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La revision de esta edicién consistié basicamente en
actualizar todos los capitulos y relacionarlos con los descu-
brimientos recientes en ingenieria de cimentaciones. Incluye
métodos para determinar la presion de soporte permisible y
los asentamientos de cimentaciones en roca, as{ como las
cargas permitidas sobre pilotes al manejarlos o taladrarlos en
la roca.

Se emplean métodos de disefio por computadoras para
ampliar el alcance de la ingenierfa y facilitar la solucion del
mayor ntimero posible de problemas complejos de interaccion
entre el suelo y la estructura. El autor agradece a Roger
Boorman, BSc, MEng, MICE, FIStructE, de la empresa Wimpey
Offshore Engineers and Constructors Limited, por sus contri-
buciones en el disefio asistido por computadora (CAD) y por
mantener la "conexién Wimpey" a lo largo de las cinco edi-
ciones de este libro.

Se incluyen algunos casos recientes, aunque el autor ha
decidido mantener muchos ejemplos ya no tan recientes—algu-
nos de ellos de hace mas de 50 afios—los cuales ilustran la
enorme ingenuidad en la construccion de cimentaciones.

Se agradece a las siguientes entidades el permiso otorgado
para la reproduccién de ilustraciones, fotografias, ec.
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El 4nimo del autor ha sido proporcionar a los ingenieros
en ejercicio de su profesion un manual de métodos de disefio
y construccion de cimentaciones. Esta obra no pretende ser
un libro de texto de mecdnica de suelos, aunque incluye
ejemplos de las aplicaciones de esta ciencia en la ingenieria
de cimentaciones. Los principios basicos de esta disciplina se
explican brevemente; el lector deberd referirse a los libros de
texto de la materia para conocer los fundamentos tedricos de
ésta. Se espera que las limitaciones y dificultades de la meca-
nica de suelos queden claramente definidas—la excesiva con-
fianza de la mecdnica de suelos puede ser peligrosa si los
disefios de cimentaciones estan basados en datos inadecuados
o en el uso de técnicas de investigacion equivocadas.

El profesor Peck ha enlistado tres factores necesarios en
la préctica de la ingenieria del subsuelo; estos son: el cono-
cimiento de los antecedentes, la familiaridad con la meca-
nica de suelos y el conocimiento de la geologia. En su opi-
nién, el primero de estos aspectos es, con mucho, el mas
importante. En relacion con la mecédnica de suelos, afirma
lo siguiente:

Los procedimientos actuales para calcular la capacidad de
carga, los asentamientos o el factor de seguridad de un talud no
son mas que la aplicacion (o el uso) del marco de la mecinica
de suelos para organizar las experiencias. Si las técnicas de prue-
bas del suelo y las teorias no han dado resultados acordes con la
experiencia y la observacion de campo, éstas no deben adoptarse
para usos practicos generales. En realidad (o de hecho), los pro-
cedimientos son vdlidos y se justifican sélo en la medida en que
han sido verificados por la experiencia. En este sentido, los pro-
cedimientos comunes de mecdnica de suelos son simplemente
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mecanismos de interpolacion entre las experiencias especificas
de muchos ingenieros en atencién a la solucién de nuestros pro-
blemas, o de aquellos que entran en el campo de la experiencia.

El autor ha incluido informacion sobre cimentaciones
comunes, incluyendo el disefio —muy econémico— de cimen-
taciones para casa-habitacion, como una ayuda para arqui-
tectos y constructores en el uso de las técnicas de investigacion
y construccién actuales. La aplicacién de los principios de la
mec4nica de suelos en la capacidad de carga de todo tipo de
cimentaciones con pilotes es una modalidad relativamente
nueva, pero cuyas ventajas empiezan a ser reconocidas en
relacion con los métodos antiguos basados en la formulacion
dindmica, motivo por el cual este tema se desarrolla amplia-
mente en el presente libro. Se espera que la informacién pro-
porcionada sobre cimentaciones con pilotes de largo didmetro
sea (til para el disefio de cimentaciones de edificios altos. La
experiencia en afios recientes ha demostrado las ventajas eco-
nomicas de estos pilotes de alta capacidad de carga sobre los
de tipo convencional en los cuales las cargas pesadas de la
cimentacion tienen que ser soportadas.

La informacion basica de mecdnica de suelos ha sido
tomada principalmente del libro Soil Mechanics in
Engineering Practice, de Terzaghi y Peck (John Wiley).
Respecto a los problemas de construccion, el autor se basa en
sus experiencias con la empresa George Wimpey & Co. Ltd., y
agradece al doctor L. J. Murdock, DSc, MICE, gerente del labo-
ratorio Central de la empresa, por otorgar el permiso para
publicar esta informacién, junto con ilustraciones y fotogra-
fias. La informacion general sobre la préctica del disefio en
Gran Bretafia ha sido obtenida del Cédigo de Practicas del



Institution of Civil Engineers Code of Practice No. 4,
Cimentaciones", con la amable anuencia de la Institucion.
El autor agradece ampliamente a sus colegas por la ayuda
y critica que le brindaron durante la preparacion de este libro,
y especialmente a A. D. Rae, B. Sc., por la revisién del manus-
crito y las pruebas, y al profesor H. 0. Ireland, de la Univer-
sidad de Illinois, por la lectura critica del manuscrito y la ase-
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itulo

1.0. REQUERIMIENTOS GENERALES

Cualquier construccion u obra de ingenierfa requiere
siempre, en una u otra forma, de una investigacion del terre-
no. El campo de accién de la investigacion puede abarcar
desde un examen sencillo de la superficie del suelo con o sin
excavacion superficial de prueba hasta un estudio detallado
del suelo y las condiciones de los mantos fredticos o una
investigacion profunda bajo la superficie. Lo que significa
perforaciones con barrenos, pruebas in sifu y de laboratorio
de los materiales muestreados. La extension del trabajo
depende de la importancia y la planeacion de la cimentacion
de la estructura, de la complejidad de las condiciones del
suelo y de la informacién disponible del comportamiento en
caso de existir cimentaciones en suelos similares. Asi, no es
usual perforar y hacer pruebas de suelo para casas habitacién
de uno o dos niveles o estructuras similares, ya que general-
mente se tiene conocimiento exhaustivo de la profundidad
necesaria a la que deben colocarse las cimentaciones y las
presiones de carga en cualquier localidad particular. Puede
obtenerse, generalmente, suficiente informacién para verificar
si las condiciones de suelo presupuestas son verdaderas con
s6lo examinar zanjas de alcantarillas abiertas o excavaciones
superficiales para obras de camino, 0 a partir de pozos de
prueba superficiales o perforaciones con barreno manual.
S6lo serd necesario hacer perforaciones profundas, posible-
mente complementadas con pruebas de suelo, si existen con-
diciones de cimentaciones problemdticas como estratos de
turba o material de relleno suelto. En estructuras ligeras sola-
mente se requieren investigaciones exhaustivas cuando hay
problemas de dilatacién y contraccién de arcilla a gran pro-

Investigacion del
terreno y mecanica de suelos

fundidad o cuando se construye en zonas de las cuales no se
cuenta con informacion suficiente sobre el comportamiento
del suelo en cimentaciones; por ejemplo, en aquellos territo-
rios desconocidos, donde el clima u otros factores pueden
tener un efecto importante en el disefio de la cimentacion.

Una investigacién detallada, que incluya perforaciones
profundas y pruebas de suelo en laboratorio, siempre es nece-
saria en construcciones de estructuras pesadas como puentes,
edificios de muchos niveles o plantas industriales. Aun en el
caso de saber que hay roca poco profunda es aconsejable
excavar a mayor profundidad y en partes diferentes del terre-
no para asegurarse de que no existen zonas de erosién pro-
fundas, rupturas o falla en rocas. En obras de ingenieria
cimentadas en excavaciones profundas es necesaria también
la investigacion detallada. Esta, ademds de proporcionar
informaci6n para el disefio de la cimentacion, aporta datos
esenciales sobre las condiciones del suelo y del agua a los
contratistas a los que se ofrece 1a obra. De esta manera se
ahorra dinero al obtener propuestas realistas y competitivas
basadas en un conocimiento adecuado de las condiciones del
suelo. Un contratista reconocido no se arriesgard en un traba-
jo de excavacion si su costo representa una parte sustancial
del proyecto: aumentard una gran suma a la propuesta para
protegerse de imprevistos. De ahf el dicho: pagas por las per-
foraciones, sean necesarias o no.

Se concluye que las propuestas a contratistas para obras
de excavacion deben incluir todos los detalles de la investiga-
cién del terreno. No es poco comiin que el ingeniero oculte
ciertos detalles, como observaciones sobre el nivel de aguas
fredticas, con la idea errénea de que puede ahorrar dinero en
caso de que el contratista haga reclamaciones si los niveles
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de agua que aparecen posteriormente resultan diferentes de los
encontrados en las perforaciones. Esto es una falacia: el con-
tratista, 0 se protege en su propuesta de los riesgos imprevistos
o los asume. Si este riesgo lo perjudica y las condiciones Ele
agua resultan peores de las esperadas seguramgr}te reclamara.

Un ingeniero encargado de la investigacion del terreno
puede contratar mano de obra local para las excavaciones de
pozos de prueba (hand auger boring), o puede emplear a un
contratista para las perforaciones y el muestreo del suelo. Si
requiere realizar pruebas de laboratorio, el contratista tam-
bién puede mandar las muestras a un laboratorio indepen-
diente. El ingeniero se encarga de los andlisis de mecénica de
suelos para el diseio de las cimentaciones, o puede pedir al
laboratorio que los realice. Por otra parte, una organizacion
especializada que ofrezca facilidades en el precio en paquete,
realizando las perforaciones, el muestreo, las pruebas de labo-
ratorio y de campo y los andlisis de mecdnica de suelos, se
puede encargar de la investigacién completa. Esto es preferi-
ble al sistema en que una organizacion hace las perforacio-
nes, otra las pruebas y una tltima los andlisis. Una sola orga-
nizacion ofrece la ventaja de mantener la continuidad
esencial y una relaci6n estrecha entre los trabajos de campo,
de laboratorio y de oficina. También permite que los progra-
mas de perforacion y pruebas sean modificados rapidamente,
de acuerdo con la informacién disponible a medida que el
trabajo progresa. Se obtendrfan muestras adicionales, segiin
se fueran necesitando, de los estratos que resulten particular-
mente significativos en las pruebas de laboratorio. Si se desea,
las pruebas #7 situ pueden sustituirse por pruebas de labora-
torio. En cualquier caso, el ingeniero responsable de la direc-
cion de los trabajos de campo y de laboratorio debe tener
siempre presente el objetivo de la investigacion y hacer una
valoracion continua de los datos de la misma manera como
se hace al preparar el reporte. De esta forma no se pasa por
alto informacién de suma importancia: la relevancia de facto-
res como: capas de suelo débiles, formaciones de rocas pro-
fundamente erosionadas y presion de las aguas subartesianas
se pueden estudiar con detenimiento a medida que avanza el
trabajo en el terreno.

Cualquiera que sea el proceso que adopte el ingeniero para
llevar a cabo su trabajo de investigacion, es esencial que los
individuos u organizaciones encargados del trabajo sean
conscientes y absolutamente confiables. El ingeniero tiene la
gran responsabilidad ante sus jefes de seleccionar una organi-
Zacion competente y de verificar que el trabajo en el terreno,
el laboratorio y la oficina se esté realizando con precision y
meticulosidad.
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1.1. INFORMACION REQUERIDA
INVESTIGACION DEL TERREN( DE UNy

Una vez asumido el hecho de que se re
detallado y acorde con los propésitos de
ingenieria se obtendrd la informacién si
curso de una investigacion del terreno:

Quiere yp estudiy
cimentaciones g,
BUiente en e] tryp.

a) Topograffa general del terreno; en |2 med

. S : ida en
ésta afecte el disefio de cimentaciones y I constmcci‘g';e

Ejemplo: cqnfi gur:acién de la superficie, propiedades adyacen,
tes, presencia de rios, canales de agua, estanques, setos, 4rh.
les, formaciones rocosas, etc., asi como accesos disponibles
para vehiculos y maquinaria.

b) Ubicacion de las redes de servicios subterrineos comg
cableado eléctrico y telefonico, tuberfas de agua y alcantari-
llado.

¢) Reticulares a las principales formaciones geolgicas
que son la base del terreno y la posibilidad de hundimiento
por extraccion de minerales u otras causas.

d) La historia previa y uso del suelo; incluida informacién
sobre cualquier defecto o dafio de los edificios existentes en el
presente 0 en el pasado atribuibles a las condiciones de
cimentacion.

e) Cualquier particularidad, como la posibilidad de terre-
motos o factores climatolégicos como inundaciones, crecidas
sequias de acuerdo con estaciones, heladas o erosidn del suelo.

/) Disponibilidad y calidad de los materiales de construc-
cién locales, como conjuntos de concreto, piedra para edifi-
cios y caminos, y agua para fines de construccion.

) Informacién para estructuras maritimas 0 fluviales en
condiciones de marea normales o extremas, de a’lta 0 baja
marea y crecidas, niveles fluviales cambiantes segul la esia-
cion y descargas, velocidad del oleaje y las corrientes, ¥ 01
datos hidrograficos y meteorologicos. ,

h) Un registro detallado de ‘lal estratificacion e
la roca asi como de las condiciones de aguas Su iela
dentro de las zonas afectadas por las presiones de carga &

. . i 8 i6n, 0 de cualquer
cimentacion y las operaciones de construccion, e
estrato mds profundo que afecte las condiciones del te

una u otra forma.
: estras

/) Resultados de las pruebas de lab‘oramno_ eﬂ;“ g
suelo y roca adecuadas al disefio de cimentaciongs p
0 a los problemas constructivos. de las

Fa L) » : 0 0

/) Resultados de los andlisis quimicos deg;‘:los o dete
aguas subterrdneas para determinar P?Slbies
rioro en las estructuras de la cimentacion.

del sueloy de
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