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Estrato Blando

Pilotes

www.ferrara.cl

Elementos estructurales capaces de
transmitir las cargas de la
superestructura al suelo, limitando su
asentamiento

Superestructura

Estrato Competente

▪ Diferentes materiales y formas

▪ Diferentes métodos constructivos
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Pilotes Pre-Excavados Hormigonados In Situ

www.ferrara.cl

BAUER BG 28 H

(Adaptada de http://www.bauer.de)



1

Pilotes Pre-Excavados Hormigonados In Situ

www.ferrara.cl

(Adaptada de http://www.bauer.de)



1

Pilotes Pre-Excavados Hormigonados In Situ

www.ferrara.cl

(Adaptada de http://www.bauer.de)



1

Pilotes Pre-Excavados Hormigonados In Situ

www.ferrara.cl

(Adaptada de http://www.bauer.de)



1

Desarrollo del Proyecto de Ingeniería

www.ferrara.cl

2. DISEÑO 
GEOTÉCNICO

1. REVISIÓN DE 
ANTECEDENTES

3. DISEÑO 
ESTRUCTURAL 4. GENERACIÓN DE 

PLANOS PARA 
CONSTRUCCIÓN

5. AJUSTES DURANTE 

CONSTRUCCIÓN

INTERACCIÓN CON ESPECIALIDAD DE 

CÁLCULO ESTRUCTURAL

EXPLORACIÓN GEOTÉCNICA 
ADICIONAL

PROCESO ITERATIVO PROCESO ITERATIVO



1

Desarrollo del Proyecto de Ingeniería

www.ferrara.cl

2. DISEÑO 
GEOTÉCNICO

1. REVISIÓN DE 
ANTECEDENTES

3. DISEÑO 
ESTRUCTURAL 4. GENERACIÓN DE 

PLANOS PARA 
CONSTRUCCIÓN

5. AJUSTES DURANTE 

CONSTRUCCIÓN

INTERACCIÓN CON ESPECIALIDAD DE 

CÁLCULO ESTRUCTURAL

EXPLORACIÓN GEOTÉCNICA 
ADICIONAL

PROCESO ITERATIVO PROCESO ITERATIVO



1

Revisión de Antecedentes

www.ferrara.cl

SPT CPTu

Suelo                                                     Estructura

1

NSPT
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Caracterización Geotécnica del Sitio

www.ferrara.cl

Nivel Freático

Estrato Competente

Arcilla

Suelo Potencialmente 
Licuable

¿?

1
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Superestructura

Diseño Geotécnico

www.ferrara.cl

𝑁

𝑀

𝑉

¿Es el suelo capaz de 
dar soporte a los 
pilotes sin fallar o 

producir deformaciones 
excesivas para la 
superestructura?

Solicitaciones generadas 
por la superestructura

Eventualmente, solicitaciones 
adicionales generadas por el 

suelo
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Mecanismo de Transferencia de Carga

www.ferrara.cl

𝑅𝑢 = 𝑅𝑏 + 𝑅𝑠

Estrato 1 

Estrato 2 

Estrato 3 

= 𝑅𝑏 + ෍ 𝑅𝑠,𝑖

𝑅𝑏

𝑅𝑠,1

𝑅𝑠,2

𝑅𝑠,3

𝑅𝑢
Resistencia Última

o Capacidad
Resistencia de Fuste

Resistencia de Punta

(Adaptada de FHWA-NHI 18-024, 2018)

Asentamiento en la cabeza del pilote

C
a

rg
a

Fuste Punta

Total
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Predicción de la Capacidad

www.ferrara.cl

Evento Internacional de Predicción, 2015 
Campo Experimental Araquari, Brasil

72 Participantes de todo el mundo (42% académicos y 58% ingenieros)

(https://www.ufrgs.br/araquari-ets)

Pilote Pre-Excavado, L=24 [m] y D=1,00 [m]
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Predicción de la Capacidad Axial: Ejemplo

www.ferrara.cl

Estrato 1 
Arcilla

S𝑢 = 0,10 [𝑀𝑃𝑎]

Estrato 2 

7,50 [m]

2,50 [m]

Pilote D=880 [mm]

Estrato 2:

Caso Tipo de Suelo
Parámetro 

Representativo

1 Arcilla Muy Firme 𝑆𝑢 = 0,20 [𝑀𝑃𝑎]

2 Arena Muy Densa 𝑞𝑠 = 25 𝑀𝑃𝑎 / 𝑁𝑠𝑝𝑡 = 50

D

L=10 [m]

2

Metodología: Norma Alemana DIN 4014
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Predicción de la Capacidad Axial: Ejemplo

Caso 1) E2: Arcilla Muy Firme                         Caso 2) E2: Arena Muy Densa

2
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Resistencia Admisible

www.ferrara.cl

𝑃 ≤ 𝑅𝑎𝑑𝑚 =
𝑅𝑢

𝐹𝑆

Filosofía de Diseño ASD

• Incertidumbre en las cargas
• Incertidumbre en la resistencia
• Consecuencias de la falla
• Experiencia∼ 1,50 − 3,00

Ejemplo: FS=2,50 
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Distribución Preliminar de Pilotes en Planta

www.ferrara.cl
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Carga Lateral

www.ferrara.cl

Dirección de movimiento del pilote

Empuje contra el suelo(Figuras adaptadas de Ni et al., 2018)
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Carga Lateral

www.ferrara.cl

Momento         Corte        Desplazamiento
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Superestructura

Diseño Estructural

www.ferrara.cl

𝑁

𝑀

𝑉

¿Es el pilote, como 
elemento estructural, 
capaz de soportar los 

esfuerzos internos 
causados por las 
solicitaciones de 

diseño?

Solicitaciones generadas 
por la superestructura

Eventualmente, solicitaciones 
adicionales generadas por el 

suelo
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Diseño Estructural

www.ferrara.cl

Decreto Supremo N°60, MINVU (2011)
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Diseño Estructural

www.ferrara.cl

Combinaciones de Carga LRFD 
según NCh3171.Of2010:

1) 1,4D
2) 1,2D+1,6L+0,5(Lr o S o R)
3a) 1,2D+1,6(Lr o S o R)+L
3b) 1,2D+1,6(Lr o S o R)+0,8W
4) 1,2D+1,6W+L+0,5(Lr o S o R)
5) 1,2D+1,4E+L+0,2S
6) 0,9D+1,6W
7) 0,9D+1,4E

D: Carga permanente
L: Carga de uso
Lr: Carga de uso de techo
S: Carga de nieve
R: Carga de lluvia
W: Carga de viento
E: Carga sísmica

𝑅𝑢 ≤ φ𝑅𝑛

Filosofía de Diseño LRFD

Incertidumbre en las cargas

Incertidumbre en la resistencia
< 1

Valor

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
 N

o
rm

a
li

z
a

d
a

ResistenciaCarga

(Adaptada de NZGS/MBIE, 2016)
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Diseño Estructural

www.ferrara.cl
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Detallamiento Sísmico

www.ferrara.cl

Se requiere de refuerzo transversal para 
proporcionar un comportamiento dúctil

(EQC, 2010)

Daño observado en el terremoto de Kobe de 1995
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Detallamiento Sísmico

www.ferrara.cl

≥ 5D ≥ 1,80 m
X

C
O

N
F
IN

A
R

X

Suelo competente

Suelo incapaz de 
proveer soporte lateral

Capítulo 21, ACI 318S-08

21.12.4 – Pilotes, pilas y cajones
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Aspectos Constructivos en el Diseño Estructural

www.ferrara.cl

Distancia libre mínima 
entre barras paralelas 

(longitudinales y transversales)

• 5 veces el TM del agregado

• 5 pulgadas

(FHWA-NHI-18-024 / AASHTO 2017)
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Planos para Construcción

www.ferrara.cl

Aro de Rigidez

Zeta de Rigidez

4
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Planos para Construcción

www.ferrara.cl

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

• Materiales

Hormigón

Acero

• Consideraciones Constructivas

• Tolerancias

• Controles
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Ajustes durante Construcción

www.ferrara.cl

PROYECTO                                                            DURANTE CONSTRUCCIÓN

Estrato Competente                                                          Estrato Competente
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Ajustes durante Construcción

www.ferrara.cl

Control de Calidad: Ensayos de Integridad (PIT Tests) 

(https://www.fprimec.com/ipile/)
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Comentarios Finales

www.ferrara.cl

• Una adecuada exploración geotécnica es fundamental en un proyecto de
pilotes. Permite reducir la posibilidad de sobrecostos no considerados en
etapa de construcción.

• El diseño geotécnico debe estar basado en criterios que contemplen la
incertidumbre asociada al problema y que consideren el proceso constructivo
específico del pilote. Es importante avanzar hacia la generación de una guía
o normativa nacional.

• El diseño estructural debe considerar los aspectos particulares de este tipo
de elementos, tales como su respuesta sísmica y requerimientos
constructivos.
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