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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO – Facultad de Ingeniería 

Mecánica de Suelos y Rocas II [2022] 

PROF. MS.ING. ARNALDO M. BARCHIESI 

 

 

TEMA V: CIMENTACIONES PROFUNDAS 

V.a Tipologías más características. 

V.b Objetivos de las cimentaciones profundas. 

V.c Capacidad de carga estática vertical de un pilote individual. Capacidad de carga por la punta y por el fuste, expresiones propuestas por distintos autores recono-
cidos.  

V.d Asientos en pilotes individuales. 

V.e Ensayos de carga. 

V.f Pilotes individuales sometidos a tracción. 

V.g Grupos de Pilotes. 

V.h Pilotes con cargas laterales. Análisis elástico continuo y discreto. Análisis para la situación de rotura mediante los métodos de Blum y Broms. 

V.i Factores de seguridad. 

 
 Trabajo Práctico Nº6: Cimentaciones Profundas con Acciones Verticales y Horizontales para Estructura de Cartel 
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TEMA V: CIMENTACIONES PROFUNDAS 

Tipologías: 
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Generalmente aparecen en grupos y no siempre existe H. 

Generalmente los pilotes trabajan mediante una combinación de punta y fuste. 

No vemos lo referente a métodos constructivos que suele ser determinante. 
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Disposiciones típicas locales: Generalmente colados “in situ”. 
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OBJETIVOS 

 

 TRANSFERIR ACCIONES (V + H) AL TERRENO 

 

 RESISTIR TIROS Y MOMENTOS DE VUELCO 

 

 COMPACTAR DEPÓSITOS MUY SUELTOS Y SIN COHESIÓN 

 

 CONTROLAR ASIENTOS EN PLATEAS 

 

 RIGIDIZAR LOS SUELOS E INTEGRAR MASAS EN CIMENTACIONES DE MÁQUINAS 

 

 COMO MANERA DE ELEVAR EL FACTOR DE SEGURIDAD DE CIMENTACIONES ORIGI-
NALMENTE SUPERFICIALES Y CRÍTICAS  

 

 TRANSFERIR CARGAS AL FONDO MARINO O LACUSTRE EN ESTRUCTURAS “OF 
SHORE” 
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CAPACIDAD DE CARGA 

En todos los casos puede estimarse como sigue: 

 

 

 

 

Carga por el fuste simultánea con la carga última por la punta 

 

 

Carga por la punta simultánea con la carga última por el fuste 

Cuando se desprecia la resistencia por la punta tenemos “pilotes flotantes”. 
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FUNCIONAMIENTO “REAL” DE UN PILOTE:  

mecanismo de transferencia de carga al terreno 
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La resistencia por el fuste se supera con pequeños desplazamientos en la parte superior. 

Luego la carga pasa más abajo y se vuelve a superar con pequeños desplazamientos hasta que se desarro-
lla la carga por la punta y se llega al equilibrio sin desplazamientos verticales (sin descensos). 

La transferencia de carga del pilote al terreno se produce mediante diversos mecanismos complejos y no 
muy bien conocidos.  

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE 

 

Con dos factores de seguridad distintos para punta y para fuste. 

También: 

 

Con un SF único 

Los factores de seguridad SFi en cimentaciones profundas tienden a ser mayores que en cimentaciones 
superficiales debido a las mayores incertidumbres. 

La capacidad última total no es la suma de las capacidades últimas por la punta y por el fuste sino que es la 
suma de una de ellas y parte de la otra (difícil de determinar). 
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CAPACIDAD DE CARGA DEL PILOTE POR LA PUNTA 

 

Dónde: 

 

Los parámetros geotécnicos indicados son los naturales del terreno y no los modificados o revisados por 
las operaciones de hinca de pilotes.  
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Pueden emplearse los factores de forma de B.HANSEN sin errores relevantes. También los de Terzaghi. 

FACTORES DE VESIĆ 

 

El “índice de rigidez reducida” es: 

 

con: 
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si = 0 (condición no drenada):

 

FACTORES DE JANBU: 

 

 [rad]: varía entre 60º (materiales muy suel-
tos) y 110º para los muy densos 
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RESISTENCIA DE PUNTA A PARTIR DEL SPT 

 

FS entre 1,5 y 3,0 (Bowles). FS ≥ 3,5 (CCSR MDZ) 

CAPACIDAD DE CARGA POR EL FUSTE 

Está dada por: en unidades de tensión.  

Con: 
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Método a para estimar capacidad portante por el fuste 
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ASIENTO EN PILOTES 

 

 



15de27 

PILOTES EN TRACCIÓN 
Típicamente este tipo de pilote resulta en los casos siguientes: 

 Subpresión 
 Suelos expansivos 
 Viento 
 Situación de tensor roto en una torre 
 Sismo (¡!) 

Generalmente, un pilote que trabaja en tracción (“tensión”) lo hace también en compresión 
La capacidad portante última es: 

Ptú = Psi + W 
Psi representa la resistencia por el fuste en las distintas capas de suelos de longitud total L y se computa como sigue:
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PILOTES CON CARGAS LATERALES 
Hasta los 60`se consideraba que los pilotes trabajaban únicamente con cargas axiales y las acciones horizontales se to-
maban inclinándolos. 
Actualmente se admite que toman importantes acciones laterales con las consecuencias siguientes. 

 Flexión en el pilote 
 Corte en el pilote 
 Transición brusca con la superestructura 
 Reacción horizontal del terreno 
 Superposición con carga axial 
 Eventual efecto P -  

PROBLEMAS O CASOS GENERALES 
 Análisis elástico en bajas deformaciones  
 Verificación de carga última del terreno 
 Efectos de grupo 

ANÁLISIS ELÁSTICO EN BAJAS DEFORMACIONES 
Lo más simple es tomar sección constante, respuesta elástica del pilote y del suelo y reacción horizontal proporcional a 
la deformación (hipótesis de Winkler). 

𝒒 = 𝒌 ∗ 𝒚 
Por flexión tenemos la ecuación siguiente: 

𝑬𝑱 𝟒 = −𝒒 
… o bien:  

𝑬𝑱
𝝏𝟒𝒚

𝝏𝒛𝟒
+ 𝒌𝑩𝒚 = 𝟎 

EDL de 4to orden cuya solución es: 
 

𝒚𝒛𝒒 =  
𝟐𝑯

𝒌
 (𝒆

𝒛
 ∗ 𝒄𝒐𝒔 (

𝒛


) 

Con:  𝑬𝑱

𝒌𝑩
 

 

A partir de la defor-
mada pueden determi-
narse cargas, cortes y 
momentos. 
Este abordaje es sólo 
una primera aproxima-
ción con limitaciones 
importantes: 
Sección constante y 
suelo uniforme 
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Hace algunas décadas se usaba el método de las diferencias finitas. 
Actualmente el procedimiento de análisis recomendado es el FEM con las ventajas siguientes: 

 
Proceso de Análisis 
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DETERMINACIÓN DE ks 
 
El “módulo de reacción de la subrasante” o “coeficiente de balasto” ks, en primera instancia puede medirse mediante en-
sayos de carga lateral en pilotes 
Hay distintas maneras de estimarlo. Recomendamos la siguiente: 
 

ks = As + Bs * Zn 

 
Para limitar el crecimiento de ks con la profundidad, el segundo término suele escribirse así. Bs*(Z/D)n 
Otra manera consiste en considerar n < 1, por ejemplo n = 0,5. 

 Z[m]: profundidad considerada 

 D[m]: profundidad total del pilote 

 As y Bs dependen de la geometría del pilote y del tipo de terreno 

 n: valor a estimar o a determinar con ensayo de carga horizontal. 

Se puede estimar As y Bs como sigue: 

 
C = 40 (SI); C = 12 (Fps) 
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Se tienen valores aproximados.  
 
Lo importante es el orden de magnitud de los mismos (su rango), que puede verificarse con la tabla siguiente. 
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Se asume que los resortes son independientes lo 
que no es real. 
 
Las constantes de resorte del pilote toman en cuenta 
la constante propia del suelo (dependiente de sus 
parámetros y características) y del área de influen-
cia, como sigue: 
 

Ki = L/6*(ks,i-1*Bi-1 + 4ks,i*Bi + ks,i+1*Bi+1) 
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 Otra posibilidad para obtener directamente los coeficientes, son los factores de VesiĆ y Terzaghi. Estos últimos 

corresponden a grandes deformaciones: Ver figuras. 
 IMPORTANTE: Ver variación de ks con la deformación de la cabeza del pilote y ver la influencia del material. 
 En la elección y determinación de valores, son esenciales la experiencia y juicio ingenieriles, y la adaptación al 

problema concreto que se analiza.  
 No obstante, en líneas generales no es muy relevante asignar valores exactos para los ks,i debido a que son mu-

cho menores que la rigidez del pilote. 
 En pilotes sometidos a sismo o cargas horizontales fuertes, puede ser apropiado considerar la sección de hormi-

gón armado fisurada. 
 No vemos efectos de grupo de pilotes. 
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VERIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD DEL TERRENO ANTE ACCIONES HORIZONTALES 
MÉTODO DE BLUM (Suelos granulares) 

 
Rp: Reacciones bajo la cuña pasiva 
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Carga de rotura para pilote libre en la cabeza: 

 
 

 Kp: coeficiente de empuje pasivo de Rankine 

 `: peso específico aparente del suelo 

 t0: profundidad de la cuña pasiva 

Carga de rotura para pilote empotrado en la cabeza: 

 
El procedimiento de Blum no funciona correctamente para suelos cohesivos. Para ellos propo-
nemos el método de Broms que sigue. 
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MÉTODO DE BROMS (Suelos cohesivos y arenas) 

Cu: cohesión no drenada del suelo que rodea al pilote 

Kp: coeficiente de empuje pasivo 

Pilotes Cortos (rompe el suelo) 
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Pilotes Largos (plastifica el pilote) 

My = S*Fy (momento plástico);  

S: “módulo” de la sección;  

Fy: tension de fluencia 

 

 

 

 

Módulo de balasto 

 

 

 
Módulo de balasto 
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Estimación de deflexiones en la cabeza 

  

Qg: carga de trabajo (no última o de plastificación) 


