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Teoría de la elasticidad

• El suelo no es un material elástico. No obstante, los cálculos 

elásticos, combinados con parámetros elásticos juiciosamente 

seleccionados, pueden a menudo conducir a estimaciones 

razonables de los asentamientos de suelo asociados con los 

cimientos y otras cargas cercanas a la superficie. 

• Los asentamientos pronosticados mediante los métodos de 

elasticidad dependen de los parámetros elásticos utilizados 

para caracterizar el suelo, en particular, el módulo de rigidez. 
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Selección de parámetros elásticos
Los parámetros “elásticos” dependen del problema
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Coeficiente de balasto

El coeficiente de balasto es una idealización, no es un parámetro 

físico medible en forma directa.

Por lo tanto en la practica es estimado en base a:

• Modulo elástico del suelo;

• Ensayos PLT;

• Correlaciones empíricas.
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Coeficiente de balasto
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El coeficiente de balasto para

una pequeña superficie

cargada en terreno

homogéneo se deduce

directamente de la pendiente

de la curva presión – asiento

en un ensayo de carga en

placa

Al aumentar la superficie cargada, los asientos
serán mayores para la misma presión.



Ensayo de carga en placa (PLT)
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Ensayo de carga en placa (PLT)

• Zapatas cuadradas de ancho 

𝑏 en suelos cohesivos: 

𝑘 = 𝑘30 0.30/𝑏

• Zapatas cuadradas de ancho 

𝑏 en suelos granulares:

𝑘 = 𝑘30
𝑏+0.30

2 𝑏

2

• Zapatas rectangulares de ancho 

𝑏 y largo 𝑙:

𝑘′ =
2

3
𝑘 1 +

𝑏

2 𝑙7
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Aproximación – Platea rígida

𝛿 =
1−𝜈𝑠

2

𝐸𝑠

𝑞 𝐴

𝛽𝑧

𝑘0 =
𝑞

𝛿
=

𝐸𝑠

1−𝜈𝑠
2

𝛽𝑧

𝐴
(𝑘0 es función de la forma y rigidez de la platea)

Para placas rígidas circulares o cuadradas, 𝑘 = 𝑘0 𝐵

9

V
ig

a
s
 s

o
b

re
 m

e
d
io

 e
lá

s
ti
c
o



Aproximación de Vesic

La aproximación de Vesic está basada 

en la solución de Biot para una viga 

infinita sobre un medio continuo elástico.

𝑘0 =
0.65 𝐸𝑠

𝑏 1−𝜈𝑆
2

𝐸𝑠 𝑏
4

𝐸ℎ 𝐽

1/12

Para una platea flexible, el ancho 𝑏 de calculo se adopta como el 

doble del radio elástico. Siendo H el espesor de la platea.

𝐵 = 2𝜌 = 2
4 𝐷

𝐾𝑣
𝐷 =

𝐸𝑓𝐻
3

12 1−𝜈𝑓
2
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Vigas sobre fundación elástica

Teoría de Winkler (1948)

• La respuesta del suelo es considerada como reacción de 

resortes individuales;

• Se ignora la transferencia de corte y distribución de las cargas;

• Los resortes están definidos por un parámetro denominado 

coeficiente de reacción o coeficiente de balasto, 𝑘. Este 

coeficiente no representa ninguna constante física.
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Vigas sobre fundación elástica

Teoría de Winkler (1948)

• Fundaciones rígidas: Igual patrón de desplazamientos en la 

fundación, pero muy distinta distribución de tensiones.

12

V
ig

a
s
 s

o
b

re
 m

e
d
io

 e
lá

s
ti
c
o



Vigas sobre fundación elástica

Teoría de Winkler (1948)

• En fundaciones flexibles, se mantiene la distribución de 

presiones, pero la distribución de desplazamientos resulta muy 

diferente.

• Conclusión: el modelo de Winkler no representa correctamente 

las distribuciones de presión y desplazamiento de forma 

conjunta. Sin embargo, permite una razonable aproximación.
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Formulación analítica (Timoshenko)

• Hipótesis de Navier: Las secciones planas se mantienen 

perpendiculares a la fibra neutra.

𝜖 = −𝑦
𝑑2𝜂 𝑥

𝑑𝑥2

• Momento flexor:

𝑀 = 𝜎׬− 𝑦 𝑑𝐴 = 𝐸 𝐽
𝑑2𝜂 𝑥

𝑑𝑥2

• Equilibrio de momentos:

𝑄 = −
𝑑𝑀

𝑑𝑥

• Equilibrio vertical

𝑑𝑄 = 𝑘 𝜂(𝑥) 𝑑𝑥 + 𝑞 𝑑𝑥
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Formulación analítica (Timoshenko)

• Modelo matemático

𝐸 𝐽
𝑑2𝜂 𝑥

𝑑𝑥2
−𝑀 𝑥 = 0

𝐸 𝐽
𝑑3𝜂 𝑥

𝑑𝑥2
− 𝑄 𝑥 = 0

𝐸 𝐽
𝑑4𝜂 𝑥

𝑑𝑥2
− 𝑝 𝑥 + 𝑞(𝑥) = 0

• Winkler: 𝑞(𝑥) = 𝑘 𝜂(𝑥)

𝐸 𝐽
𝑑4𝜂 𝑥

𝑑𝑥2
− 𝑝 𝑥 + 𝑘 𝜂(𝑥) = 0
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Formulación analítica (Timoshenko)

• Winkler: 𝑞(𝑥) = 𝑘 𝜂(𝑥)

𝐸 𝐽
𝑑4𝜂 𝑥

𝑑𝑥2
− 𝑝 𝑥 + 𝑘 𝜂(𝑥) = 0

• Solución de la ecuación diferencial homogénea

𝜂(𝑥) = 𝑒𝛽 𝑥 𝐴 sin 𝛽 𝑥 + 𝐵 cos 𝛽 𝑥 + 𝑒−𝛽 𝑥 𝐶 sin 𝛽 𝑥 + 𝐷 cos 𝛽 𝑥

𝛽 =
4
𝑏 Τ𝑘 4 𝐸 𝐽

• Longitud característica: 𝐿 = 1/𝛽
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Viga infinita sobre fundación tipo Winkler 

sometida a una carga puntual

𝜂(𝑥) = −
𝑃 𝑒−𝛽𝑥

8 𝐸 𝐽 𝛽3
cos 𝛽𝑥 + sin 𝛽𝑥
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P

< 𝑘



Viga infinita sobre fundación tipo Winkler 

sometida a una carga puntual
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P

𝛿0
𝛿𝑎𝛿𝑎

𝝅/𝟒

𝜹𝒂
𝜹𝟎

𝟎

𝟏

𝜷 ⋅ 𝑳

𝝅

“Rígido” “Flexible” 𝛿𝑎 = 0 “infinita”



Qué hacemos en el trabajo práctico?
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