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Criterios que influyen en el
dimensionamiento de cimientos
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RESUMEN

El problema de la cimentacion de edificios para la ingenieria civil consiste en la transmision de un efecto de carga
entre dos medios con consistencias diferentes. En la construccion, estos dos medios son el concreto de las estructuras
y el suelo como elemento de apoyo. La solucion estd en adecuar el comportamiento mecéanico entre ellos, buscando
con esto la estabilidad de ambos al momento de la transmision de la carga. De todo se generan los diferentes
criterios que se adoptan para el dimensionamiento de la cimentacion.
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“Un contacto perdurable entre dos medios distintos
solo puede existir si se crea un medio de transicion.
La no existencia de este medio provoca
irremisiblemente la destruccion del mas débil. Este
medio de transicion debe obrar en el sentido de
amortiguar propiedades de signo opuesto.” "

Lo anterior es la razén por la que los pavimentos se
construyen por capas con materiales de diferentes
consistencias (la superior con mayor consistencia que
la inferior), con el proposito de propiciar Ia
transmision de los esfuerzos del flujo vehicular;
también del mismo razonamiento anterior se deriva
el problema muy tratado de la interaccion suelo-
estructura.

Aludiendo a las propiedades opuestas “entre
estructura y suelo, y tomando una de ellas, quiza la
mas caracteristica - la deformabilidad -, anotamos
que para mantener una estructura rigida en servicio es
necesario un elemento intermedio capaz de
amortiguar suficientemente los posibles asientos que
produciria un apoyo directo en el suelo y que
pudieran no ser absorbidos por la estructura. El
elemento capaz de amortiguar el efecto de estas
deformaciones = convenimos en  denominarlo
cimiento.” " Varias son las razones por las que la
estructura requiere de la rigidez y que no guardan
relacion con el suelo; entre estos se puede mencionar:

Los sismos y el efecto del viento huracanado.
“Intentando agrupar el conjunto de condiciones que
influyen sobre las caracteristicas dimensionales de un
cimiento en funcion de las propiedades antitéticas de
los medios de contacto (suelo-estructura) hemos
ordenado la siguiente relacion:

Condiciones que impone el terreno:
Profundidad a la que se encuentra el estrato
resistente.

Capacidad de asentamiento del estrato de apoyo.
Variaciones del nivel freatico.

Cota de socavaciones debidas a corrientes
subterraneas.

Heladicidad y variaciones de humedad en las capas
superficiales.

Condiciones que impone la estructura:
Valor de cargas transmitidas.

Capacidad de asiento diferencial (capacidad de
desplazamiento vertical relativo de un pilar antes de
provocar la rotura por flexion)

Influencia de estructuras proximas.”

(Existen otros criterios para definir condiciones que
dependen de situaciones contextuales y de
experiencias en el ejercicio de la profesion, pero las
mencionadas anteriormente sintetizan a las mas
representativas y comunes).

“A las condiciones antes mencionadas las llamamos
intrinsecas del sistema y vamos a analizarlas a
continuacion:

La profundidad a la que se encuentra el estrato
resistente actuard directamente sobre una de las
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dimensiones del cimiento; en general, cuando este
estrato se encuentra a gran profundidad, nos
podremos beneficiar de la acciéon de rozamiento
lateral entre el suelo y el fuste del cimiento a fin de
absorber las cargas que transmite la estructura.”

“Sobre la capacidad de asentamiento del estrato de
apoyo anotamos que al sobrecargar un suelo
coherente saturado puede muy bien suceder que, aun
cuando por efecto de la carga aplicada y del tamafio
del cimiento escogido se encuentre muy lejano de su
rotura por punzonamiento, se originen importantes
deformaciones verticales. Las causas de estos asientos
se encuentra en la consolidacion de los estratos mas
inmediatos al cimiento, al producirse, por efecto de la
carga aplicada, una expulsion parcial del agua que
contenia el suelo originariamente, con la consiguiente
disminucion de volumen.”

“Otra de las condicionantes expuestas hace referencia
a la profundidad a la que se encuentra el nivel
freatico. En 4reas emplazadas en campo abierto,
suele suceder que las aguas fredticas varien su
profundidad en funciéon del régimen de lluvias de la
region. En el centro de las ciudades, ademas del
régimen de lluvias, el nivel freatico puede venir
influido por otras causas: rotura de canalizaciones,
apertura de zonas verdes, realizacion de excavaciones
sostenidas por muros impermeables que desvian
corrientes, etc. Cuando por alguno de estos motivos
varia el contenido de agua del suelo, pueden
producirse modificaciones en las caracteristicas
mecanicas del mismo, lo que suele perjudicar a las
estructuras apoyadas sobre este suelo.” !

“La cota de socavaciones debe ser asimismo superada
a no ser que se quiera correr el riesgo de tener
desplazamientos ruinosos del cimiento. La causa de
la fuga de terreno activo hacia simas de reciente
formacion es debida a la disolucion o al transporte del
(sll)lelo por efecto de corrientes subterraneas de agua.”

“Asimismo, la profundidad del cimiento puede venir
condicionada por la cota de heladas. El agua que, o
bien entrada por filtracion o bien ascendida por
capilaridad desde la capa fredtica, estd incluida en el
esqueleto del terreno, tiene capacidad de helarse
provocando importantes alteraciones en el volumen y
en la capacidad portante del suelo.” " Esta
contingencia podria resolverse desplantando la
cimentacion a una profundidad tal que no le llegue el
efecto de las heladas, en las épocas en que se da este
fenémeno.

“Respecto a la forma en que la estructura condiciona
a la cimentacion anotamos que:

Las cargas transmitidas por la estructura afectan a las
dimensiones del cimiento en los siguientes conceptos:
Determinan la superficie de cimentacion a fin de que
ésta no solicite al macizo (dado) bajo tensiones,
mayores (de estas tensiones) de las que pueden
originar en ¢él, rotura por esfuerzo cortante.

Pueden determinar la busqueda, en profundidad, de
un estrato mas resistente si en los superficiales es
imposible obtener el anterior equilibrio, lo cual incide
sobre la altura del mismo.

Una vez calculados los cimientos seglin estos criterios
de resistencia, se deberd proceder a reconsiderar sus
dimensiones a la vista de la deformaciones que
producen en el suelo.”

“Las causas principales de la existencia de asientos
diferenciales entre dos cimientos” (digamos dos
columnas, por ejemplo), “son la excesiva
deformabilidad del estrato de apoyo y subyacentes y
la eventual heterogeneidad de las cargas transmitidas

por distintos pilares.

Contra la primera de estas causas nos podemos
defender aumentando la superficie de apoyo en todos
los cimientos, con la consiguiente disminucion de la
presion sobre el suelo, y, por lo tanto, de su
deformacion.

La segunda nos obligard a aumentar las dimensiones
de aquellos cimientos que soportan una mayor carga,
(aun cuando transmitieran la misma presion que los
menos cargados). Un cimiento mayor produce
esfuerzos en un volumen mayor de terreno, por lo que
el asiento, ain bajo la misma presion de contacto
entre cimiento y suelo, serd mayor (la deformacion de
un so6lido es directamente proporcional a los esfuerzos
que lo solicitan, a las constantes de deformabilidad
del material y al volumen de la muestra). "

“La existencia de una estructura proxima puede
determinar” ", mas que en las dimensiones del
cimiento, en los procesos constructivos. “Un edificio
proximo en estado ruinoso nos decidira a utilizar con
preferencia sistemas de ejecucién que no introduzcan
vibraciones en el suelo circundante.” "' “Es frecuente
que una cimentacion proéxima en mal estado nos
condicione la forma de resolver la nuestra, a través de
obligarnos a utilizar procedimientos sofisticados, en
la proximidad de aquélla. En el caso en que las
consideraciones  realizadas no nos  definan
suficientemente el tipo de cimiento, podemos recurrir
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a otras condiciones que no son directamente
dependientes del terreno y de la edificacion, y que por
ello las llamaremos extrinsecas, algunas de las cuales
pasamos a enumerar:

Condiciones que impone el grado sismico de la
region.

Condiciones que impone la seguridad de la
ejecucion

Condiciones econdmicas.” (V

Otro aspecto que incide en el dimensionamiento de un
cimiento es el tipo de suelo sobre el cual se proyecta
edificar. Al mencionar suelo se hace referencia a la
superficie de apoyo, ya que en sentido estricto este
término califica a “todo material terroso, desde un
relleno de desperdicio, hasta areniscas parcialmente
cementadas o lutitas suaves” @, variando este
concepto dependiendo de los tratadistas. También
otro tipo de apoyo seria el conformado por estratos
rocosos, el que “por su resistencia parecida a los
materiales que empleamos en la edificacion, es el
material ideal de cimentacion” . El siguiente
proceso, siempre referido a las caracteristicas del
material de soporte, tiene que ver con los “sistemas de
clasificacion” los cuales “no permiten en la actualidad
la cuantificacion de los parametros de calculo,
Unicamente dan una idea  cualitativa de
comportamiento, teniendo que atender para conseguir
lo primero a ensayos mecanicos aplicados “in situ” o
sobre muestras de suelo. Es posible que en un futuro,
si se refinan los procedimientos de identificacion y se
realizan serios estudios estadisticos sobre gran
cantidad de datos, baste para deducir con suficiente
exactitud los pardmetros de céalculo, la simple
definicion del tipo a que pertenece el suelo; mientras
tanto, debemos pensar que la identificacién de un
suelo s6lo una mas de la tareas a realizar para
alcanzar su perfecta definicion geotécnica.”

Comentaremos un aspecto mas acerca del
dimensionamiento de los cimientos que es el
relacionado con el tipo de cimentaciones a utilizar.

Desde luego, esto tiene que ver, primero, con los
requerimientos de la estructura, y segundo, con las
caracteristicas del suelo y la interaccion entre ambos
conceptos. (Unicamente se mencionaran los
diferentes tipos de cimentaciones mas comunes, ya
que los detalles de andlisis son “un problema
especifico de calculo de estructuras, tema un poco
alejado del proposito” ") de estos comentarios).

“Cimientos aislados. Es frecuente cimentar a través
de estos elementos: Cuando se trate de suelos rocosos
o muy compactos. Cuando se desee un
arriostramiento lateral basado en movilizar una
reaccion del suelo por empuje pasivo. Cuando el
suelo resistente se encuentre a una profundidad
intermedia (de 3 a 5 m). Cuando se necesite de un
gran peso a nivel de cimientos para equilibrar
esfuerzos horizontales sobre el suelo.” "

“Cimentaciones linealmente asociadas: la viga
continua. Este sistema resulta idéneo: Cuando la
naturaleza del suelo, la magnitud de las cargas y la
separacion entre pilares es tal que una disposicion por
zapatas aisladas provoca colapso entre ellas. Cuando
sea necesario reducir los asientos (asentamientos)
diferenciales entre cimientos proximos. Cuando
pueda obtenerse una solucidbn mas econdémica al
cambiar la forma de distribuirse los esfuerzos.
Cuando por existir diferencias importantes (en valor y
signo) en los esfuerzos localizados en el pie de los
pilares proximos se deberia disponer un sistema de
grandes riostras (contratrabes) que unieran las zapatas
aisladas de las mismas”.

“Cimentaciones asociadas en el plano: La placa
(losa). Es frecuente cimentar sobre placa continua
cuando la naturaleza del suelo, la magnitud de las
cargas y la separacion entre pilares es tal que la
solucion por zapatas aisladas nos diera una ocupacion
del suelo igual a la mitad del area en planta de la
construcciéon. Se usa también este procedimiento
cuando se tema la existencia de asientos entre pilares
por efecto de pequefias heterogeneidades locales del
terreno. Cuando su utilizacién sea mas econdmica que
la de los pilotes (lo que no puede suceder en el caso

en que los pilotes sean cortos)”. "

CONCLUSION

Los conceptos mencionados anteriormente son
producto de experiencias de los autores consultados y
que rigen con éxito el proceso de dimensionamiento
de los cimientos; esto no quiere decir que no existan
otras opiniones igualmente validas que se
contrapongan radicalmente, pero mas bien todas son
convergentes en lo fundamental, es decir, que es
necesario para resolver el problema de las
cimentaciones, ajustarse a las condiciones de
funcionamiento mecanico y de resistencia que impone
el suelo y a las necesidades de las edificaciones en
materia de estabilidad.

En realidad el problema de la cimentaciones no esta
resuelto todavia, ya que no es tarea facil reproducir en
el campo de la experimentacion y de ahi derivar
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teorias, un medio cuyas propiedades de resistencia se generados por las edificaciones.
adecuen sin saltos a la disipacion de los esfuerzos
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