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LONGITUD Y CARGAS MÁXIMAS HABITUALES DE DISTINTOS TIPOS DE PILOTES 
(VALORES DE DISEÑO). TAMBIÉN SON USUALES CARGAS Y LONGITUDES 
MAYORES. (CARSON, 1965)



CAPACIDAD DE CARGA DE UN PILOTE

Q

QS

QP

Q    =  Capacidad de carga del pilote

QP =  Resistencia por la punta

Qs =  Resistencia por el fuste

Q = QP +QS

Resistencia por la punta:

QP = AP (qs )u

AP = Area de la punta

(qs )u = cNc +             + dNq                          
BN

2

Resistencia por el fuste:

QS = 

 

(L) (aS ) /SS ) 

L  =  Incremento de longitud del pilote

as =  área lateral del pilote en L

SS =   resistencia unitaria por el fueste



FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA PARA 
CIMENTACIONES PROFUNDAS CIRCULARES 
(VESIC, 1967)
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FORMAS DE FALLA SUPUESTAS BAJO CIMENTACIONES PROFUNDAS (VESIC, 1967)
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CIMENTACIONES PROFUNDASCIMENTACIONES PROFUNDAS

CimentaciCimentacióón con Pilotesn con Pilotes

- Pilotes Hincados
- Pilotes Llenados In-Situ
- Pilotes Inyectados de Pequeño Diámetro

Cimentación con Caissones o Cajones de Cimentación 

- Caisson Abierto
- Caisson Cerrado
- Caisson Neumático



Se presenta a continuación la metodología utilizada en el análisis 
de la capacidad portante y el asentamiento de la cimentación por 
pilotes en proyectos de ingenieria.

METODOLOGMETODOLOGÍÍA PARA EL ANA PARA EL ANÁÁLISIS CON LISIS CON 
CIMENTACICIMENTACIÓÓN DE PILOTESN DE PILOTES

EvaluaciEvaluacióón de la Capacidad de Cargan de la Capacidad de Carga

En base a los resultados de los ensayos de penetración estándar, 
la estratigrafía y las dimensiones y profundidad de los pilotes se 
evalúa la capacidad de carga axial mediante metodologías de 
fórmulas empíricas y analíticas.



Capacidad de Carga Mediante FCapacidad de Carga Mediante Fóórmulas Emprmulas Empííricasricas

Se utiliza el programa de cómputo FEPC desarrollado en el 
CISMID-UNI para el cálculo de capacidad última de pilotes 
individuales. Los datos que se requieren son el número de estratos, 
la profundidad del sondaje, la profundidad final de cada estrato, el 
tipo de suelo, el peso unitario del suelo, los valores de N con la 
profundidad, el factor de seguridad, el diámetro del pilote y su 
largo.

Las fórmulas empíricas utilizadas son las de Aoki-Velloso, Decourt- 
Quaresma, PP. Velloso y Meyerhof. Se aplica luego el cálculo de la 
eficiencia del grupo de pilotes.



Donde :

Las expresiones anteriores son:

Ap =   área de la sección en la punta
qp =   capacidad portante en la punta
fs =   resistencia unitaria a la fricción
Cd =   perímetro efectivo del pilote
L =   longitud del pilote en contacto con el suelo
z =   profundidad

Capacidad de Carga Mediante el MCapacidad de Carga Mediante el Méétodo Analtodo Analííticotico

Este método determina que la capacidad de carga de un pilote 
individual se desarrolla mediante la resistencia por fricción en el 
fuste y la capacidad de soporte en la punta.

La ecuación básica es la siguiente:
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La resistencia por fricción y por punta puede determinarse en base 
a esfuerzos totales o esfuerzos efectivos. El programa de cómputo 
SPILE del FHWA se utiliza para el cálculo de la capacidad de carga 
axial por el método analítico. También existen hojas de cálculo y 
otros programas de cómputo, SPT97 (U. Florida), GROUP (U. 
Texas), ALLPILE, TZPILE, etc.

CCáálculo de Asentamientoslculo de Asentamientos

La predicción del asentamiento de un pilote es un problema  
complejo, debido a la perturbación y cambios en el suelo por la 
instalación del pilote y la incertidumbre sobre la posición exacta de 
la transferencia de carga del pilote al suelo.

Los métodos recomendados para determinar el asentamiento de 
pilotes en suelo granular son: método semiempírico, empírico  y 
ensayo de carga. El ensayo de carga se realiza por lo general 
previamente a la construcción de la cimentación y después de  
construido el pilotaje.



El método semiempírico indica que el asentamiento de un pilote 
está dado por la siguiente ecuación:

Ss =  asentamiento debido a la deformación del fuste
Sp =  asentamiento de la base por la transferencia de carga 
Sps =  asentamiento del fuste por la transferencia de carga

Donde :

Las componentes se determinan separadamente y luego se 
suman.

El método empírico para el asentamiento de un pilote hincado se 
calcula de la siguiente expresión:

St = Ss + Sp + Sps



B =  diámetro del pilote en pulgadas
Qva =  carga aplicada en libras
Ap =  área transversal del pilote en pulgadas cuadradas
L =  longitud del pilote en pulgadas
Ep =  módulo de elasticidad en libras por pulgada2

Donde :
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FFóórmulas de Hincarmulas de Hinca

Las fórmulas de hinca tratan de relacionar la capacidad portante 
de un pilote con su resistencia al hincado. A pesar de sus 
limitaciones, las fórmulas de hinca pueden ayudar al ingeniero a 
evaluar las condiciones del terreno en un pilotaje, revelando 
variaciones que no fueron aparentes en la investigación de campo. 
Se utiliza las fórmulas de hincado del Engineering News Record.

Ensayo de CargaEnsayo de Carga

La única manera segura de certificar la capacidad de carga de un 
pilote y su asentamiento es realizar ensayos de carga. En los 
proyectos se incluye la realización de ensayos de carga en pilotes, 
siguiendo la norma ASTM D-1143. Existen distintas metodologías 
para determinar la carga última en base al ensayo de capacidad 
de carga.

Cuando se realiza ensayos de carga en el caso de utilizar 
cimentación por pilotes, se puede utilizar un factor de seguridad de 
2.0.



Carga Lateral en Pilotes

Existen diversas metodologías para evaluar la carga lateral de 
pilotes. Las analíticas: Broms, Poulos y Davis y las basadas en el 
método p-y del Profesor Reese de la Universidad de Texas. El 
programa de cómputo LPILE es muy popular y se aplica a suelo 
granular y suelo cohesivo. También existe norma ASTM para el 
ensayo de carga lateral.



DISEDISEÑÑO DEL PILOTAJE DE LA O DEL PILOTAJE DE LA 
CIMENTACICIMENTACIÓÓN DEL HORNO VERTICAL DE N DEL HORNO VERTICAL DE 

CLINKER NCLINKER Nºº3 DE LA PLANTA DE 3 DE LA PLANTA DE 
CEMENTOS SELVACEMENTOS SELVA

EN RIOJAEN RIOJA













MAPA GEOLOGICO REGIONAL DE RIOJAMAPA GEOLOGICO REGIONAL DE RIOJA
(INGEMMET, 1995)(INGEMMET, 1995)





UBICACIUBICACIÓÓN DEL SONDAJE S N DEL SONDAJE S –– 11



EXTRACCIEXTRACCIÓÓN DE MUESTRA DEL PENETRN DE MUESTRA DEL PENETRÓÓMETRO  DE CAMETRO  DE CAÑÑA PARTIDAA PARTIDA



EXTRACCIEXTRACCIÓÓN DE MUESTRA EN TUBO SHELBYN DE MUESTRA EN TUBO SHELBY



UBICACIUBICACIÓÓN DEL SONDAJE S N DEL SONDAJE S –– 22



SE APRECIA EL EQUIPO CON QUE SE EJECUTA EL ENSAYO DE PENETRACISE APRECIA EL EQUIPO CON QUE SE EJECUTA EL ENSAYO DE PENETRACIÓÓN N 
ESTESTÁÁNDARNDAR



EXTRACCIEXTRACCIÓÓN DE MUESTRA EN TUBO SHELBY DEL SONDAJE S N DE MUESTRA EN TUBO SHELBY DEL SONDAJE S –– 22



























TABLA NTABLA Nºº 1 RESULTADOS DE PREDICCI1 RESULTADOS DE PREDICCIÓÓN DE LA CARGA N DE LA CARGA ÚÚLTIMA DE PILOTES HINCADOS  LTIMA DE PILOTES HINCADOS  



 

= 0.45 m  L = 24.0 m= 0.45 m  L = 24.0 m

(SC) Sin corrección
(CC) Con correción

Carga Última (Toneladas)

Método Aoki-Velloso Decort-Quaresma P.P. Velloso Meyerhof (SC)* Meyerhof (CC)*

Sondaje 1 233 232 231 119 103

Sondaje 2 207 243 246 103 92

Promedio 220 238 239 111 98

Carga Diseño (Ton) 
FS = 2.5 88 95 95 45 39





























PUENTE CARRASQUILLOPUENTE CARRASQUILLO



PUENTE CARRASQUILLOPUENTE CARRASQUILLO



PUENTE  CAYNARACHIPUENTE  CAYNARACHI



PUENTE  BELLAVISTAPUENTE  BELLAVISTA



PUENTE  BELLAVISTAPUENTE  BELLAVISTA



PUENTE  BELLAVISTAPUENTE  BELLAVISTA
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