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1 Concepto v clasificacion de las cimentaciones

1.1  Concepto

La cimentacion de una estructura es aquello que la sustenta sobre el terreno. Generalmente se
encuentra enterrada y transmite al terreno su propio peso y las cargas recibidas, de modo que
la estructura que soporta sea estable, la presidon transmitida sea menor a la admisible y los
asientos se encuentren limitados (Figura 1). La cimentacién consta de dos partes, el elemento
estructural encargado de transmitir las cargas al terreno, o cimiento, y la zona del terreno
afectada por dichas cargas, o terreno de cimentacidn. La cimentacidn debe resistir las cargas y
sujeta la estructura frente a acciones horizontales como el viento y el sismo, conservando su
integridad. La tension que actua sobre el terreno se debe a los esfuerzos producidos por la
estructura sobre el cimiento, a los que hay que afiadir el peso propio del cimiento mas las tierras
u otras acciones que actlen sobre él. La interaccion entre el suelo y la estructura depende de la
naturaleza del propio terreno, de la forma y tamafio de la cimentacién y de la flexibilidad de la
estructura.

Figura 1. Cargas sobre una cimentacién superficial

Las cimentaciones se disefian para no alcanzar los estados limites ultimos o de servicio. Los
primeros llevan a la situacién de ruina (estabilidad global, hundimiento, deslizamiento, vuelco o
rotura del elemento estructural), mientras que los segundos limitan su capacidad funcional,
estética, etc. (por ejemplo, movimientos excesivos). Se denomina capacidad portante a la
maxima presién que transmite una cimentacién sin alcanzar un estado limite ultimo, mientras
la presion admisible es aquella que no se alcanza en ningun estado limite, ya sea ultimo o de
servicio, presentando un coeficiente de seguridad respecto a la capacidad portante.

Otros problemas a considerar son la estabilidad de la excavacidn, los problemas de ataques
quimicos al hormigén, la posibilidad de heladas, el crecimiento de vegetacién que deteriore la
cimentacién, los agrietamientos y levantamientos asociados a las arcillas expansivas, la
disolucidn karstica, la socavacidn, los movimientos del nivel fredtico, los danos producidos a
construcciones existentes (Figura 2) o futuras, laderas inestables, deslizamientos, las vibraciones
de maquinaria o los efectos sismicos sobre el terreno, especialmente cuando existe posibilidad
de licuefaccidn, o terrenos colapsables (yesiferos, edlicos, loess, cenizas volcanicas).
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Los procedimientos constructivos influyen notablemente en el comportamiento de una
cimentacién. Hay que tener en cuenta que la construccion de la cimentacion altera el terreno
circundante, lo cual puede modificar algunas de las hipdtesis de célculo. A modo de ejemplo, los
pilotes perforados descomprimen el terreno influyendo en la resistencia por fuste, por lo que es
conveniente hormigonar de inmediato. La alteracién del terreno debida a la excavacién puede
originar asientos no previstos. La hinca de pilotes en limos y arenas sueltas saturadas aumenta
la presidn intersticial, lo que disminuye temporalmente la capacidad del pilote e incluso causar
la licuefaccién del terreno.

Figura 2. Descalce de una cimentacién vecina durante la excavacion. Imagen: E. Valiente

Todo lo anteriormente expuesto implica que el disefio de las cimentaciones no solo debe
considerar las bases tedricas procedentes de la mecdnica de suelos y rocas, sino también los
procedimientos constructivos, los condicionantes econdmicos locales y los medios para el
control de la calidad y la ejecucion.

1.2 Clasificacion

La cimentacion puede clasificarse atendiendo a la profundidad a la que se realiza (Figura 3). La
diferenciacion se plantea en funcién de la esbeltez de la cimentacién. Asi, si lamamos D a la
profundidad a la que se encuentra el contacto entre la cimentacidén y el terreno y B la dimension
menor de la cimentacién en planta, éstas se pueden clasificar en:

e Cimentacidn superficial o directa:
D/B< 4
D<3m

e Cimentacién semiprofunda o pozos:
4<D/B<8
3m<D<6m

e Cimentacion profunda o pilotaje
D/B>8

D>6m
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cimentacion superficial | B |

cimentacién semiprofunda

B

cimentacion profunda

Figura 3. Clasificacidn de las cimentaciones en funcion de la profundidad de apoyo

Existen distintos tipos de cimentaciones superficiales, tal y como se aprecia en la Figura 4.

\
losa de cimentacion

zapata en diapason

zapata aislada
zapata de medianeria

Figura 4. Algunos tipos de cimentaciones superficiales. Imagen elaborada a partir de:
http://www.generadordeprecios.info/

En la Tabla 1 se ha asignado a cada cimiento directo el tipo de elemento estructural al que sirve
de cimentacion.
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Tabla 1. Tipologia de cimiento y elemento estructural mas usual al que sirve de cimentacién

Tipo de cimiento directo | Elementos estructurales mas usuales a los que sirve de
cimentacién

Zapata aislada Pilar aislado, interior, medianero o de esquina

Zapata combinada Dos o mas pilares contiguos

Zapata corrida Alienaciones de tres o mas pilares o muros

Pozo de cimentacidn Pilar aislado

Emparrillado Conjunto de pilares y muros distribuidos, en general, en reticula
Losa Conjunto de pilares y muros

1.3 Criterios de eleccidén del tipo de cimentacion

El tipo de cimentacidn se selecciona en funcidn el tipo de terreno, del tipo de estructuray de la
interaccion con los edificios préximos. El terreno influye por su capacidad portante, por su
deformabilidad, por la existencia de nivel freatico, por su excavabilidad o alterabilidad, entre
otros. En el tipo de estructura son determinantes las cargas, las tolerancias a los asientos y la
presencia de sdtanos. Son muy susceptibles aquellos edificios cercanos antiguos con
cimentacidon somera o cuando las cargas van a ser muy diferentes entre los edificios préximos.

La cimentacidn por zapatas constituye la solucién tradicional por economia y facilidad de
ejecucién. Es una buena solucidon cuando la resistencia del terreno es de media a alta, sin
estratos blandos interpuestos. Es la cimentacidon ideal si el terreno presenta una cohesion
suficiente para mantener verticales las excavaciones, no existe afluencia de agua y el nivel de
apoyo se encuentra a menos de 1,5 m, si bien se puede rellenar la diferencia con un hormigén
pobre en el caso de mayores profundidades. En edificios ligeros y muros de carga se utilizaban
zapatas de hormigdn en masa, si bien hoy dia se realizan con hormigén armado. Cada pilar
asienta de forma independiente sobre cada zapata. Como inconveniente cabe citar la escasa
resistencia a giros y a desplazamientos horizontales, que pueden resolverse con riostras, zapatas
combinadas o vigas de cimentacion.

La cimentacidn por losa se utiliza en terrenos menos resistentes o heterogéneos, especialmente
para tensiones admisibles menores a 0,15 N/mm?2. Es econdmica si la superficie de la
cimentacién supera la mitad de la extensién que ocupa el edificio. Una ventaja adicional es que
anula o reduce los asientos diferenciales. Asimismo, se aconseja cuando el edificio presenta un
sotano bajo el nivel freatico, combinado con muros-pantalla. La facilidad constructiva sugiere
losas de canto constante, salvo en edificios con zonas cargadas de forma diferente para
garantizar la compatibilidad de las deformaciones.

Se recurre a la cimentacion por pilotaje cuando el apoyo no existe a una profundidad alcanzable
mediante zapatas o pozos, normalmente mas de 5 m. Los pilotes reducen los asientos de la
estructura, cuando la permeabilidad u otras condiciones del terreno impiden la ejecucién de
cimentaciones superficiales, existen cargas muy fuertes o concentradas o bien se pretende
evitar la influencia sobre cimentaciones adyacentes.

En cuanto a criterios econémicos, para un mismo edificio cimentado sobre suelos de distintas
caracteristicas, se puede decir “grosso modo” que las zapatas son la solucién menos costosa,
frente a los pozos de cimentacidn, que pueden ser un 50% mds caros para una profundidad de
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