es el denominado Prueba Proctor
Modificado en donde se aplica mayor energia de compactacion que el estandar,
ya que es mas adecuado a las solicitaciones de las estructuras que se construyen
en la actualidad. En algunos casos, segun las condiciones, se emplea el ensayo
conocido como Proctor de 15 golpes. Basicamente, todos se realizan por
compactacion del suelo, con condiciones variables. En la tabla siguiente se

especifican las diferentes pruebas (estandar, modificado y 15 golpes).

I Método N| Tamafo Volumen | Pisdn| N° Altura Ne Energia Compac/
Proctor molde (cm) | molde |'r.|1'-.:! (kg) | Capas| Caida (cm)| Golpes, Violumen{kgpan/m3)
Estandar a | 11.64*1016| 94333 | 249 | 3 30.48 5| 60.500
Estandiar b | 11.64%15.24 | 2123.03 ! 249 3 30.48 55 60.500
Modificada | © | 11.64*10.16 | *43.33 | 249 | 5 45,7 Fa 275,275
Modificade | d Le4*15.24 2123.03 2.4%9 5 45.72 . 55 275.275
15 Golpes e [11.64%10.15 943,33 | £.49 3 3048 15 3, 400

Tabla 3: Diferentes pruebas (estandar, modificado y 15 golpes), para ensayo Proctor. Tomada de:

http://www.construmatica.com/construpedia/Ensayo_Proctor#Descripci.C3.B3n_Ampliada


http://www.construmatica.com/construpedia/images/d/d8/Tabla_Proctor.jpg
http://www.construmatica.com/construpedia/Humedad
http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
http://www.construmatica.com/construpedia/Ensayo_Proctor#Descripci.C3.B3n_Ampliada

CONCLUSIONES

Las cimentaciones son elementos de una estructuras que pasan a conforma una
parte esencial de la misma debido a que ellas van a permitir la comunicacion de la
cargas de la estructuras hacia el terreno, con lo que ayudan al terreno, al suelo, a
resistir esta cargas, por lo que el mismo no sufrira y se comportara idealmente
para las condiciones que se esta sometiendo. Por lo tanto la cimentacion viene a
conforma las bases de la estructura y de ahi que el comportamiento de edificacion

u obra civil va estar forzado a como esta trabaje y se comporte.

Debido a la importancia que cobra la cimentacién, la misma esta forzada a cumplir
con ciertos parametros geométricos, de presion, de conformacion que responden
a las caracteristicas del suelo y de las cargas de la estructuras y los cuales se
esbozaron a lo largo del trabajo. Por lo tanto el disefio de una cimentacion no es
algo que se realiza de manera intuitiva sino que cumple con una metodologia de
disefio que evalua desde la forma de la cimentacion hasta la profundidad que esta

va comprender, asi como también las caracteristicas naturales del suelo.
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