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Conferencia pronunciada en el Centro Cultural Borges el 4 de Agosto de 2010 bajo los auspicios de 

AIE-SAIG-CAEFI en el Seminario 
 

PILOTES EN EDIFICACION E INFRAESTRUCTURA 

DISEÑO DE FUNDACIONES CON PILOTES PERFORADOS E 

HINCADOS Y PLATEAS SOBRE PILOTES 
 

 

 

INTRODUCCIÓN 

Los pilotes son miembros estructurales que transmiten al terreno las cargas de las superestructuras. 

Pueden estar constituidos por elementos prefabricados de madera, hormigón o acero que se hincan 

por desplazamiento, o también construirse άƛƴ ǎƛǘǳέ mediante la hinca también por desplazamiento 

del terreno de una camisa metálica que es subsecuentemente retirada a medida que se colocan las 

armaduras longitudinales y se cuela el hormigón. Pueden también materializarse llenando con 

hormigón una perforación previamente ejecutada, agregando o no armadura longitudinal en su 

interior. Estas piezas de transferencia de carga pueden ser construidas verticalmente o inclinadas. 

Son aptos para resistir cargas predominantemente axiales, pero en determinadas circunstancias 

también se emplean para resistir importantes cargas que actúan normalmente al eje de la pieza. La 

capacidad de carga total QT es la suma de la resistencia desarrollada a lo largo del fuste QF y la 

resistencia localizada en correspondencia con la punta QP. Los pilotes pueden actuar individualmente 

o como parte de un grupo. En cualquier caso, el comportamiento depende de la interacción entre el 

material que constituye el pilote y el terreno que lo embebe. Para el caso de un grupo, el problema 

que plantea el diseño de una platea sustentada por pilotes es un caso típico de άƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ suelo- 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀέΦ Dependiendo de la resistencia de los suelos sobre los cuales se apoya la platea, la carga 

sobre los pilotes del grupo no será necesariamente la que opera sobre la platea. Esta situación sólo 

se da cuando la platea está separada de la superficie del suelo; cuando la platea está dentro del 

terreno, una parte de la carga total es transferida directamente por la platea al terreno, y la parte 

complementaria es transferida al grupo de pilotes. 
 

LOS DATOS GEOTÉCNICOS BÁSICOS 

En los problemas comunes que trata la Mecánica de Suelos, las características mecánicas básicas se 

obtienen mediante ensayos efectuados en el terreno y eventualmente en el laboratorio. Si la 

investigación se limita a ensayos en el terreno, es muy común entre nosotros la ejecución del Ensayo 

Normal de Penetración (SPT por Standard Penetration Test), aunque es cada vez más frecuente el 

uso del ensayo de penetración con un cono normalizado (CPT por Cone Penetration Test, ó CPTU en 

el cual se mide la presión neutra), y también con alguna frecuencia el ensayo que emplea el 

penetrómetro Mènard; modernamente se están empleando en investigaciones de rutina los ensayos 

que determinan la velocidad de la onda de corte vs. Los resultados de todos estos ensayos están 

correlacionados entre sí. 
 

El SPT ς ensayo muy empleado en América, popularizado y en cierta medida acotado por Terzaghi - 

requiere ciertas correcciones para ser empleado en forma homologada con datos obtenidos en 

diferentes países. En nuestro país la maza que se utiliza en el golpe cae libremente gracias al empleo 

de un άŘƛǎǇŀǊŀŘƻǊέΣ por lo que la energía útil entregada a las barras de penetración es muy poco 
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menor que la  teórica,  del orden del 90%. En cambio,  en Estados  Unidos  los golpes se aplican 

secuencialmente empleando un guinche que acciona la soga con doble vuelta en el tambor y que se 

mantiene unida a la maza durante el golpe: la energía útil movilizada de esta manera es 

aproximadamente el 60% de la teórica. Por otra parte, el valor N (número de golpes para penetrar мΩύ 

depende, aún para suelo uniforme, de la presión efectiva que actúa en el punto de ensayo: por tanto, 

para tener un valor N normalizado conviene corregir el valor obtenido en el terreno según la energía 

real aplicada, la profundidad para la cual se determina, y también algunas otras variables que pueden 

influir en el resultado. Es común establecer el siguiente valor de N para una presión efectiva vertical 

ǇΩv = 100 kPa correspondiente a una energía del 60% de la teórica 

 

(N )  = N  C  C  C C C 

donde Nm es el valor medido directamente en el terreno; CN un factor de corrección que tiene en 

cuenta la presión efectiva ǇΩv; CE un factor de corrección que considera la relación de energía liberada 

realmente en el golpe; CB un factor de corrección que tiene en cuenta el diámetro de la perforación; 

CR es un factor que tiene en cuenta la longitud de las barras; y CS un factor de corrección que tiene en 

cuenta si dentro de sacamuestras se emplean portamuestras o no. El valor de los tres últimos 

factores oscila entre 0,9 y 1,1, por lo que para las profundidades comúnmente empleadas en los 

estudios de fundaciones y con diámetro de los sondeos del orden de las пέ ó рέΣ dicho producto 

puede considerarse simplemente igual a la unidad. El coeficiente CN vale 

 
CN   = 

 

donde patm es la presión atmosférica. Cuando se usa άŘƛǎǇŀǊŀŘƻǊέΣ CE = 90/60 = 1,5 (para emplear 

este valor, debe tenerse la seguridad de la coaxialidad de barra guía y barras de perforación, ajuste 

eficaz de uniones y correcta fijación del yunque en la cabeza de impacto de la maza). Por ejemplo, si 

el ensayo se ejecuta a 15 m de profundidad en un terreno con un peso unitario saturado igual a 2,0 

Tn/m3 y el nivel de la capa freática está a 5 m de profundidad, tendremos ǇΩv = 2,0Tn/m3x5m + 

1,0Tn/m3 x10m = 20 Tn/m2, por lo que CN = (2/1)-1/2 = 0,7 Para este caso, si CN es 1,5, el valor de (N1)60 

= 0,7 x 1,5 x 1 resulta aproximadamente igual a Nm. 
 

Cuando el ensayo SPT se efectúa en suelos cohesivos (arcillas y limos plásticos), el valor (N1)60 que 

denominaremos en lo que sigue simplemente N puede relacionarse aproximadamente con la 

resistencia a la compresión simple qu mediante la expresión 
 

qu 

p
atm 

4 N 
= 

3 10 

 

Por ejemplo, para N = 30, qu = (4/3)x30/10 = 4 kg/cm2. Esta correlación es aproximada: cuando los 

suelos son más plásticos, la resistencia es algo mayor a la señalada, y cuando los suelos son de menor 

plasticidad, la resistencia es algo menor. 
 

Cuando se ensayan arenas, el valor significativo es la άŘŜƴǎƛŘŀŘ ǊŜƭŀǘƛǾŀέ Dr. Puede estimarse con la 

expresión 
 

N 
D

r  
= 

23 + 0.716N 

p
atm 

pv 
' 
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v 

Por ejemplo, para N = 20 la densidad relativa es del orden de Dr(%) = 20/(23+0,716x20) = 53%, o sea 

una arena medianamente densa. Para una presión media del orden de patm, el ángulo de fricción 

interna en condiciones drenadas es del orden de 33º á 36º según la angularidad y dureza de los 

granos. En condiciones no drenadas, el valor mínimo de la resistencia al corte su para deformación 

limitada se obtiene con la expresión aproximada 
 

su  N   

p
'  
= 

100 - 0.8 N 

 

que para este caso arroja su/ǇΩv = N/(100 ς 0,80N) = 0,23. 
 

Con el uso del sacamuestras es posible recuperar una muestra άǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŀά que puede ser 

analizada en el laboratorio obteniendo correctos resultados de humedad natural, límites de 

Atterberg y granulometría. Con estos valores los suelos son clasificados empleando el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos. Adicionalmente, si se emplean sacatestigos de mayor diámetro, 

con portamuestras de muy poco espesor y puntas conformadas delgadas, de aceros especiales al 

cromo-niquel, que se introducen en el terreno con la técnica correspondiente al ensayo SPT y valores 

de N* homologables con (N1)60, para suelos no sensibles la muestra recuperada puede ser empleada 

para la observación directa del experto geotécnico y para la estimación del valor de la resistencia 

mediante la ejecución de ensayos triaxiales. Como el sacamuestra penetra en el terreno mediante 

golpes, la estructura de partículas del suelo natural puede ser muy alterada, por lo que los valores de 

los módulos de deformación que se obtienen con la muestra recuperada resultan en general 

fuertemente modificados. En nuestro país se usa el ά{ŀŎŀǘŜǎǘƛƎƻǎ de Zapatas LƴǘŜǊŎŀƳōƛŀōƭŜǎέ que ς 

bien empleado - puede resultar conveniente. 
 

Con los resultados de las determinaciones indicadas precedentementes se configura un άǇŜǊŦƛƭ 

estrato-ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜέ del terreno que permite la evaluación de las características de resistencia y 

deformación del subsuelo de cimentación. Desde ya, y en consideración a que las características de 

los suelos pueden ser variables según la localización del sondeo, es necesaria la ejecución de varias 

perforaciones que cubran el área de interés. 
 

El uso de otros dispositivos y técnicas, como veletas de torque, conos de penetración estática, 

presiómetros, medición de la velocidad de la onda de corte vs, ya señalados, también permite la 

configuración de un perfil del terreno con características geotécnicas bien establecidas, pero en 

general son menos empleados en nuestro medio. 
 

CIMENTACIONES DIRECTAS 

Si la resistencia del terreno es suficiente como para soportar las acciones que le transmite la 

estructura con asentamientos aceptables, se emplean bases aisladas, soleras o bases continuas, las 

cuales podrán estar arriostradas según los requerimientos estructurales. Cuando la superficie 

cubierta por estas bases aisladas superan la mitad de la superficie total, es probable que el uso de 

una zapata integral constituyendo una platea resulte la solución más conveniente. A veces se recurre 

a una platea para resolver el problema que genera la subpresión provocada por la presencia de agua 

libre subterránea; en otras ocasiones, en que la resistencia de los suelos no es suficiente y se 

requieren pilotes, el empleo de bases aisladas puede complicar los aspectos técnicos, económicos 

y/o programáticos, por lo que el uso de una platea combinada con pilotes resulta conveniente. 
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άw9!//Ljb DE LA {¦.w!{!b¢9έ O άaj5¦[h DE .![!{¢hέ 

La  relación  entre  la  reacción  del  terreno  p  que  ejerce  una  porción  de  la  estructura  y  el 

desplazamiento localizado correspondiente y es 

 

k = 
p 

y 

 

se denomina άŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ de reacción del ǘŜǊǊŜƴƻέ y tiene una dimensión igual al peso unitario, por 

ejemplo, kg/cm3 ó Tn/m3 . Este valor es útil para el análisis de plateas apoyadas sobre el terreno. 

Cuando la presión y el desplazamiento son verticales, kV = pv /  yv. A dicho coeficiente se lo denomina 

comúnmente άŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ de la ǎǳōǊŀǎŀƴǘŜέ ó άŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ de ōŀƭŀǎǘƻέΦ Cuando la presión de 

contacto es horizontal, la relación kH = ph / yh es denominada άǊŜŀŎŎƛƽƴ lateral del ǘŜǊǊŜƴƻέΦ Debido a 

la anisotropía de los suelos, estos valores en general son distintos. Si una carga concentrada P actúa 

sobre un área rígida A, podríamos considerar la acción de una carga uniforme q = P/A. La reacción del 

terreno en general no es uniforme, aumentando sobre los bordes para suelos cohesivos y 

disminuyendo para suelos incoherentes. Si consideramos un medio cohesivo elástico con módulo 

inicial Ei y una base cuadrada de lado B actuando en la superficie (Df = 0), con un módulo de Poisson 

igual a 0,5, resulta aproximadamente 
 

kVi  = 1.5 
B 

 

A los efectos prácticos, para un cierto valor p correspondiente a un plato cuadrado rígido de lado B = 

мΩΣ el coeficiente k1v es el valor de referencia empleado usualmente considerando un módulo secante 

Es con valor del orden de 35qu, donde qu es la resistencia a la compresión no confinada. Para suelos 

cohesivos, Terzaghi indica que aproximadamente 
 

k
1V 

g w 

= 1500  
qu

 

p
atm 

 

siendo wɹ el peso específico del agua. Siguiendo estas correlaciones, podemos escribir que 

aproximadamente k1V/ʇw = 1500 (4/3 N)/10 = 200 N. Por ejemplo, para un suelo cohesivo con N = 30, 

kiV = 6000 Tn/m3 = 6 kg/cm3. En cambio, si el medio es incoherente ς por ejemplo una arena ς Ei 

aumenta con la Dr y con la profundidad. Para una arena húmeda (no sumergida) podemos escribir 

que aproximadamente 
 

k
1V 

g w 

= 400 (Dr % - 20) 

 

Por ejemplo, para una densidad relativa Dr = 100%, k1vi = 400 x 80 x 1.0 Tn/m3 = 32000 Tn/m3 = 32 

kg/cm3 por lo cual, considerando un valor Es = Ei/3, resulta aproximadamente k1V = 10 kg/cm3 . Si la 

arena tiene Dr = 50%, k1V resulta del orden de 4 kg/cm3. Si la arena está sumegida, el valor de k1V se 

reduce prácticamente a la mitad. 
 

Por razones de brevedad, se remite al lector al texto adjunto correspondiente al trabajo publicado 

por la SAIG en su Boletín Nº 30/julio 1996: άaƻŘǳƭƻ de reacción del terreno o Coeficiente de .ŀƭŀǎǘƻέ 

en donde se discuten problemas referentes a suelos cohesivos y a suelos incoherentes. 

Ei 
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LAS CARACTERÍSTICAS TENSIÓN ς DEFORMACIÓN DE LOS SUELOS 
 

Los  ingenieros  civiles  que tratan  sobre  temas  es ructurales tienen  bastante  bien  definidas  las 

propiedades  mecánicas  de aceros,  hormigones, plásticos   y demás  materiales  comúnmente 

empleados. Estas propiedades pueden controlarse άŀ ǇǊƛƻǊƛέΣ pero en los problemas de fundaciones 

es  necesario  en cada  caso  definir  las  propiedades  hidráulicas  y  las características  tensión- 

deformación-tiempo de los materiales constituidos por partículas (suelos), o que constituyen un 

άƳŀŎƛȊƻέ rocoso más o menos continuo. No se pueden estudiar problemas de interacción si no se 

tiene un conocimiento suficiente sobre los suelos involucrados en el problema que se examina. La 

investigación primaria comienza en el terreno como se ha indicado más arriba. La extracción de 

muestras y su estudio en el laboratorio constituye una cuestión central. Por ejemplo, se puede 

observar  en  la figura  1  que  arcillas modificadas en  su  estructura  original  (a)  presentan  una 

deformabilidad mayor que aquéllas que son crecientemente perturbadas como se indica en (b) y 

hasta llegar al extremo que se muestra en (c) cuando las arcillas están amasadas. 
 

 
Figura 1. 

 

Por otra parte, en  la  figura 2 puede observarse que la curva tensión-deformación admite una 

aproximación que muestra el valor del módulo secante Es  variando linealmente con el valor de la 

compresión unitaria, lo que permite ς como se muestra en la  figura  3 ς establecer relaciones 

algebraicas entre las tensiones, deformaciones y módulos. 
 

Obsérvese que estas  relaciones  entre tensiones  ς deformaciones  son  del  tipo  hiperbólico.  Por 

ejemplo, en aceros hasta el límite de proporcionalidad son lineales y en hormigones son de tipo 

parabólico.  En el  laboratorio  los  aparatos  más comunes  para  definir las  relaciones  tensión- 

deformación-tiempo son la cámara triaxial y los edómetros. Estos últimos se emplean para ejecutar 

los ensayos de consolidación unidimensional; en la cámara triaxial es posible variar las presiones 

principales, pero en general sólo se emplean las que limitan la investigación a simetría cilíndrica. Los 

aparatos para definir las propiedades en estado plano de deformaciones o de tensione 

numerosos. 

son menos 
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Figura 2. 
 

Con el edómetro podemos definir la variación de la relación de vacíos e con las presiones efectivas ǇΩ 

y la marcha de la consolidación con el tiempo para escalones de cargas totales constantes: con la 

cámara  triaxial, las  características  de resistencia y  deformación  para  diferentes  pr siones.  Por 

ejemplo, manteniendo constante la presión de confinamiento podemos llegar a rotura y definir 

módulos  de  deformación. Si  ejecutamos  ensayos  con  distintas  presiones  de  confinamiento 

obtenemos la curva de resistencia intrínseca, ya sea en presiones totales o efectivas. Manteniendo 

ǇΩ1/ǇΩ3 = cte, podemos obtener las características de deformación para K = cte. Es bastante común 

entre nosotros, y para ciertos suelos, emplear la técnica de los ensayos triaxiales escalonados como 

se observa en la figura 4 que permite con una sola muestra obtener aproximadamente la envolvente 

de Mohr-Coulomb. Examinando resultados disponibles en la bibliografía, podemos constatar que las 

relaciones carga-hundimiento en ensayos ejecutados sobre placas rígidas también siguen 

aproximadamente una ley hiperbólica como se muestra en la figura 5. Las variaciones de los módulos 

de deformación con la profundidad en arenas no es lineal como en general se supone en los cálculos 

para evaluar el comportamiento de piezas enterradas como pilotes o tablestacas, ya que los módulos 

Ei y Es de los suelos varían con la Dr y la magnitud de las presiones de confinamiento en forma no 

lineal como se muestra en la figura 6. 
 

La investigación efectuada en Mecánica de Suelos y Rocas, ya sea en el terreno o en el laboratorio, es 

inmensa,  y  permite  configurar  en  forma  bastante  apropiada  las  características mecánicas  e 

hidráulicas del medio sobre el cual se apoyarán las estructuras, o en cuyo interior se construirán, o 

dentro   del   cual   interactuarán.   Para poder   abordar   el   análisis   ingenieril   en   geotecnia,   es 

absolutamente necesario tener el mejor conocimiento de las propiedades mecánicas e hidráulicas de 

los  suelos  y/o  rocas  y  de los  macizos que  los  constituyen. Por  esa  razón,  se  ha considerado 

conveniente proveer en esta ocasión un anexo que incluye algunos trabajos del autor que tratan 

temas pertinentes al objeto de la misma. 
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Figura 3. 

 

 

Figura 4. 
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Figura 5. 

 

 
Figura 6. 
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PILOTES INDIVIDUALES 

La capacidad de carga total QT es la suma de la resistencia que se desarrolla en la interfase del fuste 

del pilote con el terreno QF más la resistencia que ofrece el suelo a la penetración en 

correspondencia con la punta QP. En la figura 7 se muestra la enorme variación del coeficiente Nq que 

se emplea en el cálculo de QP aún empleando teorías acreditadas . Esto se muestra para alertar sobre 

las dificultades de evaluación de esta parte de la resistencia total del pilote. En la figura 8 se 

muestran diferentes distribuciones de la resistencia unitaria por el fuste para el caso de arenas o 

arcillas normalmente consolidadas, arcillas compactas homogéneas, o arcillas que disminuyen su 

resistencia con la profundidad. Tanto la variación de la resistencia por la punta como la de fricción 

admiten también una aproximación hiperbólica y su cálculo permite la deformación propia del pilote 

teniendo en cuenta las propiedades de los materiales que lo constituyen. 
 

 

Figura 7. 
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Figura 8. 
 

Para la estimación del comportamiento de pilotes sometidos a cargas laterales es necesario conocer 

la resistencia horizontal del terreno y reacción horizontal de la subrazante. En general para arenas kh 

= nh. z/B, siendo z la profundidad y B el ancho del pilote. El valor nh no necesariamente aumenta 

linealmente con la profundidad, ya que tampoco lo hace el módulo del terreno. En la figura 9 se 

compara la variación en profundidad calculada para nh con la propuesta de Terzaghi, de empleo 

general. Esta puntualización es pertinente cuando se calculan pilotes sometidos a cargas laterales 

como los que se emplean muelles o dolfines enterrados en arenas donde la estimación de las 

deformaciones puede ser de importancia; un antiguo cálculo muy elemental se muestra en la figura 

10 que puede servir como método primario para el buen ajuste posterior con los resultados que se 

obtienen empleando los procedimientos numéricos implementados en las computadoras. 
 

En la figura 11 se muestra el resultado de un ensayo de carga estático efectuado sobre un pilote de 

HºAº cargado  axialmente, en  donde las  resistencias  de  punta  y  fricción  son  similares:  La 

aproximación hiperbólica respecto del comportamiento total del pilote es muy buena. Pero debe 

alertarse que cuando la variación K y P no presenta la misma pendiente, la suma no es una recta 

como podremos ver posteriormente. De cualquier manera, la variación de la fuerza resistente por el 

fuste y punta en casos simples se muestra en la figura 12, aunque como es natural esta distribución 

depende de la interacción suelo-pilote y puede no ser constante como el resultado que se muestra 

en esa figura. 
 

Las expresiones simples algebraicas que permiten estimar los valores de QP y QF se pueden ver en la 

figura 13. En la figura 14 se muestra de una hinca típica de un pilote premoldeado con equipo sobre 

pontón. Los ensayos de carga estáticos se ejecutan empleando άŎŀǊƎŀǎ ƳǳŜǊǘŀǎέ como se ve en la 

figura 15, o pilotes laterales que proveen la reacción necesaria como se muestra en la figura 16. Esta 

última  muestra los   pilotes   laterales sometidos a   arranque,   los   que también pueden   ser 

instrumentados como el central cargado a compresión, para estudiar la capacidad y desplazamientos 

de estas piezas sometidas a tracción. 
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Figura 9. 
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Figura 10. 

 

 
Figura 11. Figura 12. 
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Figura 13. 
 

 
Figura 14. 
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Figura 15. 
 

 
Figura 16. 
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En la figura 17 se muestra el resultado de una evaluación sobre el comportamiento de un pilote en 

donde el cociente entre las relaciones K - Q es muy diferente, pero la relación KF/QF y KP/QP son 

lineales. En cambio, en la figura 18 la relación entre QT y KT es prácticamente lineal. 
 

 

Figura 17. 
 

 

Figura 18. 
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Este ensayo corresponde al efectuado sobre un pilote de sección cuadrada de 45 cm de lado con una 

carga axial de servicio de 150 Tn efectuado para comprobar el comportamiento de un pilote 

individual similar a los empleados en un grupo para sustentar una platea piloteada que transmite 

unas 75000 Tn de carga vertical. Por otra parte, en la figura 19 se muestra el resultado de un ensayo 

de carga sobre un pilote de sección cuadrada B = 30 cm, primera carga y recarga, en donde se aprecia 

que por debajo del valor de la primera carga, en la recarga el valor K no se modifica mayormente: 

este resultado es típico en suelos recargados. 
 

 

Figura 19. 
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En la figura 20 otra vez se muestra que las relaciones K y Q correspondientes a fricción y punta son 

lineales, pero con pendientes apreciablemente diferentes, que conduce a que para el valor KT no 

exista una relación lineal con QT. Cuando tal situación se cumple, el resultado se muestra en la figura 

21 en donde también se han agregado las expresiones algebraicas respectivas y la marcha del 

cálculo. Una situación totalmente diferente se puede apreciar en la figura 22 en donde se aprecia la 

gran diferencia del comportamiento de un gran pilote para el cual el valor de las pendientes 

correspondientes a fricción y punta son muy distintas. También se han agregado en la figura los 

valores que permiten seguir la totalidad del cálculo. 
 

 

Figura 20. 
 

En la figura 23 se aprecian a la izquierda los valores resultantes de un trabajo de Lee&Salgado, y a la 

derecha los valores graficados obtenidos por Bolognesi del análisis sobre el comportamiento de la 

fricción en ensayos de carga. También a título ilustrativo se muestra en la figura 24 el 

comportamiento de un pilote con valores similares de resistencia de punta y fricción y el 

correspondiente comportamiento hiperbólico de QT con el hundimiento; mientras que en la figura 25 

se aprecia en el comportamiento de un pilote de gran carga, el desvío del comportamiento 

hiperbólico para QT; asimismo, en la figura 26 es muy notorio el apartamiento del comportamiento 

hiperbólico, asimilándose la marcha de los hundimientos con el incremento de las cargas, a un 



Figura 21. 
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comportamiento logarítmico. En la figura 27 se puede apreciar el comportamiento de un pilote de 

gran diámetro que atraviesa un potente estrato de arenas y penetra en arcillas duras; para este caso 

de análisis se han agregado todos los valores necesarios para seguir paso a paso los cálculos 

respectivos. 



Figura 23. 
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Figura 22. 
 
 

 

 



página 20  

 

 
Figura 24. 

 

 

Figura 25. 



página 21  

 

 
Figura 26. 
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Figura 27. 



página 23  

LA INTERACCIÓN άt[!/! DE CIMENTACIÓN - TERRENO DE C¦b5!/Ljbέ 

Consideremos una cimentación apoyada sobre una arcilla medianamente compacta. Una base de 

longitud L y ancho B, bajo la acción de una carga concentrada actuando normalmente a la placa, (por 

ejemplo la carga transmitida por una columna), tiene una longitud característica 

 
Le  = 

 

siendo E el módulo de elasticidad del material de la base y J el momento de inercia. Si L/Le < Pi/2 , o 

sea L/Le = L/(4EJ/k1v.B)1/4 = L/(Eh3/3k1v) < Pi/2 , la base se considera rígida . Por ej. , consideremos 

una base rectangular con B = 2 m , L = 4 m y altura h = 1 m , apoyada sobre una arcilla 

medianamente compacta con  N = 12 .    qu   resulta aproximadamente  1,6 kg/cm2   y  k1v  del orden 

de 2,4 kg/cm3 . Por tanto , en el sentido L , 4/(1400000x1/3x2400)1/4 = 4/3,73 < Pi/2 o sea que la 

base puede considerarse como rígida (En el sentido B , B/Le es la mitad del valor anterior) . Para una 

base rígida, podemos sin mayor error considerar que la reacción del terreno es uniforme con p = Q/A 

siendo Q la carga concentrada normal y A el área de la base, en cambio, cuando la base resulta 

άŦƭŜȄƛōƭŜέΣ se produce una concentración de la reacción p del terreno en correspondencia con la 

localización de la carga Q. 
 

Similares consideraciones pueden hacerse para una fundación sobre arenas. Cuando una carga Q 

actúa normalmente sobre una placa de espesor h, el desplazamiento vertical va disminuyendo en la 

medida que nos alejamos radialmente de la localización de Q. Para el cómputo de los momentos y de 

los desplazamientos verticales, podemos considerar forma aproximada que el radio de rigidez 

(Westergaard) es aproximadamente 

 
r0  = 

 
 

La mayor proporción de la carga Q es transferida por la placa dentro de un radio de influencia del 

orden de R = 2,5 ro o sea que sería equivalente a una base circular de radio R o una base cuadradada 

de de lado B = 1,8R). 
 

Si la base (o platea) piloteada se comporta como un gran cabezal rígido, el valor del asentamiento del 

cabezal puede estimarse con las expresiones incluidas en las figuras 28 y 29. Cuando un cabezal o 

platea cimentada sobre pilotes está apoyada sobre el terreno de fundación o penetrando en el 

mismo, la carga total que actúa sobre la platea es tomada una parte por el grupo de pilotes y otra 

parte por la platea misma según sea el hundimiento relativo de cada uno de ellos. En la Figura 30 se 

muestra esta situación, en donde se presentan los hundimientos de cada una de las partes que 

constituyen la fundación y ς para un dado valor del hundimiento ς el valor de la carga total. 

EJ 
4 

kv B 

Eh 
3 

4 

12 (1 - n 2 )k s 
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Figura 28. Figura 29. 

 

Desde ya que cuando el plano inferior de la platea piloteada no está en contacto con el suelo, toda la 

carga es transferida exclusivamente a los pilotes: esta situación se presenta en tanques criogénicos 

en donde resulta más económico separar la platea del terreno para evitar el empleo de un costoso 

sistema de control de temperatura. El tanque de la Figura 31 es un ejemplo de esta situación, en 

donde se empleó una platea de unos 42 m de diámetro de 60 cm de espesor separada 

aproximadamente 1 m de la superficie del terreno y apoyada sobre pilotes premoldeados cuyo 

comportamiento individual fue mostrado en la figura 11. Una circunstancia similar ocurre para 

grandes cabezales de pilas de puente piloteadas, en donde el plano inferior de los mismos está en 

contacto con el agua: un ejemplo de cálculo se presenta en la figura 30 con referencia a la predicción 

de un gran cabezal de una pila de puente sustentado por un grupo de pilotes, partiendo de los 

resultados obtenidos en un ensayo de carga efectuado sobre un pilote del grupo. En la figura 33 se 

incluyen los resultados de las estimaciones del asentamiento de las torres submuradas de la Catedral 

de La Plata, en donde se han estimado los asentamientos que provoca la sobrecarga al grupo de 

pilotes de submuración y a la fundación rígida apoyada en el terreno. En la figura 34 se presenta una 

fotografía tomada durante la ejecución de las fundaciones de un gran tanque de combustible con 

techo flotante: una platea con capiteles sobre pilotes. En este caso, la colaboración del subsuelo no 

es un valor predominante sobre la carga realmente transferida al grupo de pilotes, debido a que las 

arcillas blandas poseen una gran deformabilidad frente al asentamiento mismo del grupo. La figura 

35 muestra detalles del capitel y armaduras de la platea y conexión con la de los pilotes. 

Descripciones detalladas sobre estas estructuras se incluyen en el anexo a esta conferencia. 
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Figura 30. 
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Figura 31. 

 

 

Figura 32. 


