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RESUMEN 

TEMA: “COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES 

OBTENIDAS EN PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS 

OBTENIDAS EN TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS” 

 

Autores: Álvarez Villacis Ana Gabriela  

                                                                               Baque Iza Mayli Evelyn   

Tutor: Ing. Daniel Campoverde 

La presente investigación se basa en la realización del cálculo de la capacidad 

de carga en pilotes. El objetivo principal de la investigación es determinar la precisión 

entre los resultados de campo obtenidos mediante las pruebas PDA y las obtenidas en 

metodologías de cálculo clásicas, los resultados de tales métodos se obtendrán 

mediante los cálculos de los Métodos de Meyerhof, Vesic y Aoki Velloso y los 

resultados de las pruebas de carga dinámica fueron realizadas en el proyecto PUENTE 

SOBRE EL ESTERO EL MUERTO QUE UNE LOS SECTORES: ISLA 

TRINITARIA- MALVINAS EN LA CUIDAD DE GUAYAQUIL. Mediante los 

resultados se analizó que el método de Vesic es el que más incongruencia tiene a la 

hora de calcular la capacidad de carga, y que el método de Aoki Velloso es el que tiene 

un menor coeficiente de variación a comparación de las pruebas de carga dinámica. Se 

concluye que lo óptimo es realizar pruebas de carga dinámica de alta deformación 

PDA a la hora de evaluar la capacidad de carga en la actualidad realizada en pilotes ya 

que es una manera confiable de obtener resultados más verídicos a comparación de los 

métodos ensayados anteriormente. 

 

Palabras Clave: Capacidad de Carga, Pilotes, Pruebas de Carga Dinámica, Meyerhof, 

Vesic, Aoki Velloso. 
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ABSTRACT 

TOPIC: "COMPARISON OF THE LOAD CAPACITY IN PILES OBTAINED IN 

PDA TEST (PILE DYNAMIC ANALYSIS) WITH THOSE OBTAINED IN 

CLASSIC CALCULATION THEORIES" 

Authors: Álvarez Villacis Ana Gabriela  

                                                                               Baque Iza Mayli Evelyn   

Tutor: Ing. Daniel Campoverde 

            The present investigation is based on the calculation of the load capacity in 

piles. The main objective of the research is to determine the precision between the field 

results obtained through PDA tests and those obtained in classical calculation 

methodologies, the results of such methods will be obtained through the calculations 

of the Meyerhof, Vesic, and Aoki Velloso Methods and The results of the dynamic 

load tests were carried out in the project PUENTE OVER EL ESTERO EL MUERTO 

THAT JOINS THE SECTORS: ISLA TRINITARIA- MALVINAS IN THE CITY OF 

GUAYAQUIL. Through the results, it was analyzed that the Vesic method is the one 

with the most inconsistency when calculating the load capacity and that the Aoki 

Velloso method is the one with the lowest coefficient of variation compared to 

dynamic load tests. It is concluded that the most optimal thing is to perform PDA high 

deformation dynamic load tests when evaluating the load capacity currently carried 

out in piles since it is a reliable way to obtain more truthful results compared to the 

previously tested methods. 

 

Keywords: Load Capacity, Piles, Dynamic Load Testing, Meyerhof, Vesic, Aoki 

Velloso. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de titulación trata sobre la estimación de la capacidad de carga 

en pilotes, aplicando pruebas Pile Dinamics Análisis (PDA) y las estimadas mediante las 

teorías de cálculos clásicas como los métodos de Meyerhof, Vesic y Aoki Velloso.  

 

Para el cálculo de la capacidad de carga de los pilotes se realizará mediante 

fórmulas aplicadas para la estimación de capacidad de carga por punta y fuste en pilotes, 

para las pruebas PDA los datos se obtendrá mediante la visita de campo al proyecto 

PUENTE SOBRE EL ESTERO EL MUERTO QUE UNE LOS SECTORES: ISLA 

TRINITARIA- MALVINAS EN LA CUIDAD DE GUAYAQUIL, para poder realizar el 

respectivo cálculo se debe entender la relación que existe entre la carga que se va a 

transferir y el terreno. 

 

En la opinión de Jaramillo Garro (2019, p.4), se debe considerar que la calidad del 

suelo en la zona costera no tiene las mejores características, pero en la actualidad con el 

avance tecnológico y el crecimiento de la sociedad se puede realizar estructuras de gran 

envergadura por lo que es necesario el diseño y la inversión en sus cimentaciones. 

Guerrera Davila, (2011, p.3), indica la utilización de los pilotes es una de las técnicas más 

antiguas ya que estas superan dificultades en estructuras de suelos blandos, los pilotes 

resisten fuerzas axiales y laterales generado por carga viva, muerta, sísmica y carga de 

impacto.   

 

Como objetivo de esta investigación es determinar la precisión entre los resultados 

de campo obtenidos mediante las pruebas PDA y las obtenidas en metodologías de cálculo 

clásicas como son el Método de Terzagui, Meyerhof, Vesic y Aoki Velloso. 

 

 Gaviria (2009, p.24), argumenta que las cimentaciones profundas tienen como 

finalidad ofrecer seguridad gracias a sus exigencias de carga vertical, horizontal, también 
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forma parte de la diversidad de construcciones ya sea de presas, puentes, edificios 

etcétera. Mientras que Barreto Maya (2013, p.93),  sostiene que es de esencial importancia 

entender y calcular la capacidad de carga en edificaciones con cimentaciones profundas 

debido a que son comúnmente utilizadas cuando el tamaño de las cargas es alto o los 

suelos superficiales no poseen con la capacidad suficiente de soporte.  

 

 Humala & Peñafiel (2012, p.27), declara que con relación a la capacidad de carga 

se utiliza una expresión apoyada en los principios de mecánica de suelos lo cual es medido 

mediante visitas de campo realizadas, la capacidad para resistir la carga depende del 

componente que haya en la relación suelo-pilote. 

 

 Moayedi (2017, p.403), manifiesta que las pruebas dinámicas en los pilotes de alta 

deformación tienen varias ventajas la cual hace muy interesante su uso, aun así, necesita 

una preparación cuidadosa, atención a los detalles y la habilidad del ingeniero al realizar 

las pruebas ya que puede indicar cuando el resultado es válido. Por su parte Hincapie 

(2014, p.51), expresa que las pruebas PDA tiene como propósito monitorear la hinca para 

obtener la capacidad de carga última del pilote. 

 

Esta investigación tiene como capítulos los siguientes: en el primer capítulo se 

describe la problemática, el alcance que tendrá la investigación, la hipótesis y la 

metodología a utilizar; para el capítulo II se determina los componentes del marco teórico; 

en el capítulo III se describen las soluciones de las teorías clásicas a utilizar; el capítulo 

IV los resultados y comparación de las pruebas PDA con las teorías, conclusiones y 

recomendaciones. 
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CAPÍTULO I 
 

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACIÓN 
 

 

1.1 Antecedentes  

 

De acuerdo con Loayza Romero (2018, p.2), en la antigüedad se utilizaban pilotes 

de madera, debido a que los suelos blandos con humedades altas requerían de 

cimentaciones profundas. Con el trascurso de los años se han considerado varias 

metodologías y procedimientos de algunos autores para evaluar la capacidad de carga en 

las cimentaciones superficiales y profundas, es así como se hicieron cambios relacionados 

al tipo de material en el pilote y también en su método de construcción. En 1830 se 

introduce los pilotes metálicos tubulares y en 1903 ya se estaba incluyendo el concreto, 

para que el peso del pilote se reduzca se introduce la perforada integrada, para el año 1964 

se efectuó un control de campo para seleccionar datos sobre la capacidad de carga su 

validez y la totalidad de los pilotes, estos se construyeron en varios tipos de suelo de 

algunos proyectos bajo diferentes condiciones con la finalidad de optimizar los diseños. 

 

Para el diseño de una obra civil hay dos formas generales en cimentación que son 

la superficial o la profundas, con formas de mecanismo propios de transmisión de cargas 

al suelo. Los pilotes son columnas destinadas a soportar cargas de diseño elevadas su 

diámetro y longitud dependerá de los parámetros mecánicos del suelo donde se construirá 

determinado proyecto. 

 

La cimentación profunda es un elemento estructural importante a la hora de 

transferir cargas al subsuelo, cuando la resistencia del suelo superficial es insuficiente, 

entonces se realiza el diseño de la cimentación profunda para las cargas del proyecto y las 

características mecánicas de este. 

 

El uso de métodos de cálculo tradicionales ha permitido durante muchos años 

estimar la capacidad del terreno de las cimentaciones profundas, estimando el 
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comportamiento individual del pilote y el comportamiento denominado de grupo. Del 

mismo modo se han establecido pruebas in situ para validar o asegurar que los pilotes 

alcanzaron la capacidad requerida, actualmente se aplica la prueba de carga dinámica 

denominada PDA. 

 

 Ibañez Mora, Luis O., & Quevedo Sotolongo, Gilberto, & Maestre (2006, p.9), 

sostienen que, a mediados del siglo XX se proyectaban losas sobre pilotes hincados cuyas 

uniones entre pilotes fuero a través de vigas longitudinales en obras portuarias como son 

los espigones construidos en el muelle Pastelillo.  

 

Los pilotes barrenados pueden presentar salvedades referente a su integridad 

estructural por tal motivo Pizarro Gutierrez & Romero Colqui (2017,p.6) sugiere realizar 

los ensayos de integridad de pilote PIT y pruebas de carga dinámica PDA que permiten  

calcular la velocidad de la onda para obtener la longitud del pilote, criterios de aceptación 

o rechazo y las invariantes del diseño.  

 

Alva Hurtado (2018, p.4), los ensayos dinámicos de carga en pilotes determinan 

la capacidad de ruptura de la interacción entre pilote y el suelo para esfuerzos estáticos 

axiales, la diferencia entre estas dos pruebas es que en la prueba dinámica PDA se aplica 

una carga dinámica a través de impactos o golpes de un sistema de percusión adecuado. 

Estos ensayos no pretenden reemplazar a los ensayos tradicionales, sino que constituyen 

una fuente adicional de información sobre los pilotes construidos. 

 

1.2 Planteamiento del Problema 
 

La investigación se basa en el cálculo de la capacidad de carga en pilotes y teorías 

generales, esto se debe a la variabilidad de los resultados que se pueden obtener 

analizando por los diferentes métodos de la capacidad de carga de un pilote. 

 

Desde la posición de De la Cruz Ninanya, (2018,p.4) , Momeni (2020, p.1) definen 

como la capacidad de carga en la cual esta se basa en algunas reglas matemáticas que 

genera valores repetibles ya sean estas independientes de las relaciones y opiniones de un 
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profesional, es una característica de cada sistema teniendo una relación suelo- 

cimentación esto puede variar por los diversos tipos de suelo, es decir que puede ocurrir 

en un suelo específico donde la capacidad de carga varia con el tipo de forma, tamaño y 

profundidad del componente de la cimentación.  

 

De acuerdo con Amel BENALI, Bakhta BOUKHATEM & Ammar NECHNECH, 

(2015, p.393), existen varios casos de cálculos para obtener la capacidad de carga en 

función del ensayo SPT y la de cono CPT en la cimentación que se fundamentan en 

fórmulas tradicionales, pero en ocasiones estos resultados pueden tener una diferencia con 

la capacidad ultima de carga de los pilotes del proyecto in situ. 

 

1.3 Alcance  
 

El estudio tendrá como finalidad lograr factores de seguridad para minimizar el 

cambio que existe entre la capacidad de carga alcanzada según la prueba de carga 

dinámica PDA y las estimadas a nivel de estudio en el proyecto “Puente sobre el Estéreo 

el Muerto que conecta los sectores Isla Trinitaria con las Malvinas en la ciudad de 

Guayaquil”, ya que en dicho lugar se realizaron pruebas de campo mencionadas 

anteriormente en varios pilotes que componen la cimentación de estribos y pilas del 

puente, este tipo de pruebas permitirá obtener información acerca de la carga última de 

los pilotes ensayados ya que este procedimientos es el más real para estimar la capacidad 

de carga del pilote construido en obra y además de alcanzar información acerca del 

comportamiento de los esfuerzos aplicados en la relación suelo-pilote con conexión a los 

resultados que se obtienen de una prueba de carga dinámica, en cuanto a la obtención de 

los valores reales de capacidad de carga y el asentamiento de los pilotes servirá como base 

para la comprobación de los fundamentos teóricos obtenidos en la UPSE aplicando las 

teorías de cálculo seleccionadas y descritas anteriormente. 

 

Es por esta razón, que la presente investigación ayudará a que estudiantes y 

profesionales conozcan más a fondo de las bondades de este tipo de prueba de campo 
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PDA con las diferentes teorías de cálculo y establecer beneficios técnicos derivados de la 

comparación de resultados propuestos.  

 

1.4 Justificación 
 

  Eliezer (2010, p.II), José Eduardo, Moreno Bañuelos; Humberto, (2017, p.9),  

argumentan que las cimentaciones profundas son aplicadas cuando se desea trasmitir 

elevadas cargas hacia el terreno o cuando el estrato de apoyo no es competente, debido a 

los cual es de suma trascendencia entender y calcular correctamente la capacidad de carga 

del elemento de acuerdo con las características mecánicas del suelo y las condiciones 

particulares de cada proyecto.  Mientras que Bolognesi (2003, p.1), indica que los pilotes 

in situ es una de las soluciones mas comunes propuestas actualmente para los cimientos 

de puentes son los pilotes moldeados en sitio.  

 

Como lo hace notar Ahmed Fuentes Alemán. (2008, p.6), con el desarrollo de la 

tecnología para la medición de la capacidad de pilotes, las pruebas se han hecho menos 

costosas y más disponibles para grandes proyectos de construcciones civiles, con la 

finalidad de comprobar la capacidad de carga aportes que se puedan aplicar actualmente 

en los diseños de pilotes y de esta forma comprender mejor la interacción entre el suelo y 

el pilote para los métodos teóricos, se ha podido comprobar por medio de ensayos y 

modelaciones de casos reales el mejor alcanzando así el balance entre costos y eficiencia. 

  

El propósito de las pruebas de carga dinámica de alta deformación PDA realizadas 

en pilotes prebarrenados, es investigar la capacidad de carga del pilote y verificar la 

integridad estructural del pilote, adicionalmente se realizará la comparación con 

aplicaciones de las teorías de cálculo clásicas. 
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1.5 Objetivos  
 

1.5.1. Objetivo General 

  

Determinar la precisión de la capacidad de carga obtenida en campo mediante la 

prueba PDA y las deducidas con las teorías clásicas de cálculo para cimentaciones 

profundas, analizando a los pilotes del proyecto PUENTE SOBRE EL ESTERO EL 

MUERTO QUE UNE LOS SECTORES: ISLA TRINITARIA- MALVINAS EN LA 

CUIDAD DE GUAYAQUIL. 

 

1.5.2. Objetivos Específicos  

 

• Obtener los resultados de campo alcanzados en las pruebas PDA. 

 

• Evaluar la capacidad de carga de los pilotes del proyecto indicado mediante teorías 

propuestas por los autores Meyerhof, Vesic y Aoky Velloso. 

 

• Determinar cuál de las metodologías está más acorde al resultado obtenido de la 

prueba PDA. 

 

1.6 Hipótesis  
 

Con el análisis de los pilotes del proyecto PUENTE SOBRE EL ESTERO EL 

MUERTO QUE UNE LOS SECTORES: ISLA TRINITARIA- MALVINAS EN LA 

CUIDAD DE GUAYAQUIL se podrá determinar la precisión de la capacidad de carga 

obtenida en campo mediante la prueba PDA y las deducidas con las teorías clásicas de 

cálculo para cimentaciones profundas. 

1.7. Operacionalización de las variables 
 
1.7.1. Variable Independiente  

 
Teorías de cálculo clásicas y pruebas dinámicas PDA.  
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1.7.2. Variable Dependiente  

 

Precisión de la capacidad de carga. 

 

1.8. Metodología  

 

Durante el trabajo de investigación se aplicarán teorías y procedimientos 

respectivos a ingeniería geotécnica.    

Aplicación de teoremas que establecen los tres métodos.  

Comparación de resultados de campo del ensayo PDA.  

Análisis de los datos obtenidos y previamente evaluados para validar la viabilidad de 

ajustes que se pretende introducir en la propuesta presentada. 

 

1.9. Ubicación y descripción de la zona del proyecto  

 

Figura 1 

Proyecto Puente Estéreo el Muerto. 

 

Nota: El presente grafico representa donde está ubicado el proyecto en la ciudad de Guayaquil.  

UBICACIÓN 

DEL PROYECTO 
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El sitio seleccionado para la implantación de la obra está ubicado en la planicie de 

la cuenca bajo del rio Guayas, en una zona urbanizada y en proceso de consolidación de 

la ciudad de Guayaquil, de acuerdo con los requerimientos previo al inicio de los trabajos 

de pilotaje se deben realizar sondeos geotécnicos de comprobación  

 

Este deseoso proyecto ha sido una aspiración para la población de la ciudad de 

Guayaquil ya que este puente sobre el estéreo el muerto conectara a la Avenida Ernesto 

Alban Gómez (Calle 45ª SO) LAS MALVINAS con la Calle Sargento Fenicio Angulo 

cooperativa Nueva Cuidad de la Isla Trinitaria  

 

Con relación a la construcción de la obra corresponde a un puente de cinco vanos, 

con estructura mixta, en hormigo armado y acero de 250.00 metros de longitud consta de 

4 Pilas y dos estribos que se encuentran a los extremos del puente. El puente tendrá dos 

carriles vehiculares (uno en cada sentido) ciclovías y acera en los dos costados. La 

exploración subterránea señala claramente la necesidad de utilizar cimentaciones 

profundas para todos los apoyos del puente. Dadas las solicitaciones a las que estarán 

sujetas estas cimentaciones, tanto verticales como horizontales, los pilotes deben ser de 

gran diámetro, por lo que se descarta el empleo de pilotes prefabricados.  

 

La realización de esta obra tendrá como beneficiario a la población de la ciudad 

de Guayaquil ya que tendrá un impacto importante en el mejoramiento de la vialidad de 

la cuidad ayudando así el descontentamiento del área de influencia entre la zona de la Isla 

Trinitaria y Las Malvinas. CEVACONSLT (2020, p.2) 

 

 

 

 

 



10 

 

CAPÍTULO II 
 

MARCO TEÓRICO 
 

2.1. Generalidades de la cimentación profunda  

 

 Alva Hurtado (2018, p.2), manifiesta que el uso de los pilotes es uno de los 

métodos más antiguos de la humanidad ya que se necesitaba superar los problemas 

estructurales de los cimientos en los suelos blandos. Para el siglo XIX se utilizaba un tipo 

de cimentación, el más común en los edificios era la cimentación continua y los pilotes se 

usaban solo cuando el tipo de suelo no podría sobrellevar la presión ejercida por la 

cimentación. 

 

Como Considera De & México (2018, p.1), para resolver el pequeño problema del 

suelo blando estas eran reemplazadas con mejores propiedades mecánicas, es así que para 

contribuir con el desarrollo industrial en suelos blandos se incrementaron las 

construcciones de pilotes de concreto y de acero por lo que estas obtuvieron una gran 

resistencia al hincado. En la actualidad los proyectos de infraestructura necesitan llevarse 

a cabo en menos tiempo y con un limitado presupuesto, tanto que se ha tenido que 

seleccionar técnicas constructivas y controles de calidad que sean cada vez más rápido. 

 

2.1.1. Importancia de las cimentaciones profundas 

 

En el diseño de cimentación es necesario calcular la capacidad de carga y revisar 

la deformación del suelo frente a la imposición de la carga producto del peso del edificio, 

para su efecto es necesario obtener las propiedades mecánicas y físicas de la composición 

del suelo, dependiendo de aquello se define la profundidad de desplante y se calcula las 

dimensiones del pilote. 

 

  Arregui (2010,p.25), indica que las cargas en obras civiles pueden variar en su 

magnitud ya sea por su alta o baja amplitud, la forma de aplicación puede ser diferentes 

por lo que el tipo de obra y los materiales a utilizar van a intervenir en los posibles 
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asentamientos, para poder determinar el comportamiento de la cimentación es imposible 

trazar una teoría verdadera debido a la composición del suelo. 

 

 Alexander (2018,p.9), señala que las cimentaciones profundas están apoyadas en 

el esfuerzo cortante para soportar la carga aplicada entre la cimentación y el suelo 

precisamente en base a la fricción vertical, por lo que estas deben ser más profundas y 

deben colocarse en un área más grande para poder soportar cualquier tipo de carga.  

 

Desde el punto de vista Maya (2011,p.3), una cimentación profunda es una técnica 

utilizada para transferir las cargas a las zonas con mayor resistencia evitando así a los 

estratos más debilitados, estos conservan la tipologías de alcanzar el ámbito para trasmitir 

por fricción lateral parte de la carga que absorbe. 

 

2.1.2. Clasificación de las cimentaciones profundas  

 

La clasificación de estos elementos estructurales se puede dar según su diámetro 

de sección y la capacidad para transmitir las cargas de los materiales al suelo, esto también 

dependerá de las necesidades de cada proyecto. 

 

2.1.2.1. Pilotes de cimentación.  

 

Como expresa Palacios Gaviria (2019, p.27), los pilotes son recursos estructurales 

que se introducen en la superficie con el fin de transmitir las cargas de la estructura a un 

suelo estable a través del roce lateral o la resistencia de cada punta, dicho esto tiene la 

posibilidad de construirse en hormigón armado. 

 

2.1.2.2. Pila de cimentación. 

 

  Montoya (2010,p.14), señala que la pila de cimentación son soportes ya sean de 

hormigón o de mampostería para la conformación del puente, esta se puede considerar 

una estructura ya que esta debe estar apoyada sobre una cimentación apropiada. La parte 

inferior de la pila puede colocarse directamente para descansar sobre un estrato estable o 
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también puede descansar en una serie de pilotes, los elementos de la pila en ambos 

extremos del puente se denominan estribos. 

 

2.1.2.3. Pozos de cimentación o conocidos como Caisson. 

 

 De acuerdo con Eduardo (2014,p.7), este tipo de cimentación profunda llamado 

también Caisson en (francés) es utilizada cuando el suelo es muy blando y la capacidad 

de carga es muy baja, la particularidad de las caisson es que su construcción se realiza en 

etapas a medida que el suelo se profundiza como un anillo y la longitud total depende del 

nivel del suelo sólido o formación rocosa.  

 

2.2. Definición general de pilotes  
 

 Quinga Loya (2017, p.7), indica que los pilotes son elementos estructurales con 

una pequeña sección transversal con relación a su longitud lo cual se instalan mediante 

piloteadora que posee un vibrador. Por lo general se hinca en grupos o en filas para que 

de esta manera se sujete cada uno lo suficientes para que pueda sobrellevar la carga. 

 

Como afirma Morales (2009,p. ), un pilote es un elemento columnar en la 

cimentación con una longitud mayor, su función es transferir la carga y el peso propio de 

la estructura a un suelo más profundo o estratos de roca a través de una capa de suelo débil 

o menos comprensible, esto se da mediante la fricción entre el eje y el suelo para soportar 

la punta cuando la longitud total del elemento es similar o superior a 8 veces su ancho o 

tamaño mínimo, la cimentación profunda se considera un pilote. 

 

Citando a Hernán (2019, p.6), la estructura del pilote establece las propiedades de 

la cimentación como una relación suelo-pilote, por consiguiente, las diferentes técnicas 

que se establece en la construcción tienen comportamiento sobre estas. Por su parte 

Fernandes Bonan (2020, p.38), expresa que el comportamiento de los pilotes estos pueden 

ser diferentes al momento de ser ejecutados en grupos, esta interacción conducirá a la 



13 

 

transposición de tensiones, lo que cambiará la capacidad de carga y el asentamiento del 

grupo de pilotes. 

𝜂 =
𝑄𝑔(𝑢)

Σ𝑄𝑢
 

Donde:  

𝜂 = Eficiencia del grupo  

𝑄𝑔(𝑢) = Capacidad última de carga del grupo de pilotes 

Σ𝑄𝑢 = Capacidad última de carga de cada pilote sin el efecto del grupo  

 

Según la NEC-SE-CEM (2015,p.40) se entiende como cimentaciones profundas a 

las estructuras cuya cimentación debe cumplir con la siguiente ecuación. 

 
𝐷𝑓

𝐵
> 4 

En el que:  

B = Ancho de la cimentación 

𝐷𝑓 = Profundidad de desplante 

 

2.2.1. Clasificación de los Pilotes  

 
Para la clasificación de los pilotes se debe tomar en cuenta el manejo y 

comportamiento de los materiales que se vayan a utilizar en los pilotes al igual que el tipo 

de instauración en el suelo de la cimentación. 

 

 Aspiazu (2010, p.11), expresa que los pilotes se utilizan generalmente para 

transportar cargas que van desde unas pocas toneladas hasta miles, estos están hechos de 

diferente combinación de materiales. Para las construcciones se utiliza diferentes tipos de 

pilote este puede variar según la carga que tenga que soportar 
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a) Según su construcción, los pilotes pueden ser: 

Pilotes perforados y vaciados in situ: Teniendo en cuenta a Urbina Palacios 

(2004,p.6) son pilotes formados perforados un orificio en el suelo y llenado con concreto. 

 

Pilotes hincados: Desde el punto de vista JUAN & PATRICIO (2018, p.21), estos 

elementos estructurales se utilizan para resistir la fuerza axial y la fuerza lateral generada 

por carga viva, muerta, de impacto y sísmica. Su análisis depende en gran medida del 

fenómeno de interacción suelo-estructura, ya que tiene parámetros de rendimiento como 

ductilidad, deformación unitaria y desplazamiento. 

b) Por el Material  

Pilotes de acero 

Global (2020, p.30), agrega que los pilotes metálicos fueron usados 

internacionalmente como componentes de construcción por más de 100 años, están 

constituidos principalmente de tubos los cuales se hincan en el suelo con sus extremos 

cerrados o abiertos, también se cuenta con pilotes de perfiles laminados H. 

Pilotes de concreto 

 

Los pilotes de hormigón son componentes de hormigón armado prefabricados o 

vaciados in situ. Suelen tener una sección transversal cuadrada u octogonal y soportan 

cargas axiales de trabajo, este tipo de concreto es vertido a la longitud requerida y se cura 

antes de ser transportado al lugar de trabajo, puede soportar cargas pesadas son resistente 

a la corrosión y es fácil de combinar con la superestructura de hormigón. Braja M. Das 

(2011,  p.540) 

 

Pilotes de madera  

 

Para los pilotes de madera en su mayoría deben tener un límite de longitud de 10 

a 20 metros para poder calificar como pilote este debe estar sano, recto y sin fallas, para 

la punta del pilote esta no deberá tener una medida menor a 6 pulgadas (105mm) y este 
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tipo de pilotes no resisten elevados esfuerzos de hincados por consiguiente su capacidad 

es limitada alrededor de 25 a 30 toneladas. Granda & Vallejo (2016, p.13)  

 

2.3. Estimación de la capacidad de carga  

  

Humala & Peñafiel (2012, p.27), en la capacidad de carga se utiliza una expresión basada 

en los principios de mecánica de suelos tales datos son obtenidos de muestreos de campo 

y ensayos de laboratorio y depende de la relación suelo-pilote. La fuerza de fricción en el 

eje y el componente de transmisión de carga desde la punta del pilote hasta el suelo de la 

cimentación es la base importante para revelar la capacidad de carga permisible del pilote. 

  

 Alkroosh & Nikraz (2012, p.618) afirma que la capacidad de carga se la considera 

uno de los factores principales a la hora de diseñar los pilotes; y según Nij Patzán 

(2009,p.29), esta es aceptable cuando no se produzca daños o fallos en la estructura debido 

a la aplicación del  factor de seguridad; Gavidia Pinedo (2019, p.35), menciona que la 

capacidad de carga puede ser evaluada por distintos métodos, considerando los 

parámetros mecánicos de los suelos, las dimensiones y procesos constructivos del pilote. 

  

2.3.1. Capacidad de carga Última de pilote  

 

Luján & Alva Hurtado (2003, p.3), manifiesta que la capacidad de carga última se refiere 

a la transferencia de la carga de la edificación a las capas profundas del suelo para que se 

produzcan asentamientos mínimos permisibles, es decir para evitar asentamientos 

excesivos o que la estructura se hunda lentamente en el suelo. Además Kiefa, (1998, p.3), 

menciona que capacidad última del pilote es recomendable chequearse a partir de 

resultados de las pruebas de carga de pilotes, muchos cientificos revisan los resultados 

hasta con 10 metodos diferentes. 

 

Como afirma Braja M. Das (2011,p.554), la capacidad de carga última de un pilote 

se puede obtener mediante una fórmula la cual se basa en el aumento de la carga tomada 



16 

 

en la punta del pilote y la resistencia del producto de la sumatoria de la fricción de la 

superficie total que se genera entre el suelo y el pilote. 

  

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 

Donde:  

𝑄𝑢 = Capacidad última del pilote   

𝑄𝑝 = Capacidad de carga de la punta del pilote  

𝑄𝑠 = Resistencia por fricción  

 

2.3.2. Capacidad de carga de un pilote en punta 𝑸𝒑 

 

Gabriel Camisão Nogueira, (2017, p.19), indica que debido a que las fórmulas teóricas al 

momento de evaluar la capacidad de los pilotes estas brindan baja confiabilidad esto se 

debe a la variación de sus resultados, a partir de ese momento los investigadores crean 

modelos matemáticos para correlacionar los parámetros geotécnicos. 

 

Como lo hace notar Savira (2017, p.29), la capacidad de carga por fricción aumenta a 

medida que el pilote se profundice hasta alcanzar un pico donde se mantiene constante. 

Como señala Placencia (2014,p.41), para evaluar la resistencia ultima a través del esfuerzo 

cortante se lo hace a través  de la ecuación general propuesta por Karl V. Terzaghi en 

(1943), por consiguiente, la capacidad ultima de carga se expresa de la siguiente manera. 

 

𝑞𝑢 = 𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝑞𝑁𝑞

∗ + 𝛾𝐵𝑁𝛾
∗ 

En donde, 𝑁𝑐
∗, 𝑁𝑞,

∗  𝑁𝛾
∗, son componentes de capacidad de carga que contienen 

elementos necesarios, para las cimentaciones profundas quedaría de la siguiente manera 

donde 𝑁𝑐
∗, 𝑁𝑞,

∗  será diferente a la ecuación anterior y el cómo el ancho D es 

respectivamente pequeño este se desprecia. 
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Siendo así la ecuación de la capacidad de carga de punta de pilote es:   

𝑞𝑝 = 𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝑞′𝑁𝑞

∗
 

Donde 𝑞′ es el esfuerzo vertical efectivo, en tal caso la carga de punta del pilote es  

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑃(𝑐𝑁𝐶
∗ + 𝑞′𝑁𝑞

∗
) 

Donde = 

𝐴𝑝= Área de la punta del pilote  

C= Cohesión del suelo que soporta la punta del pilote  

𝑞𝑝 = Resistencia unitaria de la punta  

𝑞′ = Esfuerzo vertical efectivo al nivel de la punta del pilote  

𝑁𝐶
∗, 𝑁𝑞

∗ = Factores de capacidad de carga 

 

2.4. Métodos teóricos clásicos para la estimación de capacidad de carga en pilotes  

 

El método para aplicarse se basará en principios teóricos vs parámetros 

geotécnicos realizados en campo que ayudará a determinar la precisión de la capacidad 

de carga total del pilote, estos métodos aprovechan las propiedades de la resistencia del 

suelo a través de técnicas analíticas por lo que se utiliza varias formulaciones como son 

las de: Meyerhof, Vesic y Aoki Velloso. 

 

Como expresa Corsa (2019, p.16), la evaluación de la capacidad de carga se puede 

realizar de diferentes formas, a través de factores de capacidad de carga ya que este se da 

con motivo de parámetros de resistencia al corte (mecánica clásica del suelo) y métodos 

experimentales basados en los resultados de la investigación de campo. Para determinar 

la capacidad de carga admisible en el diseño de cimentación se deberá aplicar un factor 

de seguridad. 
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2.4.1.  Método Meyerhof 

 

Rojas Sacatuma (2017,p.11), expresa que George Geofrey Meyerhof efectúo 

investigaciones teóricas y prácticas en el año de 1963, de esta forma realizó un extenso 

análisis de la teoría de la plasticidad idealizando una zona potencial de falla por corte bajo 

de la punta del pilote en cimentaciones superficiales y profundas, determinando 

mecanismo de fallas y soluciones para cimentaciones que tiene cargas inclinadas y 

excéntricas. 

  

Citando a Orozco & Ramirez (2020, p.53),  la teoría de Meyerhof incluye determinar la 

carga última de la cimentación, evaluando si este debe ser menor o igual a la relación 

entre la profundidad y su ancho. Esto incluye otros factores como son de forma 𝐹𝑐𝑠𝐹𝑞𝑠𝐹𝛾, 

factores de profundidad 𝐹𝑐𝑑𝐹𝑞𝑑𝐹𝛾𝑑, factores de inclinación 𝐹𝑐𝑖𝐹𝑞𝑖𝐹𝛾𝑖, factores de 

capacidad de carga 𝑁𝑐𝑁𝑞𝑁𝛾. 

 

𝑞𝑢 = 𝑐𝑁𝑐𝐹𝑐𝑠𝐹𝑐𝑑𝐹𝑐𝑖 + 𝑞𝑁𝑞𝐹𝑐𝑞𝐹𝑞𝑠𝐹𝑞𝑖 +
1

2
𝛾𝐵𝑁𝛾𝐹𝛾𝑠𝐹𝛾𝑑𝐹𝛾𝑖 

 Beltrán Cueva & Díaz Vargas (2018,p.23), sostiene que para la capacidad de carga 

en la cimentación se requiere de propiedades mecánicas de los suelos como la 

deformación, densidad y esfuerzo cortante, para las propiedades físicas de la cimentación 

en condición de la humedad del suelo es la rugosidad, profundidad, tamaño y forma.  

De esta forma Meyerhof enseña la siguiente ecuación para conocer la capacidad de carga 

en punta. 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 
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Tabla 1 

Valores Interpolados de 𝑁𝑞
∗ con Base en la Teoría de Meyerhof. 

Angulo de fricción del  

suelo, ϕ (grados) 

𝑵𝒒
∗  

20 12.4 

21 13.8 

22 15.5 

23 17.9 

24 21.4 

25 26.0 

26 29.5 

27 34.0 

28 39.7 

29 46.5 

30 56.7 

31 68.2 

32 81.0 

33 96.0 

34 115.0 

35 143.0 

36 168.0 

37 194.0 

38 231.0 

39 276.0 

40 346.0 

41 420.0 

42 525.0 

43 650.0 

44 780.0 

45 930.0 

Nota: Muestra los vales interpolados 𝑁𝑞
∗, tomada de Braja M. Das (2011,p.558 ) 
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La resistencia de punta límite es la siguiente: 

𝑞1 = 50𝑃𝑎𝑁𝑞
∗ ∗ tan(∅) 

Pa = presión atmosférica (= 100 kN/m2) 

 

∅′  = ángulo de fricción efectivo del suelo del estrato de apoyo 

 

b.- Capacidad de carga por fricción  

𝑄𝑠∑p∆𝐿𝑓 

f= K𝜎𝑣
´ tanẟ 

f= 𝑓𝑧=𝐿 

para z=0 a L'                   para z= L' a L 

En el cual:  

f= Resistencia unitaria por fricción  

K= Coeficiente efectivo de la tierra  

𝜎𝑣
´  = Esfuerzo vertical efectivo a la profundidad bajo consideración  

ẟ= Angulo de fricción entre el suelo y pilote  

Tabla 2 

Valores Promedios de K 

Tipo de pilote K 

Perforado  𝐾0= 1-sen ø 

Hincado, de bajo desplazamiento  𝐾0=1-sen ø 𝑎 1.4 𝐾0= 1.4 (1-sen ø ) 

Hincado, de alto desplazamiento  𝐾0= 1-sen ø 𝑎 1.8 𝐾0=1.8 (1-sen ø) 

Nota: La tabla muestra la base de los valores promedios de K, tomando en cuenta que la 

magnitud varia con la profundidad. Tomada de Braja M. Das (2011,p.570) 

Se toma las siguientes consideraciones, donde la magnitud de la profundidad L' 

es de entre 15 y 20 veces el diámetro del pilote se usa conservadoramente L'=15D. 
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Además, se considera longitudes de análisis para los esfuerzos verticales efectivos 

cuando z= L' y z= L. 

 

2.4.2. Método Vesic  

 

 Hinostroza & Medina (2021,p.23), en 1975 Vesic estima que la resistencia por 

punta no aumentará linealmente a lo largo del pilote, sino que la profundidad únicamente 

podrá alcanzar casi diez veces el ancho en arenas sueltas y en arenas densas es veinte 

veces el ancho, se considera que la capacidad de carga de cada punta no se encuentra 

restringida por el esfuerzo unitario vertical efectivo (𝑞'), salvo por el esfuerzo normal 

medio (𝜎 ̅𝑜). 

 

Desde la posición de Puma Chambi, Noemi; Azaña Laura (2020, p.38), Vesic afirmó que 

el índice de rigidez es un componente fundamental para anunciar el tipo de deterioro que 

presenta el suelo, por lo cual recomienda que el índice de rigidez Ir sea mayor.  

 

Como señala Braja M. Das (2011,p.560), Vesic " En 1977 planteó el método para 

estimar la capacidad de carga de punta en un pilote basado en la hipótesis de la expansión 

de la cavidad. Según esta teoría está establecida en parámetro de esfuerzo efectivo, como 

se expresa mediante la siguiente ecuación. 

 

a.- Capacidad de carga por Punta  

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (c𝑁𝐶
∗+ 𝜎 ′̅

𝑜𝑁𝜎
∗) 

 

Donde: 

𝜎 ′̅
𝑜= Esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta del pilote es  

 

𝜎´𝑜 = (
1 + 2𝐾𝑜

3
) ∗ 𝑞´ 

 

𝐾𝑜= Coeficiente de presión de tierra en reposo  

 

𝐾𝑜 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(ø) 
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𝑁𝐶
∗, 𝑁𝜎

∗= Factores de capacidad de carga  

 

𝑁𝜎
∗ =

3𝑁𝑞
∗

(1 + 2𝐾0)
 

 

𝑁𝐶
∗= (𝑁𝑞

∗ − 1)cot (ø) 

 

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟) 

 

Otras apreciaciones  

 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟 ∆
 

 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´ tan(ø))
=

𝐺𝑠
𝑐 + 𝑞´ 𝑡𝑎𝑛ø

 

 

Donde:  

 

𝐸𝑠 = Modulo de elasticidad del suelo  

𝐼𝑟= Índice de rigidez  

𝐺𝑠= Modulo cortante del suelo  

𝜇𝑠 = Relación de Poisson del suelo  

∆= Deformación unitaria promedio en la zona plástica de la punta 
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Tabla 3 

Factores de capacidad de carga N*c y N*q en función del ángulo de fricción y el índice de 

rigidez. 

Irr 

𝝓’ 10 20 40 60 80 100 200 300 400 500 

25 23.84 

12.12 

32,05 

15.95 

42,85 

20.98 

50,69 

24.64 

57,07 

27.61 

62,54 

30.16 

82,98 

39.70 

97,81 

46.61 

109,88 

52.24 

120,23 

57.06 

26 
24,98 

13.18 

33,77 

17.47 

45.42 

23.15 

53,93 

27.30 

60.87 

30.69 

66.84 

33.60 

89.25 

44.53 

105.61 

52.51 

118.96 

59.02 

130.44 

64.62 

27 
26,16 

14.33 

35.57 

19.12 

48.13 

25.52 

57.34 

30.21 

64.88 

34.06 

71.39 

37.37 

95.02 

49.88 

113.92 

59.05 

128.67 

66.56 

141.39 

73.04 

28 
27,40 

15.57 

37.45 

20.91 

50.96 

28.10 

60.93 

33.40 

69.12 

37.75 

76.20 

41.51 

103.01 

55.77 

122.79 

66.29 

139.04 

74.93 

153.10 

82.40 

29 
28,69 

16.90 

39.42 

22.85 

53.95 

30.90 

64.71 

36.87 

73.58 

41.79 

81.28 

46.05 

110.54 

62.27 

132.23 

74.30 

150.11 

84.21 

164.61 

92.80 

30 
30,03 

18.24 

41.49 

24.95 

57.08 

33.95 

68.69 

40.66 

78.30 

46.21 

86.64 

51.02 

118.53 

69.43 

142.27 

83.14 

161.91 

94.48 

178.98 

104.33 

31 
31.43 

19.88 

43.64 

27.22 

60.37 

37.27 

72.88 

44.79 

83.27 

51.03 

92.31 

56.46 

126.99 

77.31 

152.95 

92.90 

174.49 

105.84 

193.23 

117.11 

32 
32.89 

21.55 

45.90 

29.68 

63.82 

40.88 

77.29 

49.30 

88.50 

56.30 

98.28 

62.41 

135.96 

85.96 

164.29 

103.66 

187.87 

118.39 

208.43 

131.24 

33 
34.41 

23.34 

48.26 

32.34 

67.44 

44.80 

81.92 

54.20 

94.01 

62.05 

104.58 

68.92 

145.46 

95.46 

176.33 

115.51 

202.09 

132.24 

224.62 

146.87 

34 
35.99 

25.28 

50.72 

35.21 

71.24 

49.05 

86.80 

59.54 

99.82 

68.33 

111.22 

76.02 

155.51 

105.90 

189.11 

128.55 

217.21 

147.51 

241.84 

164.12 

35 
37.65 

27.36 

53.30 

38.32 

75.22 

53.67 

91.91 

65.36 

105.92 

75.15 

118.22 

83.78 

166.14 

117.33 

202.64 

142.89 

233.27 

164.33 

260.15 

183.16 

36 
39.37 

29.60 

55.99 

41.68 

79.39 

58.68 

97.29 

71.69 

112.34 

82.62 

125.59 

92.24 

177.38 

129.87 

216.98 

158.65 

250.30 

182.85 

279.60 

204.14 

37 
41.17 

32.02 

58.81 

45.31 

83.77 

64.13 

102.94 

78.57 

119.10 

90.75 

133.34 

101.48 

189.25 

143.61 

232.17 

175.95 

268.36 

203.23 

300.26 

227.26 

38 
43.04 

34.63 

61.75 

49.24 

88.36 

70.03 

108.86 

86.05 

126.20 

99.60 

141.50 

111.56 

201.78 

158.65 

248.23 

194.94 

287.50 

225.62 

322.17 

252.71 

39 
44.99 

37.44 

64.83 

53.50 

93.17 

76.45 

115.09 

94.20 

133.66 

109.24 

150.09 

122.54 

215.01 

175.11 

265.23 

215.78 

307.70 

250.23 

345.41 

280.71 

40 
47.03 

40.47 

68.04 

58.10 

98.21 

83.40 

121.62 

103.05 

144.51 

119.74 

159.13 

134.52 

228.97 

193.13 

283.19 

238.62 

329.24 

277.26 

370.04 

311.50 

41 
49.16 

43.74 

71.41 

63.07 

103.49 

90.96 

128.48 

112.68 

149.75 

131.18 

168.63 

147.59 

243.69 

212.84 

302.17 

263.67 

351.95 

306.94 

396.12 

345.34 

42 
51.38 

47.27 

74.92 

68.46 

109.02 

99.16 

135.68 

123.16 

158.41 

143.64 

178.62 

161.83 

259.22 

234.40 

322.22 

291.13 

375.97 

339.52 

423.74 

382.53 

43 
53.70 

51.08 

78.60 

74.30 

114.82 

108.08 

143.13 

134.56 

167.51 

157.21 

189.13 

177.36 

275.59 

257.99 

343.40 

321.22 

401.36 

375.28 

452.96 

423.39 

44 
56.13 

55.20 

82.45 

80.62 

120.91 

117.76 

151.16 

146.97 

177.07 

172.00 

200.17 

194.31 

292.85 

283.80 

365.75 

354.20 

428.21 

414.51 

483.88 

468.28 

45 
58.65 

59.66 

86.48 

87.48 

127.28 

128.28 

159.48 

160.48 

187.12 

188.12 

211.79 

212.79 

311.04 

312.03 

389.35 

390.35 

456.57 

457.57 

516.58 

517.58 

Nota: Tomado de (Braja M. Das, 2011,pg.562) de “Design of pile Foundations”, de a.s. Vesic. 

synthesis of highway practice de la American association of state highway and transport. derechos 

de autor 1969 del Transportation Research Board.  
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Igualmente: 

 

Para las arenas densas o arcillas saturadas se toma en cuenta que:  

 

∆= 0                   𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝑟 

 

Para ambientes no drenados  

 

ø = 0          𝑁𝐶
∗ =

4

3
(ln(𝐼𝑟𝑟) + 1) +

𝜋

2
+ 1 

 

En donde los valores de 𝐼𝑟 se obtienen en el laboratorio de ensayos de 

consolidación y triaxiales, no obstante, se recomienda: 

 

Tabla 4 

Valores para Ir 

Tipo de suelo 𝑰𝒓 

Arena 70-150 

Limo y arcillas (condición drenada) 50-100 

Arcillas (condición no drenada) 100-200 

Nota: la tabla muestra las relaciones aproximadas del tipo de suelo para 𝐼𝑟 .  Tomada de Braja M. 

Das (2011,p. 563) 

 

2.4.3. Método Aoki y Velloso  

 

Desde el punto de vista de  Sardon Tupayachi, Talia del Carmen; Sasaky Salazar, 

(2021,p.41), el procedimiento Aoki & Velloso fue anunciado en el 5to congreso 

Panamericano de Mecánica de Suelos e Ingeniería de Fundaciones en el año de 1975, el 

cual este fue creado desde un punto de análisis comparativo entre resultados de evidencias 

de carga en pilotes y las relaciones con pruebas de penetración de suelos. 
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 Beira Fontaine (2013,pg.4), agrega que Aoki y Velloso propusieron una expresión 

para evaluar la carga de separación de pilotes a través de los ensayos de cono. La carga 

última se define por la suma del componente de fricción lateral y la resistencia de la punta. 

 

 De la Cruz Ninanya (2018, p. 24), da a conocer que el método de Aoki & Velloso 

evaluaron la función de carga para diversos tipos de pilote, estableciendo resultados de 

ensayos estáticos basándose inicialmente en las pruebas de penetración CPT, no obstante, 

este procedimiento también fue empleado en ensayos de penetración dinámica 

conjuntamente se instauró coeficientes de corrección F1 y F2, también fueron creando  

medidas de correlación designados a los diferentes tipos de suelos denominados de k y α. 

 

Tabla 5 

Coeficientes F1 y F2 de Monteiro 

Tipo de pilote F1 F2 

Pilote metálico (acero)- 

cuadrado 

1.75 3.5 

Pilote premoldeado de 

hormigón, hincado a 

percusión- cuadrado 

2.5 3.5 

Pilote premoldeado de 

hormigón, hincado a 

presión- cuadrado 

1.2 2.3 

Franki de fuste golpeado- 

circular 

2.3 3.00 

Franki de fuste vibrado- 

circular 

2.3 3.2 

Pilote metálico (acero)- 

circular 

1.75 3.5 

Pilote premoldeado de 

hormigón, hincado a 

percusión- circular 

2.5 3.5 

Pilote premoldeado de 

hormigón, hincado a 

presión- circular 

1.2 2.3 

Pilote excavado con lodo 

bentónico- circular 

3.5 4.5 

Nota: La tabla muestra los valores de los coeficientes de F1 y F2. Tomada de Montero  
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Tabla 6 

Valores de K y α de Monteiro 

Tipo de Suelo K (Ton/𝒎𝟐) α 

Arena 73 0.021 

Arena Limosa 68 0.023 

Arena Limo- Arcillosa 63 0.024 

Arena arcillosa-limosa 57 0.029 

Arena arcillosa 54 0.028 

Limo Arenoso 50 0.030 

Limo Areno- Arcilloso 45 0.032 

Limo 48 0.032 

Limo arcilloso-arenoso 40 0.033 

Limo arcilloso 32 0.036 

Arcilla arenosa 44 0.032 

Arcilla arenosa-limosa 30 0.038 

Arcilla limosa-arenosa 33 0.041 

Arcilla limosa 26 0.045 

Arcilla 25 0.055 

 Nota: La tabla muestra los valores a utilizar para K y α, Tomado de Monteiro  

 

A.- Capacidad de carga por punta  

 
𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇  

 

Donde:  

 

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
 

 

Los factores empíricos K y 𝐹1 se muestran en las tablas mostradas anteriormente, 

estos componentes se basan en los resultados de las pruebas realizadas en pilotes de acero 
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y prefabricados esto se debe a su método de instalación ya que se puede esperar que todos 

los pilotes se comporten con un alto desplazamiento. 

 

B.- Capacidad de carga por fricción  

 

𝑞𝑠 = ∑
𝛼𝐾𝑁𝑠𝑝𝑡

𝐹2

𝑛

𝑖
∗ 𝐴𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 

 

Donde:  

 

 𝑁𝑠𝑝𝑡 = se obtiene del ensayo de penetración  

F2 = coeficientes  

 

2.5. Definición de la Prueba de Carga Dinámica (PDA) 

 

Da a conocer Pile Dynamics (2019) Prueba de carga dinámica de alta tensión y 

sistema de monitoreo de conducción de pilotes. Se realiza pruebas dinámicas de carga en 

la mayoría de los tipos de cimentaciones profundas.  

 

Los intentos de determinar la capacidad del pilote mediante análisis dinámico se 

remontan al siglo XIX, cuando se desarrolló una fórmula dinámica que consideraba la 

energía del martillo hincador de pilotes y el juego del pilote para encontrar la capacidad 

portante. A principios de la década de 1940, los resultados de un gran estudio sobre 

fórmulas dinámicas fueron publicados y discutidos por ingenieros muy prominentes, 

incluido Karl Terzhagi. 

 

 Los proyectos que emprendemos hoy son cada vez más importantes y necesitamos 

desarrollar formas de certificar el diseño y la calidad de construcción necesaria para 

nuestro trabajo. Por estas razones, es muy importante conocer y analizar el progreso en el 

logro de la capacidad de carga mediante pruebas dinámicas originadas de archivos 

producidos por Pile Dynamics, Inc. 
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 Pile Dynamics (2019) Menciona que el análisis CAPWAP de los datos de PDA es 

esencial para una prueba de carga dinámica. Proporciona la distribución de la resistencia 

del suelo a lo largo de la base y simula una prueba de carga estática. Las amplias 

correlaciones entre CAPWAP simulado y las pruebas de carga estática actual han 

demostrado la confiabilidad de este método para determinar la capacidad de la pila.  

 

Como dice Gil, s. f.(p.12) Tradicionalmente, los diversos métodos de pruebas de 

carga han sido caracterizados por la duración con que la fuerza es aplicada al pilote. Los 

ensayos de carga estática aplican fuerzas significativas durante considerables periodos de 

tiempo para evaluar la capacidad portante del pilote. En las pruebas de carga dinámica y 

los ensayos de carga rápida, aunque la fuerza es comparable en magnitud a la del ensayo 

estático, es aplicada durante un periodo más corto de tiempo. 

 

Como dice Terceros Herrera, (2016, p.29), estos ensayos consisten en medir la capacidad 

de carga del pilote que recibe un golpe con el martillo aplicando una energía conocida. 

 

2.5.1. Aspectos generales de la Prueba de Carga Dinámica  

 

 Vega Velez (2005, p.2), considera que la capacidad de carga real de una 

cimentación profunda se recurre a la utilización de pruebas de carga ya que al realizar los 

ensayos se los realiza directamente en campo y así los resultados obtenidos serán más 

verídicos. 

 

Naveiras (2018, p.24), destaca que los pilotes ya listos y conectados a los sensores, 

se prepara el martillo hidráulico para comenzar con los golpes a diferentes alturas. 

Cheney y Chassie (1993) afirma que los beneficios de la carga dinámica es ahorrar 

tiempo y dinero a comparación de las pruebas estáticas. 

 

Las pruebas PDA se pueden utilizar en todo tipo de pilotes, como pilotes de 

hormigón, pilotes perforados, pilotes de acero, etc. Para pilotes perforados de gran 
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diámetro, se utilizan 4 pares de transductores de deformación y acelerómetros. Se pueden 

probar muchas pilas en un día, lo que resulta en un menor costo. 

 

 Likins, George; Rausche, (2008, p.150), expresa que las pruebas PDA han 

generado fama en los últimos años ya que son subjetivamente rentables, alta velocidad y 

facilidad de ejecución. La prueba dinámica en pilotes necesita medir la fuerza del pilote 

y la rapidez durante el impacto del martillo, gracias a su precio que es mucho menor 

comparando con otras pruebas. 

 

El análisis dinámico de pilotes consiste en conectar dos sensores de acelerómetro 

y dos galgas extensométricas a cada pilote. Durante la conducción, la información de cada 

sensor se transmite a una computadora que correlaciona y analiza la información para 

proporcionar datos en tiempo real sobre la pila. Los datos obtenidos de la computadora 

incluyen tensiones en los pilotes, integridad del pilote y capacidades estimadas del pilote. 

El PDA también se puede utilizar para análisis de un solo golpe para estimar capacidades 

para pilotes no hincados. 

 

2.5.2. Equipo  

 

De acuerdo con Pile Dynamics (2001)El PDA-8G toma los datos obtenidos por 

acelerómetros y transductores de tensión fácilmente unidos a la pila y computariza la 

capacidad de la base. Además, calcula múltiples cantidades importantes mediante el 

método de caso e iCAP®. iCAP calcula la capacidad en tiempo real después de cada golpe 

por coincidencia de señal (similar a CAPWAP®). Este cálculo a menudo es más preciso 

que la capacidad del Método de caso y evalúa mejor las tensiones en la pila.  El equipo 

G8 trabaja de acuerdo con la norma estadounidense ASTM D4945 ya que son pruebas 

dinámicas de alta deformación.  
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Figura 2 

Equipo PDA 

 

Nota: El grafico representa el equipo que se utiliza para hacer las respectivas pruebas. Tomado de 

Pile Dynamic. Inc 

 

2.5.3. Normativa  

 

 NEC-SE-CEM (2015,pg.47) Indica que cuando se lleven a cabo las pruebas 

dinámicas en campo, High Strain Dynamic pile testing (Ensayo dinámico de pilotes de 

alta deformación) estas se las debe regir según la norma ASTM D4945-00 “Standard Test 

Method for High-Strain Dynamic Testing of Piles” (Método de prueba estándar para 

pruebas dinámicas de alta deformación de pilotes).  

 

Es posible conocer cuál es el proceso, la metodología y el desarrollo de la prueba. 

Con este método se puede determinar la respuesta del pilote en los aspectos que son fuerza 

y velocidad de este, en el momento en que se impacta axialmente el pilote con el martillo 

desde la parte superior a varios metros de distancia. 
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Igualmente, con el paso de los años varias entidades que se han dedicado hacer 

pruebas de este tipo para validar las mismas frente a las pruebas de carga , han generado 

metodologías y vinculadas a la norma ya expuesta; entre estas se encuentran normas 

AASHTO T298 y ASCE 20-96, entre otras.(Gonzalez, 2008) 

 

2.5.4. Ejecución  

 

Los métodos de control electrónico de la hinca de pilotes se basan en la medida de 

los valores de deformación y velocidad que se producen en la cabeza del pilote a partir 

del momento del impacto del martillo. Este impacto recorre toda la longitud del pilote en 

forma de una onda de presión cuya señal se registra mediante dos tipos de sensores: 

transductores de deformación y acelerómetros(Gil, s. f.). 

 

Para la ejecución de este método innovador en la hinca de pilotes toman de base a 

los resultados de la deformación y la velocidad que se produce en la parte superior del 

pilote al momento en que se produce el impacto del martillo sobre el pilote. 

 

2.5.5. Resultados  

 

Los resultados preliminares de campo se analizan posteriormente con el software 

de igualamiento de señal CAPWAP®, para obtener resultados que se correlacionen muy 

bien con pruebas de carga estática(Pile Dynamics, 2001) 

 

2.5.6. Análisis del programa de ondas de casos (CAPWAP) 

 

Las pruebas PDA solo proporcionan mediciones directas de las fuerzas y 

movimientos en la cabeza del pilote. Los parámetros estáticos y dinámicos del suelo y la 

distribución de fuerzas / movimiento sobre el eje y el pie del pilote no se miden 

directamente. Para verificar el componente estático de la resistencia del pilote, el análisis 

CAPWAP se realiza en datos de campo de un golpe de martillo representativo 

seleccionado del registro de prueba PDA.  
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Rodríguez & Velandia (2009, p.7), señalan que el Programa CAPWAP®, (Case 

Pile Wave Análisis). Este programa ejecuta un modelo detallado del pilote simulando la 

propagación de ondas a lo largo de la pila y utiliza un método porcentual para determinar 

los resultados de la capacidad de carga obtenidos en el campo. Además, determina la 

resistencia final de la fricción, la resistencia de punta y la distribución de la fricción a lo 

largo del mismo. 

 

El análisis CAPWAP resuelve tres incógnitas: las fuerzas internas del pilote, los 

movimientos del pilote y las fuerzas externas. Los parámetros del suelo y las 

distribuciones de resistencia del eje / punta del pilote se estiman y ajustan mediante un 

proceso iterativo en el software CAPWAP para trazar una respuesta de onda calculada. El 

proceso se repite hasta que se logre una coincidencia razonable entre la curva de onda 

CAPWAP y la respuesta de onda medida a partir de los datos de campo (es decir, 

coincidencia de señales).  

 

El resultado final de CAPWAP proporciona un resultado de resistencia 

"corregido" para el pilote, el eje del pilote y la punta del pilote. Se debe aplicar una 

cantidad significativa de juicio durante el análisis CAPWAP para garantizar que los 

resultados finales tengan sentido en términos de la información disponible sobre suelos y 

aguas subterráneas para el sitio. 

 

2.5.7 Ecuación de la Onda  

 

 Santos Melgarejo (2016, p.20), deduce que la onda crea un punto de impacto que 

tiene forma esférica en el frente, pero en una distancia de aproximadamente 2 diámetros 

puede esta considerarse un frente de onda plano que se propaga a través del cilindro de 

velocidad: 

 

𝑐 = √
𝐸

𝜌
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Considerando: 

 

𝜌: La densidad  

 

E: es el módulo de elasticidad dinámico del material  

 

c: la velocidad de propagación  

 

Cuando la forma, las propiedades de los materiales y la rigidez del suelo que 

componen el pilote cambia, esto tendrá como consecuencia que parte de la energía se 

refleje en la punta de este. 

 

Como se hace mención anteriormente, para analizar e interpretar las medidas de 

fuerza y velocidad realizadas en el campo durante la prueba dinámica en el pilote, se 

utiliza la ecuación de onda como modelo matemático. Gonzalez (2008,p.14) 
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CAPÍTULO III 
 

SOLUCIONES TEÓRICAS CLÁSICAS Y PRUEBAS DINÁMICAS 

PDA 
 

3.1 Soluciones de Teorías de Calculo Clásicas 

 

A continuación, se evaluará de forma teórica cada uno de los estribos y pilotes que 

forman parte del proyecto “Puente Estero Muerto en la Ciudad de Guayaquil”, dichos 

cálculos serán evaluados mediante el Método Meyerhof, Vesic, Aoki Velloso. 

Se presenta la estratigrafía del pilote a ser evaluado y del cual tomaremos los valores a 

usar en las ecuaciones. 

 

3.1.1 Estribo 2 

 

Figura 3 

Perfil estratigráfico general Estribo 2 

 

Nota: Perfil Estratigráfico en puente sobre el estero muerto Guayaquil, Ecuador. 
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Método Meyerhof 

 

Conociendo la capacidad de carga en el método de Meyerhof, a través del libro 

(Braja M. Das, 2011) se utilizará las fórmulas que se proponen. 

 

Calcularemos la capacidad de carga por punta 

 
 

 

Donde  
 

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan(∅) 

 

Como datos del Estribo 2 tenemos: 

 

Longitud del pilote  

 

L = 17 m 

D = 1.2 m 

 

Sección Transversal  

 

Ap = 1.13 m2 

Datos del Sondeo en el pilote, son: 

Esfuerzo efectivo 

  𝑞′ = 14 T/m2 

Angulo de fricción 

∅ =40° 

Factor de Capacidad 

 𝑁𝑞
∗ = 346 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 
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Resistencia Limite: 

𝑞1= 14516,4 KN/m2 

 

Resultados Obtenidos: 

𝑄𝑝1 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ 

𝑄𝑝1 = (1,13)((14 ∗ 1000 ∗ 9,81)/1000))(346) 

𝑄𝑝1 = 53743,447  

𝑄𝑝2 = 𝐴𝑝𝑞1 

𝑄𝑝2 = (1,13)(14516,4) 

𝑄𝑝2 = 16417,688 

 

La ecuación inicial no cumple. 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 

Entonces nos quedamos con el resultado 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟔𝟒𝟏𝟕, 𝟔𝟖𝟖 𝑲𝑵 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟔𝟕𝟑, 𝟓𝟔𝟔 𝑻𝒐𝒏 

 

Capacidad de carga por fricción  

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diámetro del pilote 

Use conservadoramente  

 𝐿′ = 15𝐷 
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Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L 

Datos:  

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚= N1,60 =8 kN/m2  

L’ = 17/2 = 8,5 m 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 para pilotes hincados de desplazamientos pequeño 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 = 8 kN/m2 

Considere una capacidad de Carga por fricción de: 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

𝑄𝑠 = (8) ∗ (8,5) ∗ 1,2 ∗ 𝜋 

𝑸𝒔 = 𝟐𝟓𝟔, 𝟑𝟓𝟑𝟗 KN 

𝑸𝒔 = 𝟐𝟔, 𝟏𝟑𝟐 𝑻𝒐𝒏 

 

Método de Vesic  

El método de Vesic 1977 explica la teoría de expansión de cavidades y en 

parámetros de esfuerzo efectivo como obtener la capacidad de carga por punta de un 

pilote. ESCUELA POLITÉCNICA EL EJERCITO, n.d.(p,103) 

 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗) 

 

Donde: 

𝜎0
′= esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta. 

𝜎0
′ = (

1+2𝐾0

3
) ∗  𝑞′ = (

1+2(0,36)

3
) ∗ (14 ∗ 9,81) = 78,49 KN/m2 
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𝐾0 = Coeficiente de presión de tierra en reposo  

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅) = 1 − 𝑠𝑒𝑛(40) = 0,36 

𝑁𝑐
∗, 𝑁𝜎

∗ = Factores de capacidad de carga. 

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟) 

Teniendo en cuenta otras consideraciones:  

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅
 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
 

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗ 𝑃𝑎 (
𝐾𝑁

𝑚2) = 400 ∗ 100 = 40000 KN/m2 

𝜇𝑠 = 0,1 + 0,3 (
∅ − 25

20
)               𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45° 

𝜇𝑠 = 0,1 + 0,3 (
40 − 25

20
) = 0,33 

∆= 0.005 (1 −
∅ − 25

20
) ∗ (

𝑞′

𝑃𝑎
) = 0,005 (1 −

40 − 25

20
) ∗ (

14 ∗ 9,81

100
) = 0,002 

 

Índice de rigidez: 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
40000

2(1 + 0,33)((14 ∗ 9,81) tan(40))
= 130,979 

 

Una vez obtenido este valor Ir = 106,934 realizamos una interpolación de los valores 

tomados de la Tabla 3. 

𝑁𝜎
∗ = 138,584 
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Índice de rigidez reducida: 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
=  

130,979

1 + 130,979 ∗ 0,002
= 106,934 

Capacidad de carga por punta  

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝜎0
′𝑁𝜎

∗) 

𝑄𝑝 = 1,13 ∗ (78,49 ∗ 138,584) 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟐𝟑𝟎𝟏, 𝟓𝟔𝟖 KN 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟐𝟓𝟑, 𝟗𝟖𝟐 𝑻𝒐𝒏 

 

Método Aoki y Velloso 1975 

 

Este procedimiento de cálculo es un método directo y se basa en ensayos SPT para 

pilotes en una variedad de suelos que varían de arenas a arcillas. 

 

Capacidad de carga por punta 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

Donde:  

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
 

Obtenemos los valores de k en la Tabla 5 dependiendo del tipo de suelo:  

𝑘 == 68 KN/m2 

Y los coeficientes F1 de la Tabla 4  

𝐹1 = 3,5 

Remplazamos: 

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
=

68

3,5
= 19,42 

Dato obtenido del informe de perforación realizado al estribo NSPT = 55 
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Reemplazamos en la formula general 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

𝑞𝑝 = 1,13 ∗ 19,42 ∗ 55 

𝒒𝒑 = 𝟏𝟐𝟎𝟖, 𝟓𝟑  𝑻𝒐𝒏 

 

Capacidad de Carga por fricción. 

 

El estribo 2 posee tres estratos, para el cálculo de la Capacidad por fricción se 

considerarán solamente dichos estratos. 

Tabla 7 

Cálculo de capacidad de carga por fricción 

Prof ΔL Suelo NSPT K(ton/m2) 𝜶𝟏 𝜶𝑲𝑵𝒔𝒑𝒕 

0       

 2,09 
Arena 

limosa 
7,5 68 0,023 24,5157 

2,09       

 10,7 Arcilla 5 25 0,055 73,5625 

12,79       

 4,21 
Arena 

limosa 
55 68 0,023 362,1442 

17       

Nota: Contiene valores de capacidad de carga por estratos.  

 

𝑞𝑠 = ∑
𝛼𝐾𝑁𝑠𝑝𝑡

𝐹2
∗ 𝐴𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙

𝑛

𝑖
 

𝒒𝒔 = 𝟑𝟖𝟓, 𝟓𝟓 𝑻𝒐𝒏 
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3.3.2 Pila 4 

 

Figura 4 

Perfil estratigráfico general Pila 4 

 

Nota: Perfil Estratigráfico en puente sobre el estero muerto Guayaquil, Ecuador. 
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Método Meyerhof 

 

Conociendo la capacidad de carga en el método de Meyerhof, a través del libro (Braja M. 

Das, 2011) se utilizará las fórmulas que se proponen. 

 

Calcularemos la capacidad de carga por punta 

 

 

Donde  

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan(∅) 

Como datos del pilote N°4 tenemos: 

Longitud del pilote  

L = 17 m 

D = 1,75 m 

Sección Transversal 

Ap = 2,41 m2 

Datos del Sondeo en el pilote, son: 

Esfuerzo efectivo  

𝑞′ = 9 T/m2 

Angulo de fricción 

∅ =38° 

Factor de Capacidad 

𝑁𝑞
∗ = 231 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 
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Resistencia Limite 

𝑞1= 9023,849 KN/m2 

Resultados Obtenidos: 

𝑄𝑝1 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ 

𝑄𝑝1 = (2,41)((9 ∗ 1000 ∗ 9,81)/1000))(231) 

𝑄𝑝1 = 49055,6998  

𝑄𝑝2 = 𝐴𝑝𝑞1 

𝑄𝑝2 = (2,41)(9023,849) 

𝑄𝑝2 = 21704,9004 

La ecuación inicial no cumple. 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 

Entonces nos quedamos con el resultado 

𝑸𝒑 = 𝟐𝟏𝟕𝟎𝟒, 𝟗𝟎𝟎𝟒 𝑲𝑵 

𝑸𝒑 = 𝟐𝟐𝟏𝟐, 𝟓𝟐𝟖 𝑻𝒐𝒏 

 

Capacidad de carga por fricción  

 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diámetro del pilote 

Use conservadoramente  

 

 

𝐿′ = 15𝐷 
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Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L 

Datos:  

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚= N1,60 =7 kN/m2  

L’ = 17/2 = 8,5 m 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 para pilotes hincados de desplazamientos pequeño 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 = 7 kN/m2 

Considere una capacidad de Carga por fricción de: 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

𝑄𝑠 = 2,41 ∗ 𝜋 ∗ (8,5) ∗ (7) 

𝑸𝒔 = 𝟑𝟐𝟕, 𝟏𝟏𝟖 KN 

𝑸𝒔 = 𝟑𝟑, 𝟑𝟒𝟓 𝑻𝒐𝒏 

 

Método de Vesic  

 

El método de Vesic 1977 explica la teoría de expansión de cavidades y en 

parámetros de esfuerzo efectivo como obtener la capacidad de carga por punta de un 

pilote. ESCUELA POLITÉCNICA EL EJERCITO, n.d.(p,103) 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗) 

Donde: 

𝜎0
′= esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta. 

𝜎0
′ = (

1+2𝐾0

3
) ∗  𝑞′ = (

1+2(0,38)

3
) ∗ (9 ∗ 9,81) = 52,05 KN/m2  

𝐾0 = Coeficiente de presión de tierra en reposo  

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅) = 1 − 𝑠𝑒𝑛(38) = 0.38  
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𝑁𝑐
∗, 𝑁𝜎

∗ = Factores de capacidad de carga. 

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟) 

Teniendo en cuenta otras consideraciones: 

 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅
 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
 

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗ 𝑃𝑎 (
𝐾𝑁

𝑚2) = 400 ∗ 100 = 40000 KN/m2 

𝜇𝑠 = 0,1 + 0,3 (
∅−25

20
)               𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°  

𝜇𝑠 = 0,1 + 0,3 (
38−25

20
) = 0,30     

∆= 0.005 (1 −
∅−25

20
) ∗ (

𝑞′

𝑃𝑎
) = 0.005 (1 −

38−25

20
) ∗ (

9∗9,81

100
) = 0,002  

Índice de rigidez: 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
40000

2(1 + 0,30)((9 ∗ 9,81) tan(38))
= 223,892 

Índice de rigidez reducida: 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
=  

223,892

1 + 223,892 ∗ 0,002
= 166,348 

 

Una vez obtenido este valor Ir = 166,348 realizamos una interpolación de los valores 

tomados de la Tabla 3 

 

𝑁𝜎
∗ = 142,80 
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Capacidad de carga por punta  

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝜎0
′𝑁𝜎

∗) 

𝑄𝑝 = 2,41 ∗ (52,05 ∗ 142,80) 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟕𝟖𝟕𝟖, 𝟗𝟔𝟏 KN 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟖𝟐𝟐, 𝟓𝟐𝟒 𝑻𝒐𝒏 

 

Método Aoki y Velloso 1975 

Este procedimiento de cálculo es un método directo y se basa en ensayos SPT para 

pilotes en una variedad de suelos que varían de arenas a arcillas. 

 

Capacidad de carga por punta 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

Donde:  

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
 

Obtenemos los valores de k en la Tabla 5 dependiendo del tipo de suelo:  

𝑘 = 68 KN/m2 

Y los coeficientes F1 de la Tabla 4 

𝐹1 = 3.5 

Remplazamos: 

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
=

68

3.5
= 19,429 

Dato obtenido del informe de perforación realizado al estribo NSPT = 53 

Área del pilote Ap = 2,41m2  

Reemplazamos en la formula general 
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𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

𝑞𝑝 = 2.41 ∗ 19,419 ∗ 53 

𝒒𝒑 = 𝟐𝟒𝟕𝟔, 𝟕𝟓𝑻𝒐𝒏 

Capacidad de Carga por fricción. 

La pila 4 posee dos estratos, para el cálculo de la Capacidad por fricción se 

considerarán solamente el primer estrato. 

Tabla 8 

Cálculo de capacidad de carga por fricción 

Prof ΔL Suelo NSPT K(ton/m2) 𝜶𝟏 𝜶𝑲𝑵𝒔𝒑𝒕 

2,49       

 9,05 Arcilla 5 25 0,055 65,3125 

11,99       

 5,01 
Arena 

limosa 
53 68 0,023 415,2889 

17       

Nota: Contiene valores de capacidad de carga por estratos.  

𝑞𝑠 = ∑
𝛼𝐾𝑁𝑠𝑝𝑡

𝐹2
∗ 𝐴𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙

𝑛

𝑖
 

𝒒𝒔 = 𝟓𝟖𝟕, 𝟏𝟕 𝑻𝒐𝒏 
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3.3.4 Pila 3 

 

Figura 5 

Perfil estratigráfico general Pila 3 

 

Nota: Perfil Estratigráfico en puente sobre el estero muerto Guayaquil, Ecuador. 

 

Método Meyerhof 

Conociendo la capacidad de carga en el método de Meyerhof, a través del libro 

(Braja M. Das, 2011) se utilizará las fórmulas que se proponen. 
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Calcularemos la capacidad de carga por punta 

 

Ecuación general  

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝐶𝑢𝑁𝑐 + 𝑞′𝑁𝑞) 

Ecuación simplificada para arenas Cu = 0 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 

Donde  

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan(∅) 

Ecuación simplificada para arcillas No drenadas (ángulo de fricción=0) 

𝑄𝑝 = 𝑁𝑐𝐶𝑢𝐴𝑝 

Como datos del pilote N°4 tenemos 

Longitud del pilote  

L = 32,28 m 

D = 1,75 m 

Sección Transversal 

Ap = 2,41 m2 

Datos del Sondeo en el pilote, son: 

Esfuerzo efectivo 

𝑞′ = 20 T/m2 

Angulo de fricción 

∅ =0° 
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Factor de Capacidad 

𝑁𝑞
∗ = 9,5 

Resistencia Limite 

𝑞1= 0 KN/m2 

Factor de Capacidad 

𝑁𝑐
∗ = 28 

Cohesión del Suelo  

Cu = 17,5 T/m2 

Resultados Obtenidos: 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝐶𝑢𝑁𝑐 + 𝑞′𝑁𝑞) 

𝑄𝑝 = 2,41 ∗ (17,5 ∗ 28 + 20 ∗ 9,5) 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟔𝟑𝟓, 𝟓𝟗𝟐 𝑻𝒐𝒏 

 

Capacidad de carga por fricción  

 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

 

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diámetro del pilote 

Use conservadoramente  

 

 
𝐿′ = 15𝐷 
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Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L 

Datos:  

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚= N1,60 =40 kN/m2  

L’ = 15(D) = 15(1,75) = 26,25 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 para pilotes hincados de desplazamientos pequeño 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 = 40 kN/m2 

Considere una capacidad de Carga por fricción de: 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

𝑄𝑠 = 2,41 ∗ 𝜋 ∗ (26,25) ∗ (40) 

𝑸𝒔 = 𝟓𝟕𝟕𝟐, 𝟔𝟕𝟕 KN 

𝑸𝒔 = 𝟓𝟖𝟖, 𝟒𝟒𝟖 𝑻𝒐𝒏 

Capacidad de carga total 

𝑸𝒑 +𝑸𝒔 = 𝟓𝟒𝟓, 𝟏𝟗𝟕 + 𝟏𝟗𝟔, 𝟏𝟒𝟗 = 𝟕𝟒𝟏, 𝟑𝟒𝟕 𝑻𝒐𝒏 

 

Método de Vesic  

 

El método de Vesic 1977 explica la teoría de expansión de cavidades y en 

parámetros de esfuerzo efectivo como obtener la capacidad de carga por punta de un 

pilote. ESCUELA POLITÉCNICA EL EJERCITO, n.d.(p,103) 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗) 

Donde: 

Angulo de fricción ∅ = 18 
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𝐾0 = Coeficiente de presión de tierra en reposo  

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅) = 1 − 𝑠𝑒𝑛(18) = 0.69  

𝜎0
′= esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta. 

𝜎0
′ = (

1+2𝐾0

3
) ∗  𝑞′ = (

1+2(0,69)

3
) ∗ (20 ∗ 9,81) = 155,78 KN/m2  

𝑁𝑐
∗, 𝑁𝜎

∗ = Factores de capacidad de carga. 

Teniendo en cuenta otras consideraciones: 

 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅
 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
 

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗ 𝑃𝑎 (
𝐾𝑁

𝑚2) = 500 ∗ 100 = 50000 KN/m2 

𝜇𝑠 = 0.1 + 0.3 (
∅−25

20
)               𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°  

𝜇𝑠 = 0.1 + 0.3 (
18−25

20
) = 0,00     

∆= 0.005 (1 −
∅−25

20
) ∗ (

𝑞′

𝑃𝑎
) = 0.005 (1 −

18−25

20
) ∗ (

20∗9,81

100
) = 0.013  

Índice de rigidez: 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
50000

2(1 + 0,00)((17,5 + 20 ∗ 9,81) tan(18))

= 361,856 

Índice de rigidez reducida: 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
=  

361,856

1 + 361,856 ∗ 0,015
= 62,473 
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Una vez obtenido este valor Irr = 62,473 realizamos una interpolación de los valores 

tomados de la Tabla 3 

𝑁𝜎
∗ = 11,63 

𝑁𝑐
∗ = 25,38 

Capacidad de carga por punta  

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗) 

𝑄𝑝 = 2,41 ∗ (17,5 ∗ 25,38 ∗ 9,81 + 11,66 ∗ 155,78) 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟒𝟖𝟒𝟖, 𝟖𝟔 KN 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟓𝟏𝟑, 𝟔𝟒𝟓 𝑻𝒐𝒏 

 

Método Aoki y Velloso 1975 

 

Este procedimiento de cálculo es un método directo y se basa en ensayos SPT para 

pilotes en una variedad de suelos que varían de arenas a arcillas. 

 

Capacidad de carga por punta 

 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

Donde:  

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
 

Obtenemos los valores de k en la Tabla 5 dependiendo del tipo de suelo:  

 

𝑘 = 0.22 ∗ 1000 = 220 KN/m2 
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Y los coeficientes F1 de la Tabla 4 

𝐹1 = 1.75 

Remplazamos: 

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
=

220

1.75
= 125,714 

Dato obtenido del informe de perforación realizado al estribo NSPT = 52 

Área del pilote Ap = 2,41m2  

Reemplazamos en la formula general 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

𝑞𝑝 = 2,41 ∗ 125,714 ∗ 52 

𝑞𝑝 = 15723,671 KN 

𝒒𝒑 = 𝟏𝟔𝟎𝟐, 𝟖𝟐𝟏 𝑻𝒐𝒏 

La punta se encuentra en un suelo Arcilloso. 

 

Capacidad de Carga por fricción. 

 

La pila 3 posee tres estratos, para el cálculo de la Capacidad por fricción se 

considerarán los dos primeros estratos. 
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Tabla 9 

Cálculo de capacidad de carga por fricción 

Prof ΔL Suelo NSPT K(ton/m2) 𝜶𝟏 𝜶𝑲𝑵𝒔𝒑𝒕 

8,49       

 3,5 Arcilla 81 25 0,055 389,813 

11,99       

 15 
Arena 

limosa 
50 68 0,023 1173 

26,99       

 5,29 
Arcilla 

limosa 
47 26 0,045 290,897 

32,28       

Nota: Contiene valores de capacidad de carga por estratos.  

𝑞𝑠 = ∑
𝛼𝐾𝑁𝑠𝑝𝑡

𝐹2
∗ 𝐴𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙

𝑛

𝑖
 

𝒒𝒔 = 𝟐𝟐𝟔𝟒, 𝟕𝟑 𝑻𝒐𝒏 
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3.3.5 Pila 2 

 

Figura 6 

Perfil Estratigráfico General Pila 2 

 

Nota: Perfil Estratigráfico en puente sobre el estero muerto Guayaquil, Ecuador. 

 



57 

 

Método Meyerhof 

 

Conociendo la capacidad de carga en el método de Meyerhof, a través del libro 

(Braja M. Das, 2011) se utilizará las fórmulas que se proponen. 

 

Se calcula la capacidad de carga por punta 

 

Ecuación general  

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝐶𝑢𝑁𝑐 + 𝑞′𝑁𝑞) 

Ecuación simplificada para arenas Cu = 0 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 

Donde  

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan(∅) 

 

Ecuación simplificada para arcillas No drenadas (ángulo de fricción=0) 

𝑄𝑝 = 𝑁𝑐𝐶𝑢𝐴𝑝 

Como datos del pilote N°4 tenemos: 

Longitud del pilote  

L = 37,35 m 

D = 1,75 m 

Sección Transversal  

Ap = 2,41 m2 

Datos del Sondeo en el pilote, son: 

Esfuerzo efectivo 
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  𝑞′ = 23,7 T/m2 

Angulo de fricción 

∅ =0° 

 

Factor de Capacidad 

 𝑁𝑞
∗ = 6,5 

Resistencia Límite 

𝑞1= 0 KN/m2 

Factor de Capacidad 

𝑁𝑐
∗ = 21 

Cohesión del Suelo  

Cu = 20 T/m2 

Resultados Obtenidos: 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝐶𝑢𝑁𝑐 + 𝑞′𝑁𝑞) 

𝑄𝑝 = 2,41 ∗ (20 ∗ 21 + 23,7 ∗ 6,5) 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟑𝟖𝟎, 𝟕𝟓𝟐 𝑻𝒐𝒏 

Capacidad de carga aplicando un factor de seguridad FS= 3 

𝑸𝒑 = 𝟒𝟔𝟎, 𝟐𝟓𝟏 𝑻𝒐𝒏 
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Capacidad de carga por fricción  

 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diámetro del pilote 

Use conservadoramente  

 

 

Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L 

Datos:  

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚= N1,60 =39 kN/m2  

L’ = 15(D) = 15(1,75) = 26,25 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 para pilotes hincados de desplazamientos pequeño 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 = 39 kN/m2 

Considere una capacidad de Carga por fricción de: 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

𝑄𝑠 = 2,41 ∗ 𝜋 ∗ (26,25) ∗ (39) 

𝑄𝑠 = 5628,359 KN 

𝑸𝒔 = 𝟓𝟕𝟑, 𝟕𝟑𝟕 𝑻𝒐𝒏 

Capacidad de carga total 

𝑸𝒑 +𝑸𝒔 = 𝟒𝟔𝟎, 𝟐𝟓𝟎 + 𝟏𝟗𝟏, 𝟐𝟒𝟔 = 𝟔𝟓𝟏, 𝟒𝟗𝟔 𝑻𝒐𝒏 

 

𝐿′ = 15𝐷 
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Método de Vesic  

 

El método de Vesic 1977 explica la teoría de expansión de cavidades y en 

parámetros de esfuerzo efectivo como obtener la capacidad de carga por punta de un 

pilote. ESCUELA POLITÉCNICA EL EJERCITO, n.d(.p,103) 

 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗) 

Donde: 

 

Angulo de fricción ∅ = 15 

 

𝐾0 = Coeficiente de presión de tierra en reposo 

 

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅) = 1 − 𝑠𝑒𝑛(15) = 0.74  

 

𝜎0
′= esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta. 

 

𝜎0
′ = (

1+2𝐾0

3
) ∗  𝑞′ = (

1+2(0,74)

3
) ∗ (23,7 ∗ 9,81) = 192,38 KN/m2  

 

𝑁𝑐
∗, 𝑁𝜎

∗ = Factores de capacidad de carga. 

 

Teniendo en cuenta otras consideraciones: 

 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅
 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
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𝐸𝑠 = 𝑚 ∗ 𝑃𝑎 (
𝐾𝑁

𝑚2) = 500 ∗ 100 = 50000 KN/m2 

𝜇𝑠 = 0.1 + 0.3 (
∅ − 25

20
)𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45° 

𝜇𝑠 = 0.1 + 0.3 (
15 − 25

20
) = 0,00 

∆= 0.005 (1 −
∅ − 25

20
) ∗ (

𝑞′

𝑃𝑎
) = 0.005 (1 −

15 − 25

20
) ∗ (

23,7 ∗ 9,81

100
) = 0.017 

Índice de rigidez: 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
50000

2(1 + 0,00)(20 + (23,7 ∗ 9,81) tan(15))

= 369,514 

Índice de rigidez reducida: 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
=  

369,514

1 + 369,514 ∗ 0,017
= 49,644 

Una vez obtenido este valor Irr = 49,644 realizamos una interpolación de los valores 

tomados de la Tabla 3 

 

𝑁𝜎
∗ = 7,67 

𝑁𝑐
∗ = 24,88 

Capacidad de carga por punta  

 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗) 

𝑄𝑝 = 2,41 ∗ (20 ∗ 24,88 ∗ 9,81 + 7,67 ∗ 192,38) 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟓𝟐𝟗𝟏, 𝟗𝟑 KN 

𝑸𝒑 = 𝟏𝟓𝟓𝟖, 𝟖𝟏𝟎 𝑻𝒐𝒏 
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Método Aoki y Velloso 1975 

 

Este procedimiento de cálculo es un método directo y se basa en ensayos SPT para 

pilotes en una variedad de suelos que varían de arenas a arcillas. 

 

Capacidad de carga por punta 

 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

Donde:  

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
 

Obtenemos los valores de k en la Tabla 5 dependiendo del tipo de suelo: 

  

𝑘 = 26 KN/m2 

Y los coeficientes F1 de la Tabla 4 

  

𝐹1 = 3,5 

Remplazamos: 

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
=

26

3,5
= 7,42 

Dato obtenido del informe de perforación realizado al estribo NSPT = 47 

 

Area del pilote Ap = 2,41m2  

Reemplazamos en la formula general 
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𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

𝑞𝑝 = 2,41 ∗ 7,42 ∗ 47 

𝒒𝒑 = 𝟖𝟑𝟗, 𝟕𝟗 𝑻𝒐𝒏 

Capacidad de Carga por fricción. 

 

La pila 2 posee cinco estratos, para el cálculo de la Capacidad por fricción se 

considerarán solamente estos estratos. 

 

Tabla 10 

Cálculo de capacidad de carga por fricción 

Prof ΔL Suelo NSPT K(ton/m2) 𝜶𝟏 𝜶𝑲𝑵𝒔𝒑𝒕 

7,274       

 5 
Arena 

limosa 
45 68 0,023 351,9 

12,274       

 10,5 
Arena 

limosa 
54 68 0,023 886,788 

22,774       

 1,5 
Arcilla 

limosa 
53 26 0,045 93,015 

24,274       

 3 
Arena 

limosa 
39 68 0,023 182,988 

27,274       

 10,076 
Arcilla 

limosa 
47 26 0,045 554,079 

37,35       

Nota: Contiene valores de capacidad de carga por estratos.  

𝑞𝑠 = ∑
𝛼𝐾𝑁𝑠𝑝𝑡

𝐹2
∗ 𝐴𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙

𝑛

𝑖
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𝒒𝒔 = 𝟐𝟓𝟐𝟕, 𝟒𝟖 𝑻𝒐𝒏 

3.3.6 Pila 1 

Figura 7 

Perfil estratigráfico general Pila 1 

 

Nota: Perfil Estratigráfico en puente sobre el estero muerto Guayaquil, Ecuador. 

Método Meyerhof 

 

Conociendo la capacidad de carga en el método de Meyerhof, a través del libro 

(Braja M. Das, 2011) se utilizará las fórmulas que se proponen. 



65 

 

 

Se calcula la capacidad de carga por punta 

 

Donde  

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan (∅) 

Como datos del pilote N°1 tenemos: 

 

Longitud del pilote  

L = 16,5 m 

D = 2,2 m 

Sección Transversal  

Ap = 3,80 m2 

Datos del Sondeo en el pilote, son: 

 

Esfuerzo efectivo 

𝑞′ = 9,6 T/m2 

Angulo de fricción 

∅ =38° 

Factor de Capacidad  

𝑁𝑞
∗ = 231 

Resistencia Límite  

𝑞1= 9023,849 KN/m2 

Resultados Obtenidos: 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 
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𝑄𝑝1 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ 

𝑄𝑝1 = (3,80)((9,6 ∗ 1000 ∗ 9,81)/1000))(231) 

𝑄𝑝1 = 82696,564  

𝑄𝑝2 = 𝐴𝑝𝑞1 

𝑄𝑝2 = (3,80)(9023,849) 

𝑄𝑝2 = 34302,602 

La ecuación inicial no cumple. 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 

Entonces nos quedamos con el resultado 

𝑸𝒑 = 𝟑𝟒𝟑𝟎𝟐, 𝟔𝟎𝟐 𝑲𝑵 

𝑸𝒑 = 𝟑𝟒𝟗𝟔, 𝟔𝟗𝟕 𝑻𝒐𝒏 

Capacidad de carga por fricción  

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diámetro del pilote 

Use conservadoramente  

 

Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L 

 

Datos:  

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚= N1,60 =1 kN/m2  

𝐿′ = 15𝐷 



67 

 

L’ = 16,5/2 = 8,25 m 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 para pilotes hincados de desplazamientos pequeño 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 = 1 kN/m2 

Considere una capacidad de Carga por fricción de: 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

𝑄𝑠 = 3,80 ∗ 𝜋 ∗ (8,25) ∗ (1) 

𝑸𝒔 = 𝟓𝟕, 𝟎𝟏𝟗 KN 

𝑸𝒔 = 𝟓, 𝟖𝟏𝟐 𝑻𝒐𝒏 

Método de Vesic  

 

El método de Vesic 1977 explica la teoría de expansión de cavidades y en 

parámetros de esfuerzo efectivo como obtener la capacidad de carga por punta de un 

pilote. ESCUELA POLITÉCNICA EL EJÉRCITO, n.d.(p,103) 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗) 

Donde: 

∅ = 38 

𝐾0 = Coeficiente de presión de tierra en reposo  

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅) = 1 − 𝑠𝑒𝑛(38) = 0.38  

𝜎0
′= esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta. 

𝜎0
′ = (

1+2𝐾0

3
) ∗  𝑞′ = (

1+2(0,38)

3
) ∗ (9,6 ∗ 9,81) = 52,05 KN/m2  

𝑁𝑐
∗, 𝑁𝜎

∗ = Factores de capacidad de carga. 

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟) 
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Teniendo en cuenta otras consideraciones: 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅
 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
 

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗ 𝑃𝑎 (
𝐾𝑁

𝑚2) = 400 ∗ 100 = 40000 KN/m2 

𝜇𝑠 = 0.1 + 0.3 (
∅−25

20
)               𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°  

𝜇𝑠 = 0.1 + 0.3 (
38−25

20
) = 0,30     

∆= 0.005 (1 −
∅−25

20
) ∗ (

𝑞′

𝑃𝑎
) = 0.005 (1 −

38−25

20
) ∗ (

9∗9,81

100
) = 0.002  

Índice de rigidez: 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
40000

2(1 + 0,30)((9,6 ∗ 9,81) tan(38))
= 209,899 

Índice de rigidez reducida: 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
=  

209,899

1 + 209,899 ∗ 0,002
= 155,951 

Una vez obtenido este valor Irr = 155,951 realizamos una interpolación de los valores 

tomados de la Tabla 3 

𝑁𝜎
∗ = 137,91 

Capacidad de carga por punta  

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝜎0
′𝑁𝜎

∗) 

𝑄𝑝 = 3,80 ∗ (55,52 ∗ 137,91) 

𝑸𝒑 = 𝟐𝟗𝟏𝟎𝟔, 𝟒𝟖𝟗 KN 
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𝑸𝒑 = 𝟐𝟗𝟔𝟕, 𝟎𝟐𝟐 𝑻𝒐𝒏 

Método Aoki y Velloso 1975 

 

Este procedimiento de cálculo es un método directo y se basa en ensayos SPT para pilotes 

en una variedad de suelos que varían de arenas a arcillas. 

Capacidad de carga por punta 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

Donde:  

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
 

Obtenemos los valores de k en la Tabla 5 dependiendo del tipo de suelo:  

𝑘 = 68 KN/m2 

Y los coeficientes F1 de la Tabla 4 

𝐹1 = 3,5 

 

Remplazamos: 

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
=

68

3,5
= 19,42 

Dato obtenido del informe de perforación realizado al estribo NSPT = 65 

Área del pilote Ap = 3,80m2  

Reemplazamos en la fórmula general 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

𝑞𝑝 = 3,80 ∗ 19,42 ∗ 65 
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𝒒𝒑 = 𝟒𝟖𝟎𝟎, 𝟓𝟑 𝑻𝒐𝒏 

Capacidad de Carga por fricción. 

 

La pila 1 posee tres estratos, para el cálculo de la Capacidad por fricción se considerarán 

solamente el estrato que actúa a fricción. 

Tabla 11 

Cálculo de capacidad de carga por fricción 

Prof ΔL Suelo NSPT K(ton/m2) 𝛼1 𝛼𝐾𝑁𝑠𝑝𝑡 

1,14    
 

  

 2 
Arena 

limosa 8 68 0,023 25,024 

3,14       

 3 Arcilla 1 25 0,055 4,125 

6,14       

 6 Arcilla  4 25 0,055 33 

12,14       

 3 Arcilla 6,5 25 0,055 26,813 

15,14       

 1,36 
Arena 

limosa 
65 68 0,023 138,257 

16,5       

Nota: Contiene valores de capacidad de carga por estratos.  

𝑞𝑠 = ∑
𝛼𝐾𝑁𝑠𝑝𝑡

𝐹2
∗ 𝐴𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙

𝑛

𝑖
 

𝒒𝒔 = 𝟑𝟒𝟖, 𝟗𝟖 
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3.3.7 Estribo 1 

Figura 8 

Perfil estratigráfico general Estribo 1 

 

Nota: Perfil Estratigráfico en puente sobre el estero muerto Guayaquil, Ecuador. 

Método Meyerhof 

Conociendo la capacidad de carga en el método de Meyerhof, a través del libro 

(Braja M. Das, 2011) se utilizará las fórmulas que se proponen. 
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Se calculará la capacidad de carga por punta 

 

Donde  

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan (∅) 

Como datos del Estribo 1 tenemos: 

Longitud del pilote  

L = 18 m 

D = 2,2 m 

Sección Transversal  

Ap = 3,80 m2 

Datos del Sondeo en el pilote, son: 

Esfuerzo efectivo 

𝑞′ = 12,3 T/m2 

Angulo de fricción 

∅ =38° 

Factor de Capacidad  

𝑁𝑞
∗ = 231 

Resistencia Límite 

𝑞1= 9023,849 KN/m2 

Resultados Obtenidos: 

𝑄𝑝1 = (3,80)((12,3 ∗ 1000 ∗ 9,81)/1000))(231) 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 
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𝑄𝑝1 = 105954,97  

𝑄𝑝2 = 𝐴𝑝𝑞1 

𝑄𝑝2 = (3,80)(105954,97) 

𝑄𝑝2 = 34302,602 

La ecuación inicial no cumple. 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1 

Entonces nos quedamos con el resultado 

𝑸𝒑 = 𝟑𝟒𝟑𝟎𝟐, 𝟔𝟎𝟐 𝑲𝑵 

𝑸𝒑 = 𝟑𝟒𝟗𝟔, 𝟔𝟗𝟕 𝑻𝒐𝒏 

Capacidad de carga por fricción  

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diámetro del pilote 

Use conservadoramente  

 

Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L 

Datos:  

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚= N1,60 =3 kN/m2  

L’ = 18/2 = 9 m 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 para pilotes hincados de desplazamientos pequeño 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 = 3 kN/m2 

𝐿′ = 15𝐷 
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Considere una capacidad de Carga por fricción de: 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 

𝑄𝑠 = 3,80 ∗ 𝜋 ∗ (9) ∗ (3) 

𝑸𝒔 = 𝟏𝟖𝟔, 𝟔𝟏𝟎 KN 

𝑸𝒔 = 𝟏𝟗, 𝟎𝟐𝟐 𝑻𝒐𝒏 

Método de Vesic  
 

El método de Vesic 1977 explica la teoría de expansión de cavidades y en 

parámetros de esfuerzo efectivo como obtener la capacidad de carga por punta de un 

pilote. ESCUELA POLITÉCNICA EL EJÉRCITO, n.d.(p,103) 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗) 

Donde: 

∅ = 38 

𝐾0 = Coeficiente de presión de tierra en reposo  

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅) = 1 − 𝑠𝑒𝑛(38) = 0.38  

𝜎0
′= esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta. 

𝜎0
′ = (

1+2𝐾0

3
) ∗  𝑞′ = (

1+2(0,38)

3
) ∗ (12,3 ∗ 9,81) = 78,49 KN/m2  

𝑁𝑐
∗, 𝑁𝜎

∗ = Factores de capacidad de carga. 

Teniendo en cuenta otras consideraciones: 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅
 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
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𝐸𝑠 = 𝑚 ∗ 𝑃𝑎 (
𝐾𝑁

𝑚2) = 400 ∗ 100 = 40000 KN/m2 

𝜇𝑠 = 0.1 + 0.3 (
∅−25

20
)               𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°  

𝜇𝑠 = 0.1 + 0.3 (
38−25

20
) = 0,30     

∆= 0.005 (1 −
∅−25

20
) ∗ (

𝑞′

𝑃𝑎
) = 0.005 (1 −

38−25

20
) ∗ (

12,3∗9,81

100
) = 0.002  

Índice de rigidez: 

𝐼𝑟 =
𝐸𝑠

2(1 + 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan(∅))

=
40000

2(1 + 0,30)((12,3 ∗ 9,81) tan(38))
= 163,824 

Índice de rigidez reducida: 

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
=  

163,824

1 + 163,824 ∗ 0,002
= 121,718 

Una vez obtenido este valor Irr = 121,718 realizamos una interpolación de los valores 

tomados de la Tabla 3 

𝑁𝜎
∗ = 121,79 

Capacidad de carga por punta  

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝜎0
′𝑁𝜎

∗) 

𝑄𝑝 = 3,80 ∗ (71,14 ∗ 121,79) 

𝑸𝒑 = 𝟑𝟐𝟗𝟑𝟑, 𝟒𝟒 KN 

𝑸𝒑 = 𝟑𝟑𝟓𝟕, 𝟏𝟐𝟗𝑻𝒐𝒏 

Método Aoki y Velloso 1975 

Este procedimiento de cálculo es un método directo y se basa en ensayos SPT para 

pilotes en una variedad de suelos que varían de arenas a arcillas. 
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Capacidad de carga por punta 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

Donde:  

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
 

Obtenemos los valores de k en la Tabla 5 dependiendo del tipo de suelo:  

𝑘 = 68 KN/m2 

Y los coeficientes F1 de la Tabla 4 

𝐹1 = 3,5 

Remplazamos: 

𝑛𝑏 =
𝐾

𝐹1
=

68

3,5
= 19,41 

Dato obtenido del informe de perforación realizado al estribo NSPT = 61 

Reemplazamos en la formula general 

𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑛𝑏𝑁𝑆𝑃𝑇 

𝑞𝑝 = 3,80 ∗ 19,41 ∗ 61= 𝟓𝟎𝟓, 𝟏𝟏𝑻𝒐𝒏 

𝒒𝒑 = 𝟒𝟓𝟎𝟓, 𝟏𝟏𝑻𝒐𝒏 

Capacidad de Carga por fricción. 

El estribo 1 posee cinco estratos, para el cálculo de la Capacidad por fricción se 

considerarán solamente dicho estrato. 
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Tabla 12 

Cálculo de capacidad de carga por fricción 

Prof ΔL Suelo NSPT K(ton/m2) 𝛼1 𝛼𝐾𝑁𝑠𝑝𝑡 

0,146       

 3 
Arena 

limosa 
3 68 0,023 14,076 

3,146       

 6,5 Arcilla 3 25 0,055 26,813 

9,646       

 1,5 Arcilla  4 25 0,055 8,25 

11,146       

 1,5 
Arcilla 

arenosa 
5 44 0,032 10,56 

12,646       

 1,5 Arcilla 71 25 0,055 146,438 

14,146       

 2,354 
Arena 

limosa 
61 68 0,023 224,581 

16,5       

Nota: Contiene valores de capacidad de carga por estratos.  

𝑞𝑠 = ∑
𝛼𝐾𝑁𝑠𝑝𝑡

𝐹2
∗ 𝐴𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙

𝑛

𝑖
 

𝒒𝒔 = 𝟔𝟔𝟏, 𝟓𝟑𝑻𝒐𝒏 

3.2 Resultados de campo alcanzados en las pruebas PDA. 

 

Esta investigación presenta los resultados de las pruebas de carga dinámica de alta 

deformación PDA (High Strain Dynamic Testing of Drive Piles) realizado a pilotes 

prebarrenado en la obra denominada “PUENTE SOBRE ESTERO EL MUERTO ISLA 

TRINITARIA”, las pruebas se ejecutan en cumplimiento con la norma ASTM 𝐷4945 y se 

aplicó una masa de 27.20 Ton. 
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La resistencia última del pilote puede ser estimada durante la prueba PDA, si este 

se consigue un asentamiento permanentemente acorde al criterio de falla que corresponda 

al diámetro del pilote y tipo de suelo (>2,5mm por golpe). La prueba de carga se considera 

satisfactoria cuando la capacidad determinada en la prueba supera la resistencia última de 

diseño, para la combinación más exigente de cargas gravitacionales, por un factor de 1,54. 

Si se aplica el método de esfuerzos admisibles, el factor de seguridad deberá ser mayor 

que 2. 

 

Para ejecutar la prueba de carga se utilizaron el equipo con un sistema de cómputo 

y adquisición de datos PDA G8 y un martillo ICE-62V2-ENERGY AT MAXIMUM 293-

300 Nm. Cada pilote fue instrumentado con dos acelerómetros y dos medidores de 

deformación unitaria colocados entre los 3.00 m por debajo de la cabeza. G & Franco 

(2020,p.2) 

Prueba de carga y resultados  

 

El sistema de adquisición de datos fue encendido, se ingresó la información sobre 

el pilote, el martillo, para configurar los equipos. El martillo fue posicionado para registrar 

al menos 10 golpes. Durante la prueba se analizó en campo los datos adquiridos para 

verificar la validez de los registros en los sensores. Se verificó la proporcionalidad entre 

fuerza y velocidad al inicio del registro y otros índices de calidad de la señal. Se evaluó 

la energía transferida al pilote, su integridad y los esfuerzos máximos causados en el pilote 

durante la prueba. Finalmente se estimó la resistencia última del pilote con iCAP, para el 

golde con mayor energía. 

 

3.2.1 Análisis de resultados  

 

El software utilizado para la interpretación de las pruebas es el CAPWAP que 

combina las mediciones de campo con el PDA, y la ecuación de onda del pilote por medio 

de un método analítico que puede predecir la capacidad de carga total y estática, la 

distribución de la resistencia por fricción y la resistencia de la punta considerando valores 
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de amortiguamiento y rigidez del suelo, adicionalmente permite identificar daños o 

cambios al largo del pilote si los hay.  

3.2.1.1 Estribo 2  

 

Tabla 13 

Estribo 2 

N° Pilote Esfuerzo 

máximo 

(tons/cm2) 

Cap. 

Fuste 

(TON) 

Cap. 

Punta 

(TON) 

Cap. 

Total 

(TON) 

Energía 

Transmitida 

(Ton/m) 

2 Pilote D1 

Estribo 2  

-0.01 277.06 679.88 2475.02 6.63 

Nota: La tabla muestra los resultados de la prueba PDA en el Estribo 2. Fuente:(G, s. f.) 

 

Figura 9 

Gráfica del Estribo 2 ensayado 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra en el eje de las abscisas la velocidad y la fuerza medida por el analizador 

de hinca de pilotes (P.D.A) y en el eje de las ordenadas la fuerza aplicada en el pilote ensayado. 

Fuente: (G, s. f.) 
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Figura 10 

Gráfica del Estribo 2 ensayado 

 

 

 

 

 

 

Nota: La grafica muestra el asentamiento que se produce en la cabeza del pilote (curva continua) 

y en la punta del pilote (curva discontinua), es la curva carga- deformación. Fuente: (G, s. f.) 

 

Este gráfico es el más representativo de todo el ensayo puesto que proporciona 

información significativa sobre el asentamiento generado en el pilote ensayado en función 

de la carga aplicada a este. En la curva se muestra el punto ordenado más bajo el cual 

significa el asentamiento elástico mientras que para el asentamiento total es el punto en la 

ordenada donde se interseca la curva con la etapa de relajo 

Figura 11 

Gráfica del Estribo 2 ensayado 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP. Fuente: (G, s. f.) 
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3.2.1.2 Pilote 4  

 

Tabla 14 

Pila 4 

N° Pilote  Esfuerzo 

máximo 

(ton/cm2) 

Cap. 

Fuste 

(TON) 

Cap. 

Punta 

(TON) 

Cap. 

Total 

(TON) 

Energía 

Transmitida 

(Ton/m) 

4 C2-Pila 4 -0.08 294.64 971.97 1266.66 31.52 

Nota: La tabla muestra los resultados de la prueba PDA en la Pila 4. Fuente: (G & Franco, s. f.-c) 

Figura 12 

Grafica del Pilote 4 ensayado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra en el eje de las abscisas la velocidad y la fuerza medida por el analizador 

de hinca de pilotes (P.D.A) y en el eje de las ordenadas la fuerza aplicada en el pilote ensayado. 

Fuente: (G & Franco, s. f.-c) 
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Figura 13 

Grafica del pilote 4 ensayado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La grafica muestra el asentamiento que se produce en la cabeza del pilote (curva continua) 

y en la punta del pilote (curva discontinua), es la curva carga- deformación. Fuente: (G & Franco, 

s. f.-c) 

 

Figura 14 

Grafica del pilote 4 ensayado 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP. Fuente: (G & Franco, s. f.-c) 
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3.2.1.3 Pilote 3  

Tabla 15 

Pila 3 

N° Pilote  Esfuerzo 

máximo 

(ton/cm2) 

Cap. 

Fuste 

(TON) 

Cap. 

Punta 

(TON) 

Cap. 

Total 

(TON) 

Energía 

Transmitida 

(Ton/m) 

3 D1-Pila 3 -0.03 1018.87 1972.87 2991.69 8.78 

Nota: La tabla muestra los resultados de la prueba PDA en la Pila 3. Tomado de(G & Franco, s. f.-

a) 

 

Figura 15 

Grafica del Pilote 3 ensayado 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra en el eje de las abscisas la velocidad y la fuerza medida por el analizador 

de hinca de pilotes (P.D.A) y en el eje de las ordenadas la fuerza aplicada en el pilote ensayado. 

Fuente: (G & Franco, s. f.-a) 
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Figura  16 

Grafica del pilote 3 ensayado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La grafica muestra el asentamiento que se produce en la cabeza del pilote (curva continua) 

y en la punta del pilote (curva discontinua), es la curva carga- deformación. Fuente: (G & Franco, 

s. f.-a) 

 

Figura 17 

Grafica del Pilote 3 ensayado 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP. Fuente:(G & Franco, s. f.-b) 
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3.2.1.4 Pilote 2  

Tabla 16 

Pila 2 

N° Pilote Esfuerzo 

máximo 

(tons/cm2) 

Cap. 

Fuste 

(TON) 

Cap. 

Punta 

(TON) 

Cap. 

Total 

(TON) 

Energía 

Transmitida 

(TM) 

2 B1-Pila 2 -0.04 877.21 1110.08 5017.64 27.96 

Nota: La tabla muestra los resultados de la prueba PDA en la Pila 2. Tomado de (G, E Javier 

Aguilar; Franco, s. f.) 

 

Figura 18 

Gráfica del Pilote 2 ensayado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra en el eje de las abscisas la velocidad y la fuerza medida por el analizador 

de hinca de pilotes (P.D.A) y en el eje de las ordenadas la fuerza aplicada en el pilote ensayado. 

Fuente: (G, E Javier Aguilar; Franco, s. f.) 

 

 

 



86 

 

Figura 19 

Gráfica del Pilote 2 ensayado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra el asentamiento que se produce en la cabeza del pilote (curva continua) 

y en la punta del pilote (curva discontinua), es la curva carga- deformación. Fuente: (G, E Javier 

Aguilar; Franco, s. f.) 

Figura 20 

Gráfica del Pilote 2 ensayado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP. Fuente: (G, E Javier Aguilar; 

Franco, s. f.) 
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3.2.1.5 Pilote 1  

Tabla 17 

Pila 1 

N° Pilote  Esfuerzo 

máximo 

(tons/cm2) 

Cap. 

Fuste 

(TON) 

Cap. 

Punta 

(TON) 

Cap. 

Total 

(TON) 

Energía 

Transmitida 

(TM) 

1 A2-Pila 1 -0.00 2143.17 2874.47 5017.64 33.18 

Nota: La tabla muestra los resultados de la prueba PDA en la Pila 1 G & Franco, s. f.-

b(2020,p.4) 

Figura 21 

Gráfica del Pilote 1 ensayado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra en el eje de las abscisas la velocidad y la fuerza medida por el analizador 

de hinca de pilotes (P.D.A) y en el eje de las ordenadas la fuerza aplicada en el pilote ensayado. 

Fuente: G & Franco, s. f.-b(2020,p.4) 
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Figura 22 

Grafica del Pilote 1 ensayado 

 

 

 

 

 

Nota: La grafica muestra el asentamiento que se produce en la cabeza del pilote (curva continua) 

y en la punta del pilote (curva discontinua), es la curva carga- deformación. Fuente: (G & Franco, 

s. f.-b) 

Figura 23 

Grafica del Pilote 1 ensayado 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP. Fuente: (G & Franco, s. f.-b) 
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3.2.1.6 Estribo 1  

Tabla 18 

Estribo 1 

N° Pilote  Esfuerzo 

máximo 

(tons/cm2) 

Cap. 

Fuste 

(TON) 

Cap. 

Punta 

(TON) 

Cap. 

Total 

(TON) 

Energía 

Transmitida 

(TM) 

1 Pilote B1 

Estribo 1  

-0.03 806.97 1668.35 2475.02 13.93 

Nota: La tabla muestra los resultados de la prueba PDA en el Estribo 1. Fuente:(G & Franco, 

s. f.a) 

Figura 24 

Gráfica del Estribo 1 ensayado 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nota: La gráfica muestra en el eje de las abscisas la velocidad y la fuerza medida por el analizador 

de hinca de pilotes (P.D.A) y en el eje de las ordenadas la fuerza aplicada en el pilote ensayado. 

Fuente: (G & Franco, s. f.-a) 
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Figura 25 

Gráfica del Estribo 1 ensayado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La grafica muestra el asentamiento que se produce en la cabeza del pilote (curva continua) 

y en la punta del pilote (curva discontinua), es la curva carga- deformación. Fuente: (G & Franco, 

s. f.-a) 

Figura 26 

Gráfica del Estribo 1 ensayado 

 

 

 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP. Fuente(G & Franco, s. f.-a) 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 Comparación De Resultados De Teorías Clásicas Y Pruebas De Carga Dinámicas 

 

El principal objetivo de la investigación es determinar la precisión de los 

resultados obtenidos mediante las pruebas PDA y los cálculos teóricos  

4.2 Resultados de capacidad de carga obtenidos de Teorías Clásicas  

 

A continuación, los resultados obtenidos mediante los métodos teóricos los cuales son 

Meyerhof, Vesic y Aoki Velloso. 

4.2.1 Estribo 2  

Tabla 19 

Estribo 2 

Método E2 

Meyerhof 1674 

Vesic 1254 

Aoki velloso 1033 

Nota: La tabla muestra los resultados del Estribo 2 con los diferentes métodos teóricos utilizados. 
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Figura 27 

Gráfica del Estribo 2 

 

 

 

Nota: La gráfica muestra que para el Estribo 2 el método de Meyerhof resalta, sobre los otros 

dos métodos    

4.2.2 Pilote 4 

Tabla 20 

Pilote 4 

Método P4 

Meyerhof 2213 

Vesic 1823 

Aoki velloso 2584 

Nota: La tabla muestra los resultados del Pilote 4 con los diferentes métodos teóricos utilizados. 
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Figura 28 

Gráfica del Pilote 4 

 

Nota: La gráfica muestra que para el Pilote 4 el método de Aoki Velloso resalta, sobre los 

otros dos métodos.  

 

4.2.3 Pilote 3 

Tabla 21 

Pilote 3 

Método P3 

Meyerhof 2097 

Vesic 2288 

Aoki Velloso 3225 

Nota: La tabla muestra los resultados del Pilote 3 con los diferentes métodos teóricos utilizados. 
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Figura 29 

Gráfica del Pilote 3 

 

Nota: La gráfica muestra que para el Pilote 3 el método de Aoki Velloso resalta, sobre los otros 

dos métodos. 

 

4.2.4 Pilote 2 

Tabla 22 

Pilote 2 

Método P2 

Meyerhof 1935 

Vesic 2114 

Aoki velloso 2831 

Nota: La tabla muestra los resultados del Pilote 2 con los diferentes métodos teóricos utilizados. 
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Figura 30 

Gráfica del Pilote 2 

 

Nota: La gráfica muestra que para el Pilote 4 el método de Aoki Velloso resalta, sobre los otros 

dos métodos. 

 

4.2.5 Pilote 1 

Tabla 23 

Pilote 1 

Método P1 

Meyerhof 3497 

Vesic 2967 

Aoki velloso 4801 

Nota: La tabla muestra los resultados del Pilote 1 con los diferentes métodos teóricos utilizados. 
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Figura 31 

Gráfica del Pilote 1 

 

Nota: La gráfica muestra que para el Pilote 1 el método de Aoki Velloso resalta, sobre los otros 

dos métodos. 

 

4.2.6 Estribo 1 

Tabla 24 

Estribo 1 

Método E1 

Meyerhof 3497 

Vesic 3357 

Aoki velloso 4136 

Nota: La tabla muestra los resultados del Estribo 1 con los diferentes métodos teóricos utilizados. 
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Figura 32 

Gráfica del Estribo 1 

 

Nota: La gráfica muestra que para el Pilote 4 el método de Aoki Velloso resalta, sobre los otros 

dos métodos. 

 

4.3 Resultados de capacidad de carga obtenidos en las Pruebas de Carga 

Dinámica. 

4.3.1 Estribo 2 

Tabla 25 

Resultados del método PDA en el Estribo 2 

Método E2 

PDA 679.88 

Nota: La tabla muestra el resultado de carga por punta del Estribo 2 obtenidas de las pruebas PDA 

realizadas en campo. 
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 Figura 33 

Gráfica del resultado de PDA 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP  

4.3.2 Pila 4 

Tabla 26 

Resultados del método PDA en la Pila 4 

Método P4 

PDA 971.97 

Nota: La tabla muestra el resultado del Pilote 4 obtenidas de las pruebas PDA realizadas en campo. 
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Figura 34 

Gráfica del resultado PDA 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP 

4.3.3 Pila 3 

Tabla 27 

Resultados del método PDA en la Pila 3 

Método  P3 

PDA 2991.7 

Nota: La tabla muestra el resultado del Pilote 3 obtenidas de las pruebas PDA realizadas en campo. 
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Figura 35 

Gráfica del resultado PDA 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP 

4.3.4 Pila 2 

Tabla 28 

Resultados del método PDA en la Pila 2 

Método P2 

PDA 1987.3 

Nota: La tabla muestra el resultado del Pilote 2 obtenidas de las pruebas PDA realizadas en campo. 

 

 

 

 

 

2991,7

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

PDA

P3



101 

 

Figura 36 

Gráfica del resultado PDA 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP 

 

4.3.5 Pila 1 

Tabla 29 

Resultados del método PDA en la Pila 1 

Método P1 

PDA 2874,47 

 Nota: La tabla muestra el resultado del Pilote 1 obtenidas de las pruebas PDA realizadas en 

campo.  

 

 

 

 

 

1987,3

0

500

1000

1500

2000

2500

PDA

P2



102 

 

Figura 37 

Gráfica del Resultado PDA 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP 

4.3.6 Estribo 1 

Tabla 30 

Resultados del método PDA en el Estribo 1 

Método E1 

PDA 1668.35 

Nota: La tabla muestra el resultado del Estribo 1 obtenidas de las pruebas PDA realizadas en 

campo. 
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Figura 38 

Gráfica del Resultado PDA 

 

Nota: La gráfica muestra los resultados obtenidos del CAPWAP 

 

4.4 Capacidad de carga en Métodos Teóricos representada en valores 

porcentuales con relación a las Pruebas de Carga Dinámica. 

 

Se realizó una media aritmética de todos los datos obtenidos en los cálculos 

numéricos para luego compararlos con la prueba de carga dinámica (PDA). 
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Tabla 31 

Valores porcentuales de capacidad de carga. 

 Capacidad de carga porcentajes xi Media 

Método E2 P4 P3 P2 P1 E1 
 

Meyerhof 146% 128% -30% -3% 22% 110% 62 

Vesic 
85% 88% -24% 6% 3% 101% 43.24 

Aoki 

velloso 
52% 166% 8% 42% 67% 148% 80.52 

Nota: Esta tabla nos muestra la capacidad de carga en porcentajes con relación a las pruebas de 

capacidad de carga 

 

Como se observa la media más baja entre los tres métodos teóricos es el método 

de Vesic con el -24% y 101%. Estos valores se deben a que en el método de Vesic se tiene 

los valores de capacidad de carga que van desde -24% en la Pila 3 a diferencia del Estribo 

1 que tiene un valor de 101% en relación con las pruebas dinámicas PDA. 

 

El método de Meyerhof se conoce que los valores de capacidad de carga van desde 

-30% en la Pila 3 y en el Estribo 2 tiene un valor 146% ambos valores en relación con las 

pruebas de carga dinámica. 

 

El método de Aoki Velloso se observa que tiene un porcentaje con relación de las 

pruebas dinámicas más bajo en la Pila 3 con un 8% y en la Pila 4 con un 166% que viene 

a ser el valor más representativo en el método. 

 

Esta interpretación nos muestra las diferentes variaciones de media con respecto a 

las pruebas dinámicas y los cálculos teóricos. 

 

 

�̅� =
∑ 𝑥𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁
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Tabla 32 

Resultados de capacidad de carga de métodos teóricos con las pruebas de carga dinámica. 

Método Media Varianza Desviación estándar Coeficiente de variación 

Meyerhof 63 5592 74,78 1,20 

Vesic 43,24 2892 54 1,24 

Aoki velloso 80,52 3911 62,53 0,78 

Nota: Esta tabla contiene valores porcentuales y datos de variación de los métodos teóricos con 

relación a las pruebas de carga dinámica. 

 

Se puede comprender que entre un método y otro existe un gran porcentaje de 

variación con los resultados obtenidos mediante las pruebas de carga dinámicas. En el 

método teórico de Meyerhof tiene un coeficiente de variación de 1,20 de capacidad de 

carga con lo que tiene relación a las pruebas de carga dinámica (PDA). 

 

 Se conoce que el método de Vesic tiene un mayor coeficiente de variación el cual 

es de 1,24 como se observa es el método que más diferencias tiene, esto es por los 

diferentes factores que se aplicó a la hora de evaluar  

 

Por ejemplo, el método de Vesic se toma en cuenta los criterios que se obtienen 

de los esfuerzos efectivos cuando se calcula la capacidad de carga por punta. El método 

teórico Aoki Velloso como observa en la Tabla 32 y en la fig. 40 que es una gráfica 

demostrativa, el cual el valor del coeficiente de variación es 0,78 que con relación a los 

otros métodos es menor, una razón muy significativa de este método es que trabaja con 

los datos obtenidos del ensayo de penetración realizados en cada uno de los pilotes, el 

dato primordial que utiliza este método es el número de golpes, y como solución tenemos 

que los resultados son más acertados a los obtenidos en las pruebas de carga dinámica. 
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Figura 39 

Resultados obtenidos de capacidad de carga con respecto a las pruebas de carga dinámica. 

 

Nota: El grafico representa la media, la desviación estándar y el coeficiente de variación de 

capacidad de carga de los métodos teóricos con relación a las pruebas de carga dinámica. 
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4.5 Factores de capacidad de carga 

4.5.1 Estribo 2 

 

Los factores de seguridad a utilizar para cada método serán de 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4. 

Método Meyerhof.  

Tabla 33 

Factores de seguridad con respeto al Método Meyerhof en el Estribo 2 

Estribo 2-Meyerhof 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Meyerhof 1674 1116 837 669 558 418 

PDA 679.0 679.0 679.0 679.0 679.0 679.0 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en Estribo 2 evaluado por el método de 

Meyerhof. 

 

En la presente Tabla 33 se observa que en el método de Meyerhof se va a obtener 

una similitud en resultados con las pruebas de carga dinámica al utilizar un factor de 

seguridad de 2,50. Al momento de utilizar dicho factor de seguridad se obtiene una 

capacidad de carga igual a la de las pruebas de carga dinámica. 

 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en la fig. 41, observando 

que se puede utilizar un factor de seguridad mayor a 2,50 y menor a 3 con toda certeza. 
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Figura 40 

Representación gráfica de resultados de factores de seguridad en Método de Meyerhof 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Meyerhof con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 2,50. 

 

 Método Vesic.  

 

Tabla 34 

Factores de seguridad con respeto al Método Vesic en el Estribo 2 

Estribo 2- Vesic 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Vesic 1254 836 627 502 418 313 

PDA 679.0 679.0 679.0 679.0 679.0 679.0 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en Estribo 2 evaluado por el método de 

Vesic. 

 
En la Tabla 34 se observa que el Método de Vesic tiene como resultado la 

capacidad de carga de 1254 Ton/m2 en este Estribo 2, notando una relación similar a los 
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resultados de las pruebas de carga dinámica ya que se utilizó un factor de seguridad de 

1.84.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se obtiene un resultado de capacidad de carga 

por punta igual al de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 679 Ton/m2. Al aplicar 

dicho factor de seguridad se está demostrando que se pueden obtener valores iguales a los 

resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada pilote evaluado. 

 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en la fig. 42 observando que 

se puede utilizar un factor de seguridad mayor a 1,84 y menor a 2 con toda certeza. 

 

Figura 41 

Representación gráfica de resultados de factores de seguridad en Método Vesic. 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Vesic con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,84. 
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Método Aoki Velloso  

 

Tabla 35 

Factores de seguridad con respeto al Método Aoki Velloso en el Estribo 2 

Estribo 2- Aoki Velloso 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Aoki velloso 1033 688 516 413 344 258 

PDA 679.0 679.0 679.0 679.0 679.0 679.0 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en Estribo 2 evaluado por el 

método de Aoki Velloso. 

 

En la presente Tabla se observa que el Método de Aoki Velloso se tiene como 

resultado de capacidad de carga de 1033 Ton/m2 en el Estribo 2, notando una relación de 

resultados con las pruebas de carga dinámica, la cual será igual su capacidad de carga al 

utilizar un factor de seguridad de 1.52.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se va a obtener un resultado de capacidad de 

carga igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 679 Ton/m2. Es decir, al 

aplicar dicho factor de seguridad se está demostrando que se pueden obtener valores 

iguales a los resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada pilote 

evaluado. 

 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en la fig. 43 observando que 

se puede utilizar un factor de seguridad mayor a 1,52 y menor a 2 con toda certeza. 
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Figura 42 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Aoki Velloso 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Aoki Velloso con las Pruebas de 

Carga Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,52. 

 

4.5.2 Pila 4 

 

Los factores de seguridad a utilizar para cada método serán de 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4. 

 Método Meyerhof.  

 

Tabla 36 

Factores de seguridad con respeto al Método Meyerhof en la Pila 4 

Pila 4 -Meyerhof 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Meyerhof 2213 1475 1106 885 738 553 

PDA 972.0 972.0 972.0 972.0 972.0 972.0 

Nota: obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 4 evaluado por el método 

de Meyerhof. 
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En la presente Tabla se observa que en el método de Meyerhof va a tener una 

similitud en resultados con las pruebas de carga dinámica al utilizar un factor de seguridad 

de 2,28. Es decir que al aplicar dicho factor de seguridad se va a obtener una capacidad 

de carga igual a la de las pruebas de carga dinámica. 

 

A continuación, se presenta de forma gráfica en la fig. 44 observando que se puede 

utilizar un factor de seguridad mayor a 2,28 y menor a 3 con toda certeza. 

 

Figura 43 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Meyerhof 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Meyerhof con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 2,28. 
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Método Vesic.  

 

Tabla 37 

Factores de seguridad con respeto al Método Vesic en la Pila 4 

Pila 4 - Vesic 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Vesic 1823 1215 911 729 608 456 

PDA 972.0 972.0 972.0 972.0 972.0 972.0 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 4 evaluado por el 

método de Vesic. 

 

En la presente Tabla se observa que el Método de Vesic tiene como resultado de 

capacidad de carga 1823 Ton/m2 en la Pila 4, notando una relación similar a los resultados 

de las pruebas de carga dinámica ya que se utilizó un factor de seguridad de 1.31.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se obtiene un resultado de capacidad de carga 

igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 957 Ton/m2. Es decir, al aplicar 

dicho factor de seguridad se está demostrando que se pueden obtener valores iguales a los 

resultados de las pruebas de carga dinámica que es aplicada a cada pilote evaluado. 

 

A continuación, se presenta de forma más grafica en la figura 45 observando que 

se puede utilizar un factor de seguridad mayor a 1 y menor a 1,5 con toda certeza 
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Figura 44 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método Vesic. 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Vesic con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,44. 

 

Método Aoki Velloso  

 

Tabla 38 

Factores de seguridad con respeto al Método Aoki Velloso en la Pila 4 

Pila 4 - Aoki Velloso 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Aoki velloso 2584 1723 1292 1034 861 646 

PDA 972.0 972.0 972.0 972.0 972.0 972.0 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 4 evaluado por el 

método de Aoki Velloso. 

 

En la presente Tabla se observa que el Método de Aoki Velloso tiene como 

resultado de capacidad de carga de 2453 Ton/m2 en la Pila 4, notando una relación de 
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resultados con las pruebas de carga dinámica, la cual será igual su capacidad de carga al 

utilizar un factor de seguridad de 1,94.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se va a obtener un resultado de capacidad de 

carga igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 1266,7 Ton/m2. Es decir, 

al aplicar dicho factor de seguridad se está demostrando que se puede obtener valores 

iguales a los resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada pilote 

evaluado.  

 

Se puede percibir que en este método se está aplicando un factor de seguridad 

mayor al aplicado en métodos anteriores. 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en fig.46 observando que se puede 

utilizar un factor de seguridad mayor a 1,5 y menor a 2 con toda certeza. 

 

Figura 45 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Aoki Velloso 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Aoki Velloso con las Pruebas de 

Carga Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,94. 
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4.5.3 Pila 3 

 

Los factores de seguridad a utilizar para cada método serán de 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4. 

 

Método Meyerhof.  

 

Tabla 39 

Factores de seguridad con respeto al Método Meyerhof en la Pila 3 

Pila 3 - Meyerhof 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Meyerhof 2097 1398 1048 839 699 524 

PDA 2991.7 2991.7 2991.7 2991.7 2991.7 2991.7 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en Pila 3 evaluado por el método 

de Meyerhof. 

 

En la presente Tabla se observa que el Método de Meyerhof se va a obtener una 

similitud en resultados con las pruebas de carga dinámica al utilizar un factor de seguridad 

de 1,13. Es decir que al aplicar dicho factor de seguridad se va a obtener una capacidad 

de carga igual a la de las pruebas de carga dinámica. 

 

A continuación, se presenta de forma más grafica en la fig. 47 observando que se 

puede utilizar un factor de seguridad mayor a 1 y menor a 1,5 con toda certeza. 
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Figura 46 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Meyerhof 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Meyerhof con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,13. 

 Método Vesic.  

Tabla 40 

Factores de seguridad con respeto al Método Vesic en la Pila 3 

Pila 3 - Vesic 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Vesic 2288 1525 1144 915 763 572 

PDA 2991.7 2991.7 2991.7 2991.7 2991.7 2991.7 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 3 evaluado por el 

método de Vesic. 

 

En la presente Tabla se observa que el Método de Vesic tiene como resultado de 

capacidad de carga de 1982 Ton/m2 en la Pila 3, notando una relación de resultados similar 

a los resultados de las pruebas de carga dinámica ya que se utilizó un factor de seguridad 

de 1.  

R² = 1

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

C
A

P
A

C
ID

A
D

 D
E 

C
A

R
G

A

FACTORES DE SEGURIDAD

MEYERHOF PDA Potencial (MEYERHOF) Lineal (PDA)

Fs = 1,10 



118 

 

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se obtiene un resultado de capacidad de carga 

igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 1972,8 Ton/m2. Es decir, al 

aplicar dicho factor de seguridad se está demostrando que se pueden obtener valores 

iguales a los resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada pilote 

evaluado. 

 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en la fig.48 observando que 

se puede utilizar un factor de seguridad mayor a 1 y menor a 1,5 con toda certeza. 

 

Figura 47 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método Vesic. 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Vesic con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando dichos factores de seguridad 
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Método Aoki Velloso  

 

Tabla 41 

Factores de seguridad con respeto al Método Aoki Velloso en la Pila 3 

Pila 3 -Aoki Velloso 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Aoki velloso 3225 2150 1613 1290 1075 806 

PDA 2991.7 2991.7 2991.7 2991.7 2991.7 2991.7 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 3 evaluado por el 

método de Aoki Velloso. 

 

En la presente Tabla podemos observar que el Método de Aoki Velloso se tiene 

como resultado la capacidad de carga de 3105 Ton/m2 en la Pila 3, notando una relación 

de resultados con las pruebas de carga dinámica será igual su capacidad de carga al utilizar 

un factor de seguridad de 1,57.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se va a obtener un resultado de capacidad de 

carga igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 1972,8 Ton/m2. Es decir, 

al aplicar dicho factor de seguridad estamos demostrando que se pueden obtener valores 

iguales a los resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada pilote 

evaluado. 

 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en la fig.49 observando que 

podemos utilizar un factor de seguridad mayor a 1,5 y menor a 2 con toda certeza. 
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Figura 48 

Representación gráfica de resultados de factores de seguridad en Método de Aoki Velloso 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Aoki Velloso con las Pruebas de 

Carga Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,57. 

 

4.5.4. Pila 2 
 

Los factores de seguridad a utilizar para cada método serán de 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4. 

 

Método Meyerhof.  
 

Tabla 42 

Factores de seguridad con respeto al Método Meyerhof en la Pila 2 

Pila 2 - Meyerhof 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Meyerhof 1935 1290 968 774 645 484 

PDA 1987.3 1987.3 1987.3 1987.3 1987.3 1987.3 

 Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 2 evaluado por el 

método de Meyerhof. 
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En la presente Tabla se observa que en el método de Meyerhof va a tener una 

similitud en resultados con las pruebas de carga dinámica al utilizar un factor de seguridad 

de 1,76. Es decir que al aplicar dicho factor de seguridad vamos a obtener una capacidad 

de carga igual a la de las pruebas de carga dinámica. 

 

A continuación, se lo presenta de una forma más grafica en la fig. 50 observando 

que se puede utilizar un factor de seguridad mayor a 1,5 y menor a 2 con toda certeza. 

 

Figura 49 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Meyerhof 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Meyerhof con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,76. 
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 Método Vesic.  

 

Tabla 43 

Factores de seguridad con respeto al Método Vesic en la Pila 2 

Pila 2 - Vesic 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Vesic 2114 1409 1057 845 705 528 

PDA 1987.3 1987.3 1987.3 1987.3 1987.3 1987.3 

 Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 2 evaluado por el método de 

Vesic. 

 

En la presente Tabla se observa que en el Método de Vesic se tiene como resultado 

de capacidad de carga de 1254 Ton/m2 en la Pila 2, notando una relación de resultados 

similares a los resultados de las pruebas de carga dinámica ya que se utilizó un factor de 

seguridad de 1.40.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se obtiene un resultado de capacidad de carga 

igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 957 Ton/m2. Es decir, al aplicar 

dicho factor de seguridad se está demostrando que se pueden obtener valores iguales a los 

resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada pilote evaluado. 

 

A continuación, se representa de una forma más grafica en la fig. 51 observando 

que podemos utilizar un factor de seguridad mayor a 1 y menor a 1,5 con toda certeza. 
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Figura 50 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método Vesic. 

  

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Vesic con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,40. 

 

Método Aoki Velloso  

 

Tabla 44 

Factores de seguridad con respeto al Método Aoki Velloso en la Pila 2 

Pila 2 - Aoki Velloso 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Aoki velloso 2831 1888 1416 1133 944 708 

PDA 1987.3 1987.3 1987.3 1987.3 1987.3 1987.3 

 Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 2 evaluado por el 

método de Aoki Velloso. 
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En la presente Tabla se observa que el Método de Aoki Velloso se tiene como 

resultado capacidad de carga de 3367 Ton/m2 en la Pila 2, notando una relación de 

resultados con las pruebas de carga dinámica será igual su capacidad de carga al utilizar 

un factor de seguridad de 3,03.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se va a obtener un resultado de capacidad de 

carga igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 1110,1 Ton/m2. Es decir, 

al aplicar dicho factor de seguridad se está demostrando que se pueden obtener valores 

iguales a los resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada pilote 

evaluado. 

 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en la fig. 52 observando que 

se puede utilizar un factor de seguridad mayor a 3 y menor a 4 con toda certeza. 

 

Figura 51 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Aoki Velloso 

  

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Aoki Velloso con las Pruebas de 

Carga Dinámica aplicando un factor de seguridad. 
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4.5.5 Pila 1 

 

Los factores de seguridad a utilizar para cada método serán de 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4. 

 

Método Meyerhof.  

 

Tabla 45 

Factores de seguridad con respeto al Método Meyerhof en la Pila 1 

Pila 1 -Meyerhof 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Meyerhof 3497 2331 1748 1399 1166 874 

PDA 2874.5 2874.5 2874.5 2874.5 2874.5 2874.5 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 1 evaluado por el 

método de Meyerhof. 

 

En la presente Tabla podemos darnos cuenta de que en el método de Meyerhof va 

a tener una similitud en resultados con las pruebas de carga dinámica al utilizar un factor 

de seguridad de 1,22. Es decir que al aplicar dicho factor de seguridad vamos a obtener 

una capacidad de carga igual a la de las pruebas de carga dinámica. 

 

A continuación, lo representamos de una forma más grafica en la fig. 53 

observando que podemos utilizar un factor de seguridad mayor a 1 y menor a 1,5 con toda 

certeza. 
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Figura 52 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Meyerhof 

 

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Meyerhof con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,22. 

 

Método Vesic.  

 

Tabla 46 

Factores de seguridad con respeto al Método Vesic en la Pila 1 

Pila 1 - Vesic 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Vesic 2967 1978 1484 1187 989 742 

PDA 2874.5 2874.5 2874.5 2874.5 2874.5 2874.5 
Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 1evaluado por el método de 

Vesic. 

 

En la presente Tabla se observa que el Método de Vesic tiene como resultado de 

capacidad de carga 2967 Ton/m2 en la Pila 1, notando una relación de resultados similar 
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a los resultados de las pruebas de carga dinámica ya que se utilizó un factor de seguridad 

de 1.03.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se obtiene un resultado de capacidad de carga 

igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 2874,5 Ton/m2. Es decir, al 

aplicar dicho factor de seguridad se está demostrando que se pueden obtener valores 

iguales a los resultados de las pruebas de carga dinámica, que se aplicada a cada pilote 

evaluado. 

 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en la fig.54 observando que 

puede utilizar un factor de seguridad mayor a 1 y menor a 1,5 con toda certeza. 

 

Figura 53 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método Vesic. 

  

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Vesic con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,03. 
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Método Aoki Velloso  

 

Tabla 47 

Factores de seguridad con respeto al Método Aoki Velloso en la Pila 1 

Pila 1 - Aoki Velloso 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Aoki velloso 4801 3200 2400 1920 1600 1200 

PDA 2874.5 2874.5 2874.5 2874.5 2874.5 2874.5 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en la Pila 1 evaluado por el 

método de Aoki Velloso. 

 

En la presente Tabla se observa que el Método de Aoki Velloso se tiene como 

resultado la capacidad de carga de 4801 Ton/m2 en la Pila 1, notando en una relación de 

resultados con las pruebas de carga dinámica será igual su capacidad de carga al utilizar 

un factor de seguridad de 1.67.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad vamos a obtener un resultado de capacidad 

de carga igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 2874,5 Ton/m2. Es 

decir, al aplicar dicho factor de seguridad se está demostrando que se pueden obtener 

valores iguales a los resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada 

pilote evaluado. 

 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en la fig. 55 observando que 

podemos utilizar un factor de seguridad mayor a 1,5 y menor a 2 con toda seguridad. 
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Figura 54 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Aoki Velloso 

  

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Aoki Velloso con las Pruebas de 

Carga Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,67. 

 

4.5.6 Estribo 1 

 

Los factores de seguridad a utilizar para cada método serán de 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4. 

 

Método Meyerhof.  

 

Tabla 48 

Factores de seguridad con respeto al Método Meyerhof en el Estribo 1 

Estribo 1 -Meyerhof 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Meyerhof 3497 2331 1748 1399 1166 874 

PDA 2475.0 2475.0 2475.0 2475.0 2475.0 2475.0 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en Estribo 1 evaluado por el método de 

Meyerhof. 
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En la presente Tabla se observa que en el método de Meyerhof va a tener una 

similitud en resultados con las pruebas de carga dinámica al utilizar un factor de seguridad 

de 1,41. Es decir que al aplicar dicho factor de seguridad se va a obtener una capacidad 

de carga igual a la de las pruebas de carga dinámica. 

 

A continuación, se presenta de una forma gráfica en la fig. 56 observando que se 

puede utilizar un factor de seguridad mayor a 1 y menor a 1,4 con toda certeza. 

 

Figura 55 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Meyerhof 

  

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Meyerhof con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,41. 
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 Método Vesic.  

 

Tabla 49 

Factores de seguridad con respeto al Método Vesic en el Estribo 1 

Estribo 1 - Vesic 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Vesic 3357 2238 1679 1343 1119 839 

PDA 2475.0 2475.0 2475.0 2475.0 2475.0 2475.0 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en Estribo 1 evaluado por el 

método de Vesic. 

 

En la presente Tabla se observa que el Método de Vesic tiene como resultado la 

capacidad de carga de 3357 Ton/m2 en este Estribo 1, notando una relación de resultados, 

similar a las pruebas de carga dinámica ya que se utilizó un factor de seguridad de 1.35.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se obtiene un de capacidad de carga igual a 

la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 2475,0 Ton/m2. Es decir, al aplicar dicho 

factor de seguridad se está demostrando que se pueden obtener valores iguales a los 

resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada pilote evaluado. 

 

A continuación, se presenta de una forma más grafica en la fig. 57 observando que 

podemos utilizar un factor de seguridad mayor a 1 y menor a 1,5 con toda certeza. 
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Figura 56 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método Vesic. 

  

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Vesic con las Pruebas de Carga 

Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,35. 

 

Método Aoki Velloso  

 

Tabla 50 

Factores de seguridad con respeto al Método Aoki Velloso en el Estribo 1 

Estribo 1 - Aoki Velloso 

Factor de seguridad 1 1.5 2 2.5 3 4 

Aoki velloso 4136 2757 2068 1654 1379 1034 

PDA 2475.0 2475.0 2475.0 2475.0 2475.0 2475.0 

Nota: Obtención de resultados de factores de seguridad en Estribo 1 evaluado por el 

método de Aoki Velloso. 

 

En la presente Tabla se observa que el Método de Aoki Velloso se tiene como 

resultado la capacidad de carga de 4505 Ton/m2 en el Estribo 1, notando una relación de 
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resultados con las pruebas de carga dinámica, la cual será igual su capacidad de carga al 

utilizar un factor de seguridad de 1.82.  

 

Al utilizar dicho factor de seguridad se va a obtener un resultado de capacidad de 

carga igual a la de las pruebas de carga dinámica cuyo valor es 2475,0 Ton/m2. Es decir, 

al aplicar dicho factor de seguridad estamos demostrando que se pueden obtener valores 

iguales a los resultados de las pruebas de carga dinámica, que es aplicada a cada pilote 

evaluado. 

 

A continuación, se presenta de forma más grafica en la fig. 58 observando que 

podemos utilizar un factor de seguridad mayor a 1,5 y menor a 2 con toda certeza. 

 

Figura 57 

Representación Gráfica de Resultados de Factores de Seguridad en Método de Aoki Velloso 

  

Nota: En la presente figura se observan la relación del método Aoki Velloso con las Pruebas de 

Carga Dinámica aplicando un factor de seguridad de 1,82. 
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4.6 Cálculo de número de pilotes 

Tabla 51 

Valores de capacidad de carga sin aplicar factor de seguridad 

Método E2 P4 P3 P2 P1 E1 

Meyerhof 1674 2213 2224 1954 3497 3497 

Vesic 1254 1823 1827 1559 2967 3357 

Aoki velloso  84 2453 3105 3320 4578 5096 

PDA 957.0 1266.7 2991.7 1987.3 5017.6 2475.0 

Nota: La tabla muestra los resultados generales de los diferentes métodos teóricos utilizados y los 

resultados de las pruebas PDA. 

Tabla 52 

Datos generales de los pilotes 

Pilote N° de pilotes Diámetro 

E2 8 1.2 

P4 6 1.75 

P3 6 1.75 

P2 6 1.75 

P1 6 2.2 

E1 4 2.2 

Nota: La tabla muestra los datos generales de cada pilote  

Para el cálculo del pilote E2 se tomó el siguiente análisis:  

Para el cálculo de Factor de seguridad (𝐹𝑆), se escoge el valor de la capacidad 

última y se la divide por el valor de la capacidad admisible del proyecto  

(𝐹𝑆) =
1511.01

590
= 2.56 
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Se toma el valor de la capacidad admisible Qa del ensayo PDA del proyecto realizado  

𝑄𝑎 = 590 

Se toma el valor de la capacidad última Qu del ensayo PDA del proyecto realizado  

𝑄𝑢 = 1511.01 

El número de pilotes adquiridos para el diseño del proyecto  

N°= 8  

El factor de Seguridad que se le asume, después de haber realizado los resultados 

con los diferentes métodos teóricos anteriormente. 

 

(𝐹𝑆) = 1.44 

Para sacar el nuevo valor de la capacidad admisible se toma el resultado de la 

capacidad última dividido para el factor de seguridad asumido  

𝑄𝑎 =
1511.01

1.44
=1049 

Con el nuevo valor de la capacidad admisible dividido con el valor obtenido de la 

capacidad admisible multiplicado por los pilotes del proyecto servirá para obtener el 

nuevo número de pilotes.  

𝑁° 𝑃𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 ∗ 𝑄𝑎  

8*590 

Esto da como producto 4 pilotes obtenidos con los resultados de los diferentes 

métodos teóricos. 
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Tabla 53 

Factores de seguridad 

 E2 P4 P3 P2 P1 E1 

Diámetro  1.2 1.75 1.75 1.75 2.2 2.2 

(𝑭𝑺) 2.6 2.22 2.22 2.22 2.34 2.48 

Qa 

(Proyecto) 

590 759.22 696.92 709.97 2273.1 998.24 

N° Pilote  8 6 6 6 6 4 

Qu  1511.01 1687.16 1548.71 1577.72 5312.29 2471.6 

(𝑭𝑺) 

Asumido 

1.44 1.71 1 1.15 1 1.6 

Qa  1049 986.64 1548.71 131.93 5312.29 1544.75 

N° Pilotes 

Nuevo  

4 6 4 4 4 4 

Nota: La tabla muestra los factores de seguridad utilizados para la obtención de los nuevos pilotes 

asumidos. 
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Tabla 54 

Numero de pilotes y costo total 

Factores de Capacidad de Carga  

Método E2 P4 P3 P2 P1 E1 

Meyerhof 1.8 1.8 1.1 1.8 1.2 1.4 

Vesic 1.3 1.4 1.0 1.4 1.0 1.4 

Aoki Velloso 1.3 1.9 1.6 3.0 1.7 1.8 

#Pilotes 

Proyecto 

8.0 6.0 6.0 6.0 6.0 4.0 

#Pilotes 

Actuales  

9.0 9.0 4.0 4.0 6.0 4.0 

Diámetro de 

pilotes m 

1,2 m 1,75m 1,75m 1,75m 2,20 m 2,20 m 

Costo por 

pilote 

Proyecto$ 

37,179.00 76,128.00 76,128.00 76,128.00 86,390.91 86,390.91 

Costo total 

pilotes 

Proyecto$ 

297,432.00 456,768.00 456,768.00 456,768.00 518,345.46 345,563.64 

Costo total 

de Pilotes 

Investigación  

    334,611.00   685,152.00     304,512.00   304,512.00   $518,345.46   345,563.64  

Nota: La tabla muestra el resumen completo de la investigación realizada dando a conocer el costo 

y beneficio al utilizar los diferentes factores de seguridad  

 

El número de pilotes con el que se ha diseñado esta investigación se tiene 

diferencias con el número de pilotes calculado con las pruebas PDA, esto se debe a que  

se debía sacar los factores de seguridad asumiendo valores ya obtenidos de los cálculos 

anteriores, ya que esto facilitaba para sacar el numero nuevo de pilotes que esta 
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investigación quiere demostrar siendo así, se observa que se puede reducir el costo de los 

pilotes, ya que cada pilote tiene un costo diferente dependiendo de su diámetro, el de 

pilote D=1,20m barrenado, camisa metálica perdida, acero de refuerzo y hormigonado 

f'c=350 kg/cm2., inc. pruebas integridad y PDA= US$ 37179. Incluye la descripción 

anterior D=1.75m el costo por pilote es $76128, el Costo de 1 pilote D=2.20m., es de 

$86390.91 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones  

 

En conclusión, al realizar el análisis de resultados de los distintos métodos 

tradicionales para obtener los diferentes resultados de los pilotes, se puede llegar a las 

siguientes afirmaciones 

 

• Con los resultados obtenidos se concluye que las pruebas de carga dinámica de 

alta deformación PDA (High Strain Testing of Driven Piles) realizadas a los 

pilotes: Estribo 2, Pila 4, Pila 3, Pila 2, Pila 1, Estribo 1, fueron obtenidas bajo la 

normativa ASTM D4945. Como se observó al final de los resultados la pila 4 se 

obtuvo una capacidad de carga por punta de 971,97 ton. La pila 3 una capacidad 

de carga total por punta y fuste de 2991,69 ton. La pila 2 tiene una capacidad de 

carga total por punta y fuste 1987,29 ton. La pila 1 se obtuvo una capacidad de 

carga por punta de 2874,47 ton. El estribo 1 se obtuvo una capacidad de carga por 

punta de 1668,35; en el estribo 2 se obtuvo una capacidad de carga por punta de 

678,88 ton.  

 

• Con los resultados de los cálculos de la capacidad de carga en los pilotes del 

proyecto PUENTE SOBRE EL ESTERO EL MUERTO QUE UNE LOS 

SECTORES: ISLA TRINITARIA- MALVINAS EN LA CUIDAD DE 

GUAYAQUIL  mediante los autores Meyerhof, Vesic, Aoki Velloso y con la 

relación de la capacidad de carga obtenida por los ensayos PDA, se concluye que 

se debe aplicar un factor de seguridad para la capacidad de punta para el criterio 

de Meyerhof de 3, para Vesic de 2 y Aoki Velloso de 2; y para la capacidad de 

carga en fuste de 2 para todos los criterios de análisis. 
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• La capacidad de carga calculada por los métodos tradicionales como son 

Meyerhof, Vesic, Aoki Velloso en comparación con la capacidad de carga 

obtenida mediante las pruebas PDA mostraron los siguientes coeficientes de 

variación; en el método de Meyerhof (1,20% con relación a la prueba PDA), 

Método de Vesic (1,24% con relación a la prueba PDA), Método de Aoki Velloso 

el (0,78% con relación a la prueba PDA). Se concluye que el método que menor 

variación alcanzó es el método de Aoki Velloso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



141 

 

 

5.2 Recomendaciones  

 

• Con este proyecto de investigación se dará a conocer la necesidad de realizar este 

tipo de pruebas por lo tanto se recomienda a los gobiernos autónomos 

descentralizados, implementarlas y así verlo como una inversión y no como un 

gasto, al utilizar de manera obligatoria este tipo de  pruebas de carga dinámica de 

alta deformación PDA (High Strain Testing of Driven Piles) en pilotes ayudara a 

obtener resultados confiables con respecto a la resistencia por punta y por fricción, 

ya que estas son pruebas de campo realizadas directamente a los pilotes, cuyos 

resultados influirán en toma de decisiones en el momento de ejecucion de la obra 

para asegurar el tiempo de vida útil de la misma.  

• Se recomienda realizar pruebas de integridad en los pilotes (CROSS HOLE) esta 

prueba de integridad se hace para revisar si dentro de un grupo de pilotes hubo 

algún pilote que tuvo algún defecto constructivo, si esa prueba de integridad arroja 

valores malos es ahí donde se hace la prueba de carga dinámica PDA, para 

comprobar si ese problema que detecto la prueba de integridad afecta en la 

capacidad de la carga del pilote. 

• Se recomienda que este trabajo de investigación sirva de aporte para futuras 

investigaciones sobre este tema y de esta forma sacarles más provecho a las 

pruebas PDA como herramienta de diseño de cimentaciones profundas. Capacitar 

a profesionales sobre el funcionamiento y aplicación de las pruebas de carga 

dinámica PDA, ya que en la actualidad no se encuentran suficiente información al 

respecto, y la que está disponible se encuentra generalmente en otros idiomas que 

imposibilitan llegar a muchas más personas interesadas en el tema 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Instalación del martillo hidráulico 

 

Anexo 2 

Equipo Pile Dynamics inc. 
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Anexo 3 

Instalación de martillo hidráulico con pilote. 
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Anexo 4 

Gabarra que transporta el martillo 
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Anexo 5 

Visita de tesista 
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Anexo 6 

Instalación de sensores en pilotes 
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Ecuación 7 

Momento exacto de ejecución de la prueba PDA 
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Anexo 8 

Programa Capwap 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Anexo 9 

Sondeos de los Pilotes 
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Anexo 10 

Reunión Tesistas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11 

Reunión del Tutor y Tesistas 
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Anexo 12 

Resumen de resultados de Capwap para el Estribo 2  
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Anexo 13 

Resumen de resultados de Capwap para el Pila 4 
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Anexo 14 

Resumen de resultados de Capwap para el Pila 3 
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Anexo 15 

Resumen de resultados de Capwap para el Pila 2 
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Anexo 16 

Resumen de resultados de Capwap para el Pila 1 
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Anexo 17 

Resumen de resultados de Capwap para el Estribo 1 
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Anexo 18 

Hoja cálculo Método Meyerhof – Estribo 2 

 

La pila 4 se encuentra sobre un estrato de arena, por ende se utiliza la ecuaciòn:

Donde

_.Donde los datos del pilote Estribo 2 son:

Longitud del pilote L 17 m

D 1,2 m

1,13 m2

_.Donde los datos del sondeo N°4, son:

14 T/m2

40 grados

346

Resistencia Limite 14516,42

53743,4467

16417,6883

Se cumple ecuac? NO CUMPLE

Considere una capacidad de Carga de punta de:

16417,6883 KN

Donde:

Resistencia Unitaria por fricción

Coeficiente efectivo de la tierra

esfuerzo vertical efectivo a la profundidad bajo consideración 

angulo de fricción entre el suelo y pilote.

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS 

DE CÁLCULO CLÁSICAS

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

Resultados Obtenidos:

METODO MEYERHOF
a. Capacidad de Carga por punta.

sección tranversal

Esfuerzp efectivo 

Angulo de fricción

factor de Capacidad 

b. Capacidad de Carga por fricción.

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝐴𝑝 =

𝑞′ =

𝑁𝑞
∗ =

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan (∅)

𝑞1 = 𝐾𝑁 𝑚2 

𝑄𝑝2 = 𝐴𝑝𝑞1

𝑄𝑝1 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝑄𝑝 =

𝑄𝑠 =∑𝑝 ∆𝐿𝑓
𝑓 = 𝐾𝜎𝑣

′ tan               𝑝𝑎𝑟𝑎  = 0 𝑎 𝐿 

𝑓 = 𝑓𝑧=𝐿                          𝑝𝑎𝑟𝑎  = 𝐿′𝑎 𝐿

𝑓 =

𝐾 =

𝜎𝑣
′ =  

   =

∅
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Otras consideraciones:

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diametro del pilote

Use conservadoramente 

Ademas considere longitudes de Análisis para los esfuerzos verticales efectivos.

Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L

Datos:

8 L'= 8,5 m

Fprom para pilotes hincados de desplazamientos pequeño

8 KN/m2

Considere una capacidad de Carga por friccion de:

256,353961 KN

𝑁

𝐿′ = 15𝐷

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 =

𝑁1,60 =

𝑄𝑠 =

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚
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Anexo 19 

Hoja cálculo Método Vesic – Estribo 2 

 

 

Donde:

esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta

Coeficiente de presión de tierra en reposo

Factores de capacidad de carga.

o encontrar valor mediante tablas

o encontrar valor mediante tablas

Otras consideraciones:

módulo de elasticidad del suelo

relación de Poisson del suelo

módulo cortante del suelo

deformación unitaria promedio en la zona plástica de la punta

Ademas:

Para arena densa o arcilla saturada 

= 0

Para condiciones no drenada 

= 0

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE 

CÁLCULO CLÁSICAS

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO VESIC
a. Capacidad de Carga por punta.

Donde los valores de Ir se obtienen en laboratorio de ensayos de consolidación y triaxiales, 

sin embargo se recomiendan:

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗)

𝜎0
′=

𝐾0 =

𝑁𝑐
∗ ,𝑁𝜎

∗ =

𝜎0
′ =

1 + 2𝐾0
3

∗ 𝑞′

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅)

𝑁𝜎
∗ =

3𝑁𝑞
∗

(1 + 2𝐾0)

𝑁𝑐
∗ = 𝑁𝑞

∗ −1 cot (∅)

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟)

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
𝐼𝑟 =

𝐸𝑠

2(1+ 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan ∅ )

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅

𝐸𝑠
𝜇𝑠
𝐺𝑠
∆

∆ 𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝑟

∅ 𝑁𝑐
∗ =

4

3
ln 𝐼𝑟𝑟 +1 +

𝜋

2
+ 1
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Considere:

0,36 40000 KN/m2

78,49 KN/m2 0,33

m= 400 0,002

138,58

Indice de rigidez: 130,979565

Indice de rigidez reducida 106,934388

Capacidad de carga por punta

= 12301,5676 KN

Resolución

𝐾0 =
𝜎0
′ =

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗𝑃𝑎 
𝐾𝑁

𝑚2
𝜇𝑠 = 0.1+ 0.3

∅− 25

20
              𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°

𝐸𝑠 =

𝜇𝑠 =

∆=0.005 1−
∅ − 25

20
∗

𝑞′

𝑃𝑎

∆=

𝐼𝑟 =

𝐼𝑟𝑟 =

𝑁𝜎
∗ =

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝜎0
′𝑁𝜎

∗)
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Anexo 20 

Hoja cálculo Método Aoki Velloso – Estribo 2 

 

 

 

 

 

 

Proyecto: Puente sobre el Río Cazaderos

INPUT

DATOS DEL PILOTE:

TIPO: 10

DIÁMETRO(m.)= 1.2 PERÍMETRO PILOTE= 3.7699104 m.

DIÁMETRO PUNTA(m.)= 1.2 ÁREA PUNTA= 1.13097312 m².

INPUT INPUT INPUT

PROF. ΔL Nomenclatura SPT K ά KNάΔL

(m) (m) N (Ton/m²) (Ton/m.)

0

2.09 - 3 7.5 68 0.023 24.5157

2.09

10.7 - 16 5 25 0.055 73.5625

12.79

4.21 3 55 68 0.023 362.1442

17

- -

-

- -

ΣKNάΔL= 460.2224 Ton/m.

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

SUELO

MÉTODO AOKI-VELLOSO

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

TEMA:
COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN PRUEBAS PDA (PILE 

DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

-

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
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PRESENTACIÓN DE RESULTADOS:

F1= 3.5

F2= 4.5

RESISTENCIA POR FRICCIÓN: Qfd= 385.55 Ton

INPUT DATOS  PUNTA DEL PILOTE:

K= 68

N= 55

RESISTENCIA POR PUNTA: Qpd= 1208.53 Ton

CARGA ÚLTIMA DEL PILOTE Qd= 1594.1 Ton

CARGA ADMISIBLE ESTATICO=              = 797.0 Ton > 74 Ton.

CARGA ADMISIBLE SISMO=               = 1062.5 Ton.  > 87 Ton.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

INGENIERIA CIVIL

MÈTODO AOKI-VELLOSO

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS 

EN PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN 

TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA
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Anexo 21 

Hoja cálculo Método Meyerhof – Pila 4 

 

La pila 4 se encuentra sobre un estrato de arena, por ende se utiliza la ecuaciòn:

Donde

_.Donde los datos del pilote N°4, son:

Longitud del pilote L 17 m

D 1,75 m

2,41 m2

_.Donde los datos del sondeo N°4, son:

9 T/m2

38 grados

231

Resistencia Limite 9023,849

49055,6998

21704,9004

Se cumple ecuac? NO CUMPLE

Considere una capacidad de Carga de punta de:

21704,9004 KN

Donde:

Resistencia Unitaria por fricción

Coeficiente efectivo de la tierra

esfuerzo vertical efectivo a la profundidad bajo consideración 

angulo de fricción entre el suelo y pilote.

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS 

DE CÁLCULO CLÁSICAS

MÉTODO MEYERHOF

sección tranversal

Esfuerzp efectivo 

Angulo de fricción

factor de Capacidad 

b. Capacidad de Carga por fricción.

a. Capacidad de Carga por punta.

Resultados Obtenidos:

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝐴𝑝 =

𝑞′ =

𝑁𝑞
∗ =

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan (∅)

𝑞1 = 𝐾𝑁 𝑚2 

𝑄𝑝2 = 𝐴𝑝𝑞1

𝑄𝑝1 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝑄𝑝 =

𝑄𝑠 =∑𝑝 ∆𝐿𝑓
𝑓 = 𝐾𝜎𝑣

′ tan               𝑝𝑎𝑟𝑎  = 0 𝑎 𝐿 

𝑓 = 𝑓𝑧=𝐿                          𝑝𝑎𝑟𝑎  = 𝐿′𝑎 𝐿

𝑓 =

𝐾 =

𝜎𝑣
′ =  

   =

∅
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Otras consideraciones:

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diametro del pilote

Use conservadoramente 

Ademas considere longitudes de Análisis para los esfuerzos verticales efectivos.

Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L

Datos:

7 L'= 8,5 m

Fprom para pilotes hincados de desplazamientos pequeño

7 KN/m2 23,52 1000

Considere una capacidad de Carga por friccion de:

327,118335 KN

𝑁

𝐿′ = 15𝐷

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 =

𝑁1,60 =

𝑄𝑠 =

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚
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Anexo 22 

Hoja cálculo Método Vesic – Pila 4 

 

Donde:

esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta

Coeficiente de presión de tierra en reposo

Factores de capacidad de carga.

o encontrar valor mediante tablas

o encontrar valor mediante tablas

Otras consideraciones:

módulo de elasticidad del suelo

relación de Poisson del suelo

módulo cortante del suelo

deformación unitaria promedio en la zona plástica de la punta

Ademas:

Para arena densa o arcilla saturada 

= 0

Para condiciones no drenada 

= 0

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE 

CÁLCULO CLÁSICAS

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

Donde los valores de Ir se obtienen en laboratorio de ensayos de consolidación y triaxiales, 

sin embargo se recomiendan:

MÉTODO VESIC
a. Capacidad de Carga por punta.

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗)

𝜎0
′=

𝐾0 =

𝑁𝑐
∗ ,𝑁𝜎

∗ =

𝜎0
′ =

1 + 2𝐾0
3

∗ 𝑞′

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅)

𝑁𝜎
∗ =

3𝑁𝑞
∗

(1 + 2𝐾0)

𝑁𝑐
∗ = 𝑁𝑞

∗ −1 cot (∅)

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟)

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
𝐼𝑟 =

𝐸𝑠

2(1+ 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan ∅ )

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅

𝐸𝑠
𝜇𝑠
𝐺𝑠
∆

∆ 𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝑟

∅ 𝑁𝑐
∗ =

4

3
ln 𝐼𝑟𝑟 +1 +

𝜋

2
+ 1
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Considere:

0,38 40000 KN/m2

52,05 KN/m2 0,30

m= 400 0,002

142,80

Indice de rigidez: 223,892155

Indice de rigidez reducida 166,347526

Capacidad de carga por punta

= 17878,9605 KN

Resolución

𝐾0 =
𝜎0
′ =

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗𝑃𝑎 
𝐾𝑁

𝑚2
𝜇𝑠 = 0.1+ 0.3

∅− 25

20
              𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°

𝐸𝑠 =

𝜇𝑠 =

∆=0.005 1−
∅ − 25

20
∗

𝑞′

𝑃𝑎

∆=

𝐼𝑟 =

𝐼𝑟𝑟 =

𝑁𝜎
∗ =

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝜎0
′𝑁𝜎

∗)
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Anexo 23 

Hoja cálculo Método Aoki Velloso – Pila 4 

 

 

 

 

 

Proyecto: CALCULOS TESIS

INPUT

DATOS DEL PILOTE:

TIPO: 10

DIÁMETRO(m.)= 1.75 PERÍMETRO PILOTE= 5.497786 m.

DIÁMETRO PUNTA(m.)= 1.75 ÁREA PUNTA= 2.405281375 m².

17

INPUT INPUT INPUT

PROF. ΔL Nomenclatura SPT K ά KNάΔL

(m) (m) N (Ton/m²) (Ton/m.)

2.49

9.5 - 16 5 25 0.055 65.3125

11.99

5.01 - 3 53 68 0.023 415.28892

17

- -

-

- -

-

ΣKNάΔL= 480.60142 Ton/m.

SUELO

MÉTODO AOKI-VELLOSO

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

TEMA:
COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN PRUEBAS PDA (PILE 

DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL
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Anexo 24 

Hoja cálculo Método Meyerhof – Pila 3 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS:

F1= 3.5

F2= 4.5

RESISTENCIA POR FRICCIÓN: Qfd= 587.17 Ton

INPUT DATOS  PUNTA DEL PILOTE:

K= 68

N= 52.5

RESISTENCIA POR PUNTA: Qpd= 2453.39 Ton

CARGA ÚLTIMA DEL PILOTE Qd= 3040.6 Ton

CARGA ADMISIBLE ESTATICO=              = 1520.3 Ton > 74 Ton.

CARGA ADMISIBLE SISMO=               = 2026.5 Ton.  > 87 Ton.

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS 

EN PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN 

TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 

INGENIERIA CIVIL

MÈTODO AOKI-VELLOSO

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA
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Ecuación general

Ecuacion simplicada para arenas Cu=0

Donde

Ecuacion simplificada para arcillas No drenadas (angulo de fricción=0)

_.Donde los datos del pilote N°4, son:

Longitud del pilote L 32,28 m

D 1,75 m

2,41 m2

_.Donde los datos del sondeo N°4, son:

20 T/m2

18 grados

9,5

Resistencia Limite 0

28

Cu= 17,5 T/m2

Considere una capacidad de Carga de punta de:

1635,59168 Ton

Donde:

Resistencia Unitaria por fricción

Coeficiente efectivo de la tierra

esfuerzo vertical efectivo a la profundidad bajo consideración 

angulo de fricción entre el suelo y pilote.

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES 

OBTENIDAS EN PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON 

LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

TEMA:

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

Cohesión del suelo

Resultados Obtenidos:

b. Capacidad de Carga por fricción.

factor de Capacidad 

sección tranversal

Esfuerzp efectivo 

Angulo de fricción

factor de Capacidad 

MÉTODO MEYERHOF
a. Capacidad de Carga por punta.

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝐴𝑝 =

𝑞′ =

𝑁𝑞
∗ =

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan (∅)

𝑞1 = 𝐾𝑁 𝑚2 

𝑄𝑝 =

𝑄𝑠 =∑𝑝 ∆𝐿𝑓
𝑓 = 𝐾𝜎𝑣

′ tan               𝑝𝑎𝑟𝑎  = 0 𝑎 𝐿 

𝑓 = 𝑓𝑧=𝐿                          𝑝𝑎𝑟𝑎  = 𝐿′𝑎 𝐿

𝑓 =

𝐾 =

𝜎𝑣
′ =  

   =

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝐶𝑢𝑁𝑐 +𝑞′𝑁𝑞)

𝑄𝑝 = 𝑁𝑐𝐶𝑢𝐴𝑝

𝑁𝑐
∗ =

∅



178 

 

 

Otras consideraciones:

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diametro del pilote

Use conservadoramente 

Ademas considere longitudes de Análisis para los esfuerzos verticales efectivos.

Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L

Datos:

40 L'= 26,25 m

Fprom para pilotes hincados de desplazamientos pequeño

40 KN/m2

Considere una capacidad de Carga por friccion de:

5772,6765 KN

𝑁

𝐿′ = 15𝐷

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 =

𝑁1,60 =

𝑄𝑠 =

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚
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Anexo 25 

Hoja cálculo Método Vesic – Pila 3 

 

Donde:

esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta

Coeficiente de presión de tierra en reposo

-9,37714429

Factores de capacidad de carga.

 

o encontrar valor mediante tablas

o encontrar valor mediante tablas

Otras consideraciones:

módulo de elasticidad del suelo

relación de Poisson del suelo

módulo cortante del suelo

deformación unitaria promedio en la zona plástica de la punta

Ademas:

Para arena densa o arcilla saturada 

= 0

Para condiciones no drenada 

= 0

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES 

OBTENIDAS EN PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON 

LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

a. Capacidad de Carga por punta.

MÉTODO VESIC

Donde los valores de Ir se obtienen en laboratorio de ensayos de consolidación y 

triaxiales, sin embargo se recomiendan:

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗)

𝜎0
′=

𝐾0 =

𝑁𝑐
∗ ,𝑁𝜎

∗ =

𝜎0
′ =

1 + 2𝐾0
3

∗ 𝑞′

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅)

𝑁𝜎
∗ =

3𝑁𝑞
∗

(1 + 2𝐾0)

𝑁𝑐
∗ = 𝑁𝑞

∗ −1 cot (∅)

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟)

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
𝐼𝑟 =

𝐸𝑠

2(1+ 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan ∅ )

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅

𝐸𝑠
𝜇𝑠
𝐺𝑠
∆

∆ 𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝑟

∅ 𝑁𝑐
∗ =

4

3
ln 𝐼𝑟𝑟 +1 +

𝜋

2
+ 1
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Considere:

0,69 50000 KN/m2

155,78 KN/m2 0,00

m= 500 0,013

9,41 11,66

Indice de rigidez: 361,856491

Indice de rigidez reducida 62,4725648

Capacidad de carga por punta

= 8255,64307 KN

Resolución

𝐾0 =
𝜎0
′ =

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗𝑃𝑎 
𝐾𝑁

𝑚2
𝜇𝑠 = 0.1+ 0.3

∅−25

20
              𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°

𝐸𝑠 =

𝜇𝑠 =

∆=0.005 1−
∅ −25

20
∗

𝑞′

𝑃𝑎

∆=

𝐼𝑟 =

𝐼𝑟𝑟 =

𝑁𝑐
∗ = 𝑁𝜎

∗ =

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗)
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Anexo 26 

Hoja cálculo Método Aoki Velloso – Pila 3 

 

 

 

 

 

Proyecto: CALCULOS TESIS

INPUT

DATOS DEL PILOTE:

TIPO: 10

DIÁMETRO(m.)= 1.75 PERÍMETRO PILOTE= 5.497786 m.

DIÁMETRO PUNTA(m.)= 1.75 ÁREA PUNTA= 2.405281375 m².

INPUT INPUT INPUT

PROF. ΔL Nomenclatura SPT K ά KNάΔL

(m) (m) N (Ton/m²) (Ton/m.)

8.49

3.5 - 16 81 25 0.055 389.8125

11.99

15 - 3 50 68 0.023 1173

26.99

5.29 15 47 26 0.045 290.8971

32.28

- -

-

- -

-

ΣKNάΔL= 1853.7096

TEMA:
COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN PRUEBAS PDA (PILE 

DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

MÉTODO AOKI-VELLOSO

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

SUELO
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PRESENTACIÓN DE RESULTADOS:

F1= 3.5

F2= 4.5

RESISTENCIA POR FRICCIÓN: Qfd= 2264.73 Ton

INPUT DATOS  PUNTA DEL PILOTE:

K= 26

N= 47

RESISTENCIA POR PUNTA: Qpd= 839.79 Ton

CARGA ÚLTIMA DEL PILOTE Qd= 3104.5 Ton

CARGA ADMISIBLE ESTATICO=              = 1552.3 Ton > 74 Ton.

CARGA ADMISIBLE SISMO=               = 2069.2 Ton.  > 87 Ton.

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS 

EN PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN 

TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

MÈTODO AOKI-VELLOSO

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL
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Anexo 27 

Hoja cálculo Método Meyerhof – Pila 2 

 

Ecuación general

Ecuacion simplicada para arenas Cu=0

Donde

Ecuacion simplificada para arcillas No drenadas (angulo de fricción=0)

_.Donde los datos del pilote N°4, son:

Longitud del pilote L 37,35 m

D 1,75 m

2,41 m2

_.Donde los datos del sondeo N°4, son:

23,7 T/m2

15 grados

6,5

Resistencia Limite 0

21

Cu= 20 T/m2

Considere una capacidad de Carga de punta de:

1380,75206 Ton

Donde:

Resistencia Unitaria por fricción

Coeficiente efectivo de la tierra

esfuerzo vertical efectivo a la profundidad bajo consideración 

angulo de fricción entre el suelo y pilote.

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS 

DE CÁLCULO CLÁSICAS

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

factor de Capacidad 

MÉTODO MEYERHOF
a. Capacidad de Carga por punta.

sección tranversal

Esfuerzp efectivo 

Angulo de fricción

factor de Capacidad 

Cohesión del suelo

Resultados Obtenidos:

b. Capacidad de Carga por fricción.

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝐴𝑝 =

𝑞′ =

𝑁𝑞
∗ =

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan (∅)

𝑞1 = 𝐾𝑁 𝑚2 

𝑸𝒑 =

𝑄𝑠 =∑𝑝 ∆𝐿𝑓
𝑓 = 𝐾𝜎𝑣

′ tan               𝑝𝑎𝑟𝑎  = 0 𝑎 𝐿 

𝑓 = 𝑓𝑧=𝐿                          𝑝𝑎𝑟𝑎  = 𝐿′𝑎 𝐿

𝑓 =

𝐾 =

𝜎𝑣
′ =  

   =

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝐶𝑢𝑁𝑐 +𝑞′𝑁𝑞)

𝑄𝑝 = 𝑁𝑐𝐶𝑢𝐴𝑝

𝑁𝑐
∗ =

∅
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Otras consideraciones:

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diametro del pilote

Use conservadoramente 

Ademas considere longitudes de Análisis para los esfuerzos verticales efectivos.

Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L

Datos:

39 L'= 26,25 m

Fprom para pilotes hincados de desplazamientos pequeño

39 KN/m2

Considere una capacidad de Carga por friccion de:

5628,35959 KN

𝑁

𝐿′ = 15𝐷

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 =

𝑁1,60 =

𝑄𝑠 =

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚
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Anexo 28 

Hoja cálculo Método Vesic – Pila 2 

 

Donde:

esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta

Coeficiente de presión de tierra en reposo

Factores de capacidad de carga.

 

o encontrar valor mediante tablas

o encontrar valor mediante tablas

Otras consideraciones:

módulo de elasticidad del suelo

relación de Poisson del suelo

módulo cortante del suelo

deformación unitaria promedio en la zona plástica de la punta

Ademas:

Para arena densa o arcilla saturada 

= 0

Para condiciones no drenada 

= 0

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE 

CÁLCULO CLÁSICAS

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

MÉTODO VESIC
a. Capacidad de Carga por punta.

Donde los valores de Ir se obtienen en laboratorio de ensayos de consolidación y 

triaxiales, sin embargo se recomiendan:

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗)

𝜎0
′=

𝐾0 =

𝑁𝑐
∗ ,𝑁𝜎

∗ =

𝜎0
′ =

1 + 2𝐾0
3

∗ 𝑞′

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅)

𝑁𝜎
∗ =

3𝑁𝑞
∗

(1 + 2𝐾0)

𝑁𝑐
∗ = 𝑁𝑞

∗ −1 cot (∅)

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟)

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
𝐼𝑟 =

𝐸𝑠

2(1+ 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan ∅ )

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅

𝐸𝑠
𝜇𝑠
𝐺𝑠
∆

∆ 𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝑟

∅ 𝑁𝑐
∗ =

4

3
ln 𝐼𝑟𝑟 +1 +

𝜋

2
+ 1
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Considere:

0,74 50000 KN/m2

192,38 KN/m2 0,00

m= 500 0,017

9,269226943 7,67

Indice de rigidez: 369,514371

Indice de rigidez reducida 49,6437325

Capacidad de carga por punta

= 7923,36908 KN

Resolución

𝐾0 =
𝜎0
′ =

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗𝑃𝑎 
𝐾𝑁

𝑚2
𝜇𝑠 = 0.1+ 0.3

∅−25

20
              𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°

𝐸𝑠 =

𝜇𝑠 =

∆=0.005 1−
∅ −25

20
∗

𝑞′

𝑃𝑎

∆=

𝐼𝑟 =

𝐼𝑟𝑟 =

𝑁𝑐
∗ = 𝑁𝜎

∗ =

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗)
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Anexo 29 

Hoja cálculo Método Aoki Velloso – Pila 2 

 

 

 

Proyecto: CALCULOS TESIS

INPUT

DATOS DEL PILOTE:

TIPO: 10

DIÁMETRO(m.)= 1.75 PERÍMETRO PILOTE= 5.497786 m.

DIÁMETRO PUNTA(m.)= 1.75 ÁREA PUNTA= 2.405281375 m².

INPUT INPUT INPUT

PROF. ΔL Nomenclatura SPT K ά KNάΔL

(m) (m) N (Ton/m²) (Ton/m.)

7.274

5 - 3 45 68 0.023 351.9

12.274

10.5 - 3 54 68 0.023 886.788

22.774

1.5 15 53 26 0.045 93.015

24.274

3 3 39 68 0.023 182.988

27.274

10.076 15 47 26 0.045 554.07924

37.35

- -

-

- -

ΣKNάΔL= 2068.77024

SUELO

-

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

MÉTODO AOKI-VELLOSO

TEMA:
COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN PRUEBAS PDA (PILE 

DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL
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PRESENTACIÓN DE RESULTADOS:

F1= 3.5

F2= 4.5

RESISTENCIA POR FRICCIÓN: Qfd= 2527.48 Ton

INPUT DATOS  PUNTA DEL PILOTE:

K= 26

N= 47

RESISTENCIA POR PUNTA: Qpd= 839.79 Ton

CARGA ÚLTIMA DEL PILOTE Qd= 3367.3 Ton

CARGA ADMISIBLE ESTATICO=              = 1683.6 Ton > 74 Ton.

CARGA ADMISIBLE SISMO=               = 2244.3 Ton.  > 87 Ton.

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

MÈTODO AOKI-VELLOSO

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS 

EN PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN 

TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 
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Anexo 30 

Hoja cálculo Método Meyerhof – Pila 1 

 

La pila 4 se encuentra sobre un estrato de arena, por ende se utiliza la ecuaciòn:

Donde

_.Donde los datos del pilote N°4, son:

Longitud del pilote L 16,5 m

D 2,2 m

3,80 m2

_.Donde los datos del sondeo N°4, son:

9,6 T/m2

38 grados

231

Resistencia Limite 9023,849

82696,5636

34302,6018

Se cumple ecuac? NO CUMPLE

Considere una capacidad de Carga de punta de:

34302,6018 KN

Donde:

Resistencia Unitaria por fricción

Coeficiente efectivo de la tierra

esfuerzo vertical efectivo a la profundidad bajo consideración 

angulo de fricción entre el suelo y pilote.

a. Capacidad de Carga por punta.

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS 

DE CÁLCULO CLÁSICAS

b. Capacidad de Carga por fricción.

sección tranversal

Esfuerzp efectivo 

Angulo de fricción

factor de Capacidad 

Resultados Obtenidos:

MÉTODO MEYERHOF

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝐴𝑝 =

𝑞′ =

𝑁𝑞
∗ =

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan (∅)

𝑞1 = 𝐾𝑁 𝑚2 

𝑄𝑝2 = 𝐴𝑝𝑞1

𝑄𝑝1 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝑄𝑝 =

𝑄𝑠 =∑𝑝 ∆𝐿𝑓
𝑓 = 𝐾𝜎𝑣

′ tan               𝑝𝑎𝑟𝑎  = 0 𝑎 𝐿 

𝑓 = 𝑓𝑧=𝐿                          𝑝𝑎𝑟𝑎  = 𝐿′𝑎 𝐿

𝑓 =

𝐾 =

𝜎𝑣
′ =  

   =

∅
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Otras consideraciones:

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diametro del pilote

Use conservadoramente 

Ademas considere longitudes de Análisis para los esfuerzos verticales efectivos.

Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L

Datos:

1 L'= 8,25 m

Fprom para pilotes hincados de desplazamientos pequeño

1 KN/m2

Considere una capacidad de Carga por friccion de:

57,0199067 KN

𝑁

𝐿′ = 15𝐷

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 =

𝑁1,60 =

𝑄𝑠 =

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚
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Anexo 31 

Hoja cálculo Método Vesic – Pila 1 

 

Donde:

esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta

Coeficiente de presión de tierra en reposo

Factores de capacidad de carga.

o encontrar valor mediante tablas

o encontrar valor mediante tablas

Otras consideraciones:

módulo de elasticidad del suelo

relación de Poisson del suelo

módulo cortante del suelo

deformación unitaria promedio en la zona plástica de la punta

Ademas:

Para arena densa o arcilla saturada 

= 0

Para condiciones no drenada 

= 0

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE 

CÁLCULO CLÁSICAS

a. Capacidad de Carga por punta.

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

TEMA:

Donde los valores de Ir se obtienen en laboratorio de ensayos de consolidación y triaxiales, 

sin embargo se recomiendan:

MÉTODO VESIC

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗)

𝜎0
′=

𝐾0 =

𝑁𝑐
∗ ,𝑁𝜎

∗ =

𝜎0
′ =

1 + 2𝐾0
3

∗ 𝑞′

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅)

𝑁𝜎
∗ =

3𝑁𝑞
∗

(1 + 2𝐾0)

𝑁𝑐
∗ = 𝑁𝑞

∗ −1 cot (∅)

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟)

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
𝐼𝑟 =

𝐸𝑠

2(1+ 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan ∅ )

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅

𝐸𝑠
𝜇𝑠
𝐺𝑠
∆

∆ 𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝑟

∅ 𝑁𝑐
∗ =

4

3
ln 𝐼𝑟𝑟 +1 +

𝜋

2
+ 1
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Considere:

0,38 40000 KN/m2

55,52 KN/m2 0,30

m= 400 0,002

137,91

Indice de rigidez: 209,898895

Indice de rigidez reducida 155,950806

Capacidad de carga por punta

= 29106,4888 KN

Resolución

𝐾0 =
𝜎0
′ =

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗𝑃𝑎 
𝐾𝑁

𝑚2
𝜇𝑠 = 0.1+ 0.3

∅− 25

20
              𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°

𝐸𝑠 =

𝜇𝑠 =

∆=0.005 1−
∅ − 25

20
∗

𝑞′

𝑃𝑎

∆=

𝐼𝑟 =

𝐼𝑟𝑟 =

𝑁𝜎
∗ =

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝜎0
′𝑁𝜎

∗)
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Anexo 32 

Hoja cálculo Método Aoki Velloso – Pila 1 

 

 

 

 

 

Proyecto: CALCULOS TESIS

INPUT

DATOS DEL PILOTE:

TIPO: 10

DIÁMETRO(m.)= 2.2 PERÍMETRO PILOTE= 6.9115024 m.

DIÁMETRO PUNTA(m.)= 2.2 ÁREA PUNTA= 3.80132632 m².

INPUT INPUT INPUT

PROF. ΔL Nomenclatura SPT K ά KNάΔL

(m) (m) N (Ton/m²) (Ton/m.)

1.14

2 - 3 8 68 0.023 25.024

3.14

3 - 16 1 25 0.055 4.125

6.14

6 16 4 25 0.055 33

12.14

3 16 6.5 25 0.055 26.8125

15.14

1.36 3 65 68 0.023 138.2576

16.5

- -

-

- -

ΣKNάΔL= 227.2191

MÉTODO AOKI-VELLOSO

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

TEMA:
COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN PRUEBAS PDA (PILE 

DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

-

SUELO
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PRESENTACIÓN DE RESULTADOS:

F1= 3.5

F2= 4.5

RESISTENCIA POR FRICCIÓN: Qfd= 348.98 Ton

INPUT DATOS  PUNTA DEL PILOTE:

K= 68

N= 65

RESISTENCIA POR PUNTA: Qpd= 4800.53 Ton

CARGA ÚLTIMA DEL PILOTE Qd= 5149.5 Ton

CARGA ADMISIBLE ESTATICO=              = 2574.8 Ton > 74 Ton.

CARGA ADMISIBLE SISMO=               = 3432.2 Ton.  > 87 Ton.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

MÈTODO AOKI-VELLOSO

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS 

EN PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN 

TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS
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Anexo 33 

Hoja cálculo Método Meyerhof – Estribo 1 

 

La pila 4 se encuentra sobre un estrato de arena, por ende se utiliza la ecuaciòn:

Donde

_.Donde los datos del pilote N°4, son:

Longitud del pilote L 18 m

D 2,2 m

3,80 m2

_.Donde los datos del sondeo N°4, son:

12,3 T/m2

38 grados

231

Resistencia Limite 9023,849

105954,972

34302,6018

Se cumple ecuac? NO CUMPLE

Considere una capacidad de Carga de punta de:

34302,6018 KN

Donde:

Resistencia Unitaria por fricción

Coeficiente efectivo de la tierra

esfuerzo vertical efectivo a la profundidad bajo consideración 

angulo de fricción entre el suelo y pilote.

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS 

DE CÁLCULO CLÁSICAS

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

Resultados Obtenidos:

MÉTODO MEYERHOF
a. Capacidad de Carga por punta.

sección tranversal

Esfuerzp efectivo 

Angulo de fricción

factor de Capacidad 

b. Capacidad de Carga por fricción.

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝐴𝑝 =

𝑞′ =

𝑁𝑞
∗ =

𝑞1 = 50𝑁𝑞
∗ ∗ tan (∅)

𝑞1 = 𝐾𝑁 𝑚2 

𝑄𝑝2 = 𝐴𝑝𝑞1

𝑄𝑝1 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝𝑞
′𝑁𝑞

∗ ≤ 𝐴𝑝𝑞1

𝑄𝑝 =

𝑄𝑠 =∑𝑝 ∆𝐿𝑓
𝑓 = 𝐾𝜎𝑣

′ tan               𝑝𝑎𝑟𝑎  = 0 𝑎 𝐿 

𝑓 = 𝑓𝑧=𝐿                          𝑝𝑎𝑟𝑎  = 𝐿′𝑎 𝐿

𝑓 =

𝐾 =

𝜎𝑣
′ =  

   =

∅
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Otras consideraciones:

La magnitud de la profundidad L' es de entre 15 y 20 veces el diametro del pilote

Use conservadoramente 

Ademas considere longitudes de Análisis para los esfuerzos verticales efectivos.

Considere esfuerzos efectivos cuando, z=L' y z=L

Datos:

3 L'= 9 m

Fprom para pilotes hincados de desplazamientos pequeño

3 KN/m2

Considere una capacidad de Carga por friccion de:

186,610604 KN

𝑁

𝐿′ = 15𝐷

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 =

𝑁1,60 =

𝑄𝑠 =

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚
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Anexo  34 

Hoja cálculo Método Vesic – Estribo 1 

 

Donde:

esfuerzo efectivo normal medio del terreno de la punta

Coeficiente de presión de tierra en reposo

Factores de capacidad de carga.

o encontrar valor mediante tablas

o encontrar valor mediante tablas

Otras consideraciones:

módulo de elasticidad del suelo

relación de Poisson del suelo

módulo cortante del suelo

deformación unitaria promedio en la zona plástica de la punta

Ademas:

Para arena densa o arcilla saturada 

= 0

Para condiciones no drenada 

= 0

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN 

PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE 

CÁLCULO CLÁSICAS

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PENINSULA DE SANTA ELENA

MÉTODO VESIC
a. Capacidad de Carga por punta.

Donde los valores de Ir se obtienen en laboratorio de ensayos de consolidación y triaxiales, 

sin embargo se recomiendan:

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝜎0

′𝑁𝜎
∗)

𝜎0
′=

𝐾0 =

𝑁𝑐
∗ ,𝑁𝜎

∗ =

𝜎0
′ =

1 + 2𝐾0
3

∗ 𝑞′

𝐾0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛(∅)

𝑁𝜎
∗ =

3𝑁𝑞
∗

(1 + 2𝐾0)

𝑁𝑐
∗ = 𝑁𝑞

∗ −1 cot (∅)

𝑁𝜎
∗ = 𝑓(𝐼𝑟𝑟)

𝐼𝑟𝑟 =
𝐼𝑟

1 + 𝐼𝑟∆
𝐼𝑟 =

𝐸𝑠

2(1+ 𝜇𝑠)(𝑐 + 𝑞´
′
tan ∅ )

=
𝐺𝑠

𝑐 + 𝑞′𝑡𝑎𝑛∅

𝐸𝑠
𝜇𝑠
𝐺𝑠
∆

∆ 𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝑟

∅ 𝑁𝑐
∗ =

4

3
ln 𝐼𝑟𝑟 +1 +

𝜋

2
+ 1
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Considere:

0,38 40000 KN/m2

71,14 KN/m2 0,30

m= 400 0,002

121,79

Indice de rigidez: 163,823528

Indice de rigidez reducida 121,717702

Capacidad de carga por punta

= 32933,4404 KN

Resolución

𝐾0 =
𝜎0
′ =

𝐸𝑠 = 𝑚 ∗𝑃𝑎 
𝐾𝑁

𝑚2
𝜇𝑠 = 0.1+ 0.3

∅− 25

20
              𝑝𝑎𝑟𝑎 25° ≤ ∅ ≤ 45°

𝐸𝑠 =

𝜇𝑠 =

∆=0.005 1−
∅ − 25

20
∗

𝑞′

𝑃𝑎

∆=

𝐼𝑟 =

𝐼𝑟𝑟 =

𝑁𝜎
∗ =

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 ∗ (𝜎0
′𝑁𝜎

∗)
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Anexo 35 

Hoja cálculo Método Aoki Velloso – Estribo 1 

 

 

 

 

Proyecto: CALCULOS TESIS

INPUT

DATOS DEL PILOTE:

TIPO: 10

DIÁMETRO(m.)= 2.2 PERÍMETRO PILOTE= 6.9115024 m.

DIÁMETRO PUNTA(m.)= 2.2 ÁREA PUNTA= 3.80132632 m².

INPUT INPUT INPUT

PROF. ΔL Nomenclatura SPT K ά KNάΔL

(m) (m) N (Ton/m²) (Ton/m.)

0.146

3 - 3 3 68 0.023 14.076

3.146

6.5 - 16 3 25 0.055 26.8125

9.646

1.5 16 4 25 0.055 8.25

11.146

1.5 12 5 44 0.032 10.56

12.646

1.5 16 71 25 0.055 146.4375

14.146

2.354 3 61 68 0.023 224.581016

16.5

- -

-

- -

ΣKNάΔL= 430.717016

TEMA:
COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS EN PRUEBAS PDA (PILE 

DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS
MÉTODO AOKI-VELLOSO

-

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

SUELO
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PRESENTACIÓN DE RESULTADOS:

F1= 3.5

F2= 4.5

RESISTENCIA POR FRICCIÓN: Qfd= 661.53 Ton

INPUT DATOS  PUNTA DEL PILOTE:

K= 68

N= 61

RESISTENCIA POR PUNTA: Qpd= 4505.11 Ton

CARGA ÚLTIMA DEL PILOTE Qd= 5166.6 Ton

CARGA ADMISIBLE ESTATICO=              = 2583.3 Ton > 74 Ton.

CARGA ADMISIBLE SISMO=               = 3443.6 Ton.  > 87 Ton.

TEMA:

COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES OBTENIDAS 

EN PRUEBAS PDA (PILE DINAMIC ANALYSIS) CON LAS OBTENIDAS EN 

TEORÍAS DE CÁLCULO CLÁSICAS

MÈTODO AOKI-VELLOSO

CÁLCULO DE Qult. DE PILOTES

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD CIENCIA DE LA INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL


