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Introducción

INTRODUCCIÓN

Con el presente volumen de Tecnología de la Construcción se ini-
cia el contenido del Nivel Intermedio del Itinerario Formativo del
Albañil, cuyo objetivo final se orienta a facilitar la mejora de la capa-
citación profesional del albañil.

Como recordarás, cuando se hizo la presentación del Nivel Básico de
este Itinerario Formativo, se explicaba que la programación prevista
comprendía tres niveles de formación: Básico, Intermedio y
Avanzado, y que todos ellos formaban parte de un amplio proyecto
de formación que afrontaba la Fundación Laboral de la Construcción
para dotar al sector de una herramienta formativa, suficientemente
amplia, que permita una adecuada preparación de los trabajadores
de la construcción.

Además, para lograr la completa formación del albañil, en el presente
nivel se incorporarán también diferentes textos, dedicados a la
Sensibilización Medioambiental, a fin de que, al igual que ocurre con
la Seguridad y Prevención de Riesgos, se consiga una formación inte-
grada a cada una de las asignaturas y prácticas de obra que com-
ponen este nivel formativo.

Para una mejor comprensión de este Nivel Intermedio se agruparán
las distintas Unidades Didácticas que componen el curso de
Tecnología de la Construcción en cuatro volúmenes:

• Terrenos, hormigones y cimentaciones.

• Estructuras, cerramientos y materiales de impermeabilización.
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• Cubiertas.

• Materiales de aislamiento, divisiones, pavimentos y revestimentos.

Ten presente pues que el curso de Tecnología de la Construcción,
cuyo estudio vas a abordar a continuación, constituye uno de los pila-
res básicos de la formación teórica del albañil, y debe servir al alumno
como herramienta fundamental para complementar su formación, a
fin de poder realizar la parte práctica del curso y, con ello, adquirir la
cualificación profesional necesaria que reclama hoy día el sector de
la construcción.
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UD1 Terrenos, hormigones y cimentaciones

OBJETIVOS

Al finalizar esta Unidad Didáctica, el alumno será capaz de:

• Diferenciar las características de los diversos tipos de terrenos.

• Saber qué estabilidad pueden tener los taludes que se realicen en
una excavación, en función del ángulo de talud de los distintos tipos
de terreno.

• Conocer cómo incide en el transporte de tierras el grado de espon-
jamiento de las mismas.
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1.1 INTRODUCCIÓN

Esta Unidad Didáctica se plantea como un estudio previo, necesa-
rio para conocer por qué se soluciona la cimentación de un edificio
con diferentes tipos de cimientos, que se estudiarán en próximas
Unidades.

Antes de iniciar el estudio de los cimientos deben conocerse previa-
mente las caracteristicas del elemento que los soporta, es decir, el
terreno.

Pero también es fundamental conocer cómo es el terreno, a fin de
proceder a los diferentes movimientos de tierras que deben ejecu-
tarse, previos a la construcción de un edificio.

En esta Unidad Didáctica de este nivel intermedio se estudiarán los
diversos tipos de terrenos y las características que los definen, mien-
tras que en el nivel superior se destinará otra Unidad Didáctica a ana-
lizar su comportamiento cuando le llegan las cargas que, como vere-
mos en otro tema, le transmiten los cimientos.

Aunque todo lo que venimos diciendo es una tarea que corresponde
a quien redacta el proyecto de la obra, es interesante que el albañil
conozca algunos aspectos del terreno que le permitirán saber por
qué se adoptan determinados tipos de soluciones de cimentación.

Es indispensable conocer las características del suelo que debe sopor-
tar una construcción ya que la carga que ésta transmite al terreno a
través de las cimentaciones, debe ser soportada por el terreno, y
en función de cuáles sean las características de éste, se adoptará una
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u otra solución constructiva para su cimentación.

Por este motivo se analizarán aquí diferentes conceptos como:

- los estratos que conforman un terreno,

- los asientos que en éste pueden producirse,

- así como términos muy concretos como nivel freático o esponja-
miento que nos definen los distintos tipos de suelos.

La resistencia del terreno es el principal factor para determinar el tipo
de cimiento que es preciso construir en una obra.
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1.2 CARACTERÍSTICAS DE UN TERRENO

Al estudiar los distintos tipos de suelos que se nos presentan en la
naturaleza, podemos clasificarlos en dos grandes grupos:

1.2.1 Suelos Inorgánicos

Los suelos inorgánicos son aquellos constituidos por granos minera-
les, cuyo proceso de formación tiene su origen en la metereorización
de las rocas por acciones físicas o químicas.

Estas partículas sólidas, que constituyen los granos minerales, pue-
den ser transportadas por el agua o el aire hasta su depósito o
sedimentación.

Entre estos tipos de suelos deben destacarse:

- las gravas;

- las arenas;

- la arcilla;

- el limo.

1.2.2 Suelos Orgánicos

Son aquellos suelos que incorporan cierto contenido de materia orgá-
nica, vegetal o animal como, por ejemplo, la turba o los lodos.

En la mayoría de las ocasiones suelen ser tierras vegetales que han
estado cultivadas durante diferentes épocas.

Por regla general este tipo de suelos tiene muy poca homogeneidad,
así como un elevado grado de humedad.

AA  llaa  mmeezzccllaa  ddee  llooss  ddiissttiinnttooss  ttiippooss  ddee  ssuueellooss  mmeenncciioonnaaddooss  ssee  llee  ddeennoo-
mmiinnaa  tteerrrreennoo,,  aauunn  ccuuaannddoo  ssee  aaccoossttuummbbrraa  aa  uuttiilliizzaarr  ddee  uunnaa  ffoorrmmaa  ggeennéé-
rriiccaa  eell  ttéérrmmiinnoo  ssuueelloo..

La existencia de diferentes tipos de terrenos, con distintas estruc-
turas de composición geológica y, por tanto, diferentes resistencias,
viene determinada por la propia conformación de la corteza terres-
tre, a partir de diferentes etapas de sedimentación o de procesos
geológicos diversos.

Si observamos el corte de un terreno, en la margen de un camino, por
ejemplo, veremos que generalmente está formado por capas de dife-
rentes tipos de suelos. El espesor de las capas suele ser muy variable.

Las capas se disponen según su antigüedad, en función de las suce-
sivas eras geológicas.
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Figura 1. Corte de un terreno en el que se pueden observar distintos estratos

En terrenos llanos, los materiales más compactos y duros son los más
profundos; los más superficiales son los menos resistentes.

Un ejemplo de disposición normal podría ser la que presente un
terreno que disponga tanto de un estrato de roca granítica como de
diversas capas areniscas, calizas y arcillosas.

El granito, más o menos profundo, es el material más antiguo ya que
su origen lo hallamos en la Era Primaria.

La piedra arenisca y la caliza aparecen encima, pues son de la Era
Secundaria.

Finalmente, las arcillas aparecen en la parte superior, pues corres-
ponden a la Era Terciaria.

Aún podríamos encontrar alguna capa por encima de las arcillas, de
la Era actual, es decir, el Cuaternario, con arenas o limos.

Sin embargo, debes tener en cuenta que la sucesión de capas no es
siempre la misma. Puede darse el caso de que haya otras capas o
depósitos de otros materiales como agua, sal, yeso, etc., o bien que
no aparezca alguna de las capas citadas.

Así pues, esta ddiissppoossiicciióónn  ddeell  tteerrrreennoo  eenn  ccaappaass,,  qquuee  ssee  ddeennoommiinnaann
eessttrraattooss, es uno de los aspectos que adquiere mayor importancia en
el estudio de los suelos, ya que un terreno que deba soportar la cimen-
tación de un edificio, además de tener la resistencia necesaria, debe
disponer de un espesor suficiente y ser lo más homogéneo posible.
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Figura 2. Sección de los estratos de un terreno

A la mezcla de los distintos tipos de suelos se le denomina terreno.

Un terreno está formado por capas de diferentes tipos de suelos, que
se denominan estratos.
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1.3 CLASES DE TERRENOS

Los distintos tipos de terrenos que van a servir de base de cimen-
tación, podemos estudiarlos en los siguientes grupos:

1.3.1 Granulares o incoherentes

Los terrenos granulares son aquellos que están formados por granos
sueltos, en los que las únicas fuerzas que actúan entre ellos son las
de rozamiento.

Son conocidos también como incoherentes, al no disponer de cohe-
sión entre los granos que los componen.

SSoonn  tteerrrreennooss  ffoorrmmaaddooss  ppoorr  ggrraavvaass  yy  aarreennaass..

Constituyen una buena base de cimentación si se encuentran bien
compactados y se presentan en estratos de altura suficiente.

Deben estar bien delimitados, de tal forma que no tengan posibili-
dad de desplazarse, al aplicarles una carga importante como, por
ejemplo, el peso de un edificio.

Las características del material que compone este tipo de terrenos,
es decir, las gravas y las arenas se explicaron en una Unidad Didáctica
del nivel básico dedicada a los áridos.

La grava, al estar constituida por trozos de rocas disgregadas, suele
ser un buen firme de cimentación cuando está compactada y no se
halla sobre un estrato de terreno de mala calidad.

Por otro lado, las arenas, al tratarse de pequeñas partículas de mate-
rial rocoso, para constituir un buen suelo de cimentación, deben
hallarse en un recinto bien delimitado por estratos de otros terrenos
suficientemente estables.

Como verás más adelante, el grado de humedad influye decisiva-
mente en que las arenas tengan una determinada resistencia.
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Figura 3. 

Los suelos granulares procedentes

de la descomposición del granito

suelen tener unas resistencias 

aceptables, pero tienen tendencia al

deslizamiento

Los terrenos granulares están formados por granos sueltos en los
que la única fuerza que actúa entre ellos es el rozamiento.

Son terrenos formados por gravas y arenas.

1.3.2 Suelos coherentes

LLooss  ssuueellooss  ccoohheerreenntteess  ssoonn  aaqquueellllooss  qquuee,,  aaddeemmááss  ddee  llaa  pprrooppiiaa  ffuueerrzzaa
ddee  rroozzaammiieennttoo  eennttrree  ssuuss  ppaarrttííccuullaass,,  ddiissppoonneenn  ddee  uunn  eelleevvaaddoo  ggrraaddoo
ddee  ccoohheessiióónn  ddeebbiiddoo  aall  aagguuaa  qquuee  eennvvuueellvvee  ddiicchhaass  ppaarrttiiccuullaass..

LLooss  ssuueellooss  ccoohheerreenntteess  mmááss  ccaarraacctteerrííssttiiccooss  ssoonn  llaass  aarrcciillllaass..

Han de tener un grado de humedad constante para conseguir cierta
resistencia.

Por ello, debe evitarse, tanto que puedan captar agua como que se
produzca una desecación excesiva del terreno.

Recuerda que, tal como se expuso en la Unidad Didáctica 8 del nivel
básico destinada a los materiales cerámicos, los terrenos arcillosos
suelen ser unas masas plásticas que, debido a su contenido de hume-
dad, al secarse, sufren importantes contracciones de volumen y, por
el contrario, al captar agua, de la que son muy ávidas, pueden sufrir
importantes aumentos de volumen, es decir, hinchamientos.

Se trata, pues, de suelos bastante resistentes como firme de cimen-
tación, pero teniendo la seguridad de que no puedan afectarle los
cambios en cuanto a su grado de humedad, por lo que debe preverse
la construcción de sistemas de drenaje.



Recuerda

Recuerda

Recuerda

Terrenos, hormigones y cimentacionesUD1

16

Los suelos coherentes son aquellos que, además de la propia fuerza
de rozamiento entre sus partículas, disponen de un elevado grado
de cohesión debido al agua que envuelve dichas partículas.

El suelo más característico son las arcillas.

1.4 CONCEPTOS GENERALES

Al analizar los distintos tipos de terrenos, aparecerán diversos con-
ceptos que es preciso comprender antes de iniciar un estudio más
exhaustivo.

1.4.1 Agua freática. Nivel freático

El agua freática es aquella constituida por bolsas laminares de aguas
subterráneas que provienen de filtraciones debidas a las lluvias o por
cauces próximos.

Es importante averiguar la posible existencia de capas freáticas, dado
que el agua que pueda aparecer en un terreno puede alterar sus
características y, por tanto, su capacidad de resistencia.

El agua freática suele encontrarse, por regla general, sobre estratos
del terreno impermeables.

El agua freática rellena todos los poros del terreno.

El agua freática es aquella que se mueve libremente en el terreno y
que sólo está sometida a la fuerza de la gravedad.

Un segundo concepto es el de nniivveell  ffrreeááttiiccoo, entendido ccoommoo  eell  nniivveell
mmááxxiimmoo  ddoonnddee  ssee  ppuueeddee  ccoonnssiiddeerraarr  qquuee  eell  aagguuaa  ffrreeááttiiccaa  qquueeddaa  eessttaa-
bbiilliizzaaddaa  eenn  eell  ssuubbssuueelloo..

El nivel freático acostumbra a considerarse un nivel constante, aun
cuando puede variar por diversas causas:

- según la estación del año;

- por la extración de aguas en la zona;

- incluso a causa de grandes ajardinamientos;

- o por la construcción de obras del estilo de un muro pantalla.

El nivel freático es el nivel donde se puede considerar que el agua
freática queda estabilizada en el subsuelo.
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1.4.2 Estratos inclinados

En ocasiones los estratos que configuran un terreno se presentan de
manera que incorporan diferentes capas inclinadas.

Es muy importante el conocimiento de esta configuración del terreno,
que se obtendrá a partir de los correspondientes estudios geotécni-
cos, por cuanto ddeebbee  eevviittaarrssee  cciimmeennttaarr  uunn  eeddiiffiicciioo  ssoobbrree  tteerrrreennooss  ccoonn
eessttrraattooss  iinncclliinnaaddooss, en especial aquellos que tengan poca compacidad
y que se encuentren sobre un estrato muy duro, ya que, en estos casos,
es posible y fácil que los estratos superiores resbalen sobre él.

Figura 4. Sección de un terreno con un estrato inclinado

Debe evitarse cimentar un edificio sobre terrenos con estratos
inclinados.



Terrenos, hormigones y cimentacionesUD1

18

1.4.3 Ángulo de talud natural

Al efectuar el corte de un terreno en una excavación o cuando se
amontonan las tierras en un terraplenado, los granos tienden a res-
balar, a partir de un determinado ángulo que forman dichas tierras
con el plano horizontal.

Esta tendencia a resbalar se produce por:

- la pérdida del rozamiento entre las partículas que componen el
suelo;

- la pérdida de cohesión del suelo.

EEll  áánngguulloo  ddee  mmááxxiimmaa  iinncclliinnaacciióónn,,  rreessppeeccttoo  aa  llaa  hhoorriizzoonnttaall,,  qquuee  aaddmmiittee
uunn  tteerrrreennoo  ssiinn  ddeessmmoorroonnaarrssee,,  rreecciibbee  eell  nnoommbbrree  ddee  áánngguulloo  ddee  ttaallúúdd
nnaattuurraall..

Este ángulo varía según la clase de material que se amontona.

Figura 5. 

Corte de un terreno dejando un

talud natural

Los deslizamientos que en ocasiones se producen en excavaciones
de vaciados o en aperturas de zanjas se deben a no haber respetado
este ángulo de talud natural.

A fin de que se pueda tener una cierta aproximación del valor del
ángulo de talud natural de diferentes tipos de suelos, se presenta a
continuación un cuadro resumen para aquellos tipos de terrenos más
comúnes.



Recuerda

Terrenos. Conceptos generales UD1

19

Figura 6. 

Valores aproximados de los

ángulos de talud de diferentes

tipos de terrenos

El ángulo de talúd natural es el ángulo de máxima inclinación res-
pecto a la horizontal que permite un terreno, sin desmoronarse.

1.4.4 Suelos de relleno o terraplenados

Son terrenos que han sido rellenados:

- bien por la propia naturaleza;

- bien por explanaciones realizadas por el hombre.

Son suelos sujetos a asientos uniformes y continuos, debidos a la con-
solidación gradual de los materiales que los componen.

Cuando un terreno se ha terraplenado con materiales distintos, los
asientos que experimenta el suelo de relleno son más importantes
y de mayor duración.

Los suelos de relleno no son terrenos buenos para cimentar y, por
ello, en caso de ser preciso, se han de conseguir previamente com-
pactaciones elevadas.

1.4.5 Esponjamiento

SSee  ddaa  eell  nnoommbbrree  ddee  eessppoonnjjaammiieennttoo  aall  aauummeennttoo  ddee  vvoollúúmmeenn  qquuee  eexxppee-
rriimmeennttaann  llaass  ttiieerrrraass  aall  sseerr  eexxttrraaííddaass  ddeell  tteerrrreennoo..

La tierra que se extrae al realizar una excavación ocupa un volúmen
superior al que ocupaba antes de ser excavada.

La magnitud del esponjamiento depende de la clase de terreno y
su conocimiento es muy importante para prever el volúmen de tie-
rras que deberá transportarse.

ÁNGULO DE TALUD NATURAL

Arena fina, seca... 10 a 20o

Arena fina, mojada... 15 a 25o

Arcilla húmeda... 0a 20o

Arcilla seca... 30 a 50o

Grava... 30 a 40o

Tierra vegetal... 30 a 45o

Marga... 30 a 45o

Roca... 50 a 90o
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Figura 7. 

Tierras amontonadas 

procedentes de un desmonte

antes de ser retiradas

Con el paso del tiempo, las tierras extraídas se van asentando, por lo
que disminuye considerablemente el valor del esponjamiento.
Además, una buena compactación por medios mecánicos y el regado
de las tierras colaboran a la reducción de este esponjamiento.

Como verás en el cuadro que se presenta a continuación, en terrenos
vegetales o suelos formados por arenas y gravas finas el esponjamiento
es muy reducido, mientras que la excavación en un terreno rocoso com-
porta un gran aumento del volúmen de las tierras extraídas.

Figura 8. 

Porcentaje de esponjamiento

de diferentes tipos de terrenos

Si bien los porcentajes de esponjamiento son muy distintos en fun-
ción del tipo de terreno, en la práctica, al hacer las mediciones, sue-
len adoptarse valores del esponjamiento del orden de un 25% para
cualquier tipo de terreno, si no se dispone de datos exactos.

Así, por ejemplo, un terreno arenoso tiene muy poco esponjamiento,
inferior al 15% y, por tanto, su volúmen aumentará poco, una vez
extraído.

Por el contrario, un terreno rocoso puede llegar a tener un 50% de
esponjamiento, por lo que determinará un gran aumento del volu-
men de tierras a mover.

El esponjamiento es el aumento de volúmen que experimentan las
tierras al ser extraídas del terreno.

PORCENTAJE DE ESPONJAMIENTO

Arena... 8 al 12%

Grava... 12 al 15%

Tierra vegetal... 10 al 20%
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Terrenos. Conceptos generales

RESUMEN

• El principal factor para determinar el tipo de cimiento que es pre-
ciso construir en una obra es la resistencia del terreno.

• A la mezcla de los distintos tipos de suelos se le denomina terreno.

Un terreno está formado por capas de diferentes tipos de suelos,
que se denominan estratos.

• Los terrenos granulares están formados por granos sueltos en los
que la única fuerza que actúa entre ellos es el rozamiento.

Son terrenos formados por gravas y arenas.

• Los suelos coherentes son aquellos que, además de la propia fuerza
de rozamiento entre sus partículas, disponen de un elevado grado
de cohesión debido al agua que envuelve dichas partículas.

El suelo más característico son las arcillas.

• El agua freática es aquella que se mueve libremente en el terreno
y que sólo está sometida a la fuerza de la gravedad.

• El nivel freático es el nivel donde se puede considerar que el agua
freática queda estabilizada en el subsuelo.

• Debe evitarse cimentar un edificio sobre terrenos con estratos
inclinados.



Terrenos, hormigones y cimentacionesUD1

26

• El ángulo de talud natural es el ángulo de máxima inclinación res-
pecto a la horizontal que permite un terreno, sin desmoronarse.

• El esponjamiento es el aumento de volúmen que experimentan las
tierras al ser extraídas del terreno.

• La resistencia de un terreno es la capacidad que tiene para sopor-
tar las cargas que se le aplican sin deformarse.

• El asiento de un terreno es el hundimiento que se produce en el
mismo, debido a la carga que recibe de un cimiento.

• Los asientos que provocan daños importantes son los que generan
hundimientos o asientos diferenciales.
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TERMINOLOGIATERMINOLOGIATERMINOLOGIA

Terrenos. Conceptos generales

TERMINOLOGÍA

Compacidad o compactibilidad:  

Calidad de compacto.

Geológica: 

Correspondiente a la geología, que es la ciencia que estudia la for-
mación y composición del globo terrestre. 

Metereorización:

Alteración de los terrenos debido a la acción de los agentes atmos-
féricos.

Muro pantalla: 

Muro de contención, que a la vez cumple la función de cimentación
profunda, que se construye mediante la perforación en el terreno de
zanjas profundas y alargadas (paneles), previas al vaciado o exca-
vación de tierras. No precisa entibación de las tierras. Con el poste-
rior relleno de hormigón de dichos paneles, se conforma la estruc-
tura continua de la pantalla.

Sedimentación:

En el proceso de formación de los terrenos, la sedimentación es aque-
lla fase en que las rocas, que han sufrido un proceso de erosión
debido a agentes externos (lluvia, viento, etc.), son arrastradas, es
decir, transportadas y se depositan en un determinado paraje. Esta
acción de depositarse es la que se conoce como sedimentación.
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Socavaciones:

Acción y efecto de socavar. Se aplica a aquellos terrenos que son
arrastrados por aguas subterráneas y pueden ocasionar socavones,
es decir, hundimiento de las capas superiores.

Suelos cohesivos: 

Terrenos cuyos componentes se hallan unidos entre sí, con un cierto
grado de adhesión.
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