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COLUMNAS DE GRAVA 
 
 

Desde el año 2002, IFC Cimentaciones Especiales, S.A. está asociada a la empresa 
KellerTerra, especialista en la ejecución de múltiples técnicas relacionadas con la Mejora de 
Suelos. Dentro de estas técnicas, destaca de manera notable las Columnas de Grava, que 
presentan una serie de ventajas, tanto constructivas como económicas, que en el presente 
documento detallaremos.  

 
Las  columnas  de  grava  como  sistema  de mejora de suelos son una técnica utilizada desde los 
años 30 en que se inventara el primer vibrador. En un principio se ejecutaban mediante  la 
aportación  de  agua como apoyo para la penetración del vibrador en el terreno en lo que se 
denominaba vía húmeda.   
  
Con el tiempo se ha impuesto la ejecución de estos trabajos mediante la vía seca que no necesita 
el empleo de agua debido a la mejora de los equipos que han permitido que tanto la capacidad 
de penetración como de rendimientos sean equiparables a la vía húmeda. La última generación 
de vibradores además de ser más potentes incorporan la descarga inferior e interior de la grava, 
lo que asegura una continuidad en las columnas que antes no existía, a  la vez que permite una 
adecuada compactación de la misma dentro de la perforación.   
  
En la actualidad los sistemas de cimentación mediante técnicas de mejora de suelos, y muy 
especialmente las columnas de grava, tienen un éxito creciente como complemento de otras 
formas  de cimentación, y en algunos casos incluso las han sustituido con éxito. De amplia 
utilización en países de nuestro entorno como Francia y Alemania, en España se emplean desde 
hace más de 10 años en casos puntuales. En la actualidad son cada vez más vigentes debido a su 
versatilidad y facilidad de ejecución. A diferencia de las cimentaciones profundas que 
atraviesan las capas de suelos  blandos  hasta  alcanzar  un  estrato competente al que transmitir 
las cargas, las técnicas de mejora de suelos se basan en mejorar una cierta profundidad de este 
sustrato blando de tal forma que una vez actuado sobre él pueda resistir las cargas transmitidas.  
 
De forma simplificada, el  diseño mediante la mejora de suelos consiste en obtener un suelo 
tratado con características geotécnicas equivalentes: módulo de deformación, ángulo de 
rozamiento y cohesión resultantes de sumar los efectos de las reales del suelo sin tratar con las 
que aporta la columna de grava. Aunque el comportamiento del suelo mejorado con columnas 
de grava no es homogéneo en toda la superficie tratada, desde un punto de vista teórico es válida 
la aproximación para entender el concepto frente a la forma de cálculo y trabajo de otro tipo de 
cimentaciones.  
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Ámbito geotécnico de aplicación 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ámbito de aplicación (tipo de obra) 
 

 Terraplenes, carreteras, ferrocarriles 
 Obras hidráulicas estancas (depuradoras) 
 Silos y depósitos de cualquier tipo 
 Refuerzos de fondos marinos, lacustres o fluviales 
 Naves industriales y comerciales 
 Almacenes 
 Oficinas, residencial colectivo e individual 

 
Maquinaria 
 
Un equipo completo para el ejecución de columnas de grava consiste en un máquina con mástil, 
un vibrador, un compresor, un generador, una tolva móvil y una pala cargadora.  
  
a).  Máquina con mástil o vibrocat  
  
Se trata de una máquina de orugas dotada de un mástil de hasta 12 metros. Es la que permite la 
sujeción e hinca del vibrador a la vez que transmite el empuje necesario adicional  (hasta  30  
toneladas  de  empuje estático) para hacer posible la hinca a las profundidades de proyecto.  
  
En el caso de superar 10-12 metros de profundidad,  existen  algunas  máquinas  que permiten 
cierta extensión del mástil hasta los 20 metros, y a partir de estas profundidades se emplea una 
grúa con pluma de la que cuelga el vibrador.  
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Detalle de Vibrocat o 
máquina de orugas con 
mástil para la ejecución 
de columnas de gravas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b). Vibrador 
  
El vibrador es otro de los elementos fundamental para la correcta ejecución de este tipo de 
cimentaciones.  
 
Hasta hace poco los vibradores compactos sin descarga inferior has sido los más empleados al 
tener mayores capacidades y rendimientos, pero en la actualidad la evolución de los vibradores 
con carga interior han conseguido equipararse lo que ha hecho que se impongan en este tipo de 
obras dadas las ventajas que proporcionan  al  asegurar  la  continuidad estructural de la 
columna.  
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Los elementos que componen el vibrador de descarga inferior y que son de suma importancia 
para su correcto funcionamiento son:   

 
  

 

  
 -  Excéntrica: permite la vibración y que el vibrador puede hacer el 
péndulo durante la hinca.  
  
  
  
-  Motor eléctrico:  para  su  funcionamiento.  La utilización de 
motores eléctricos ha supuesto el que se pueda proporcionar una 
mayor energía frente a los sistemas hidráulicos.  
  
  
  
-  Junta antivibratoria:  es  fundamental  para absorber las vibraciones 
producidas y evitar que se transmitan al resto del equipo.   
  
  
  
-  Sistema de descarga: compuesto por la cámara de descarga, tubo 
alimentador y orificio de salida, permiten la toma de la grava en la 
parte superior y una alimentación continua hasta el orificio de salida. 
Es muy importante el que la grava sea de la granulometría 
especificada y que esté limpia para evitar que se obture el tubo 
alimentador.  
 
 
 
 
 
Detalle del vibrador con alimentación interior y  
descarga inferior  
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c). Tolva Móvil  
  
La tolva móvil es el alimentador de grava de los vibradores con alimentación interior y descarga 
inferior. La tolva se carga con una pala cargadora y se eleva unos 4 metros apoyada sobre el 
mástil  hasta  la  cámara de descarga superior del vibrador desde la que sale el tubo alimentador 
que llega hasta el orificio de salida. Una vez descargado todo el material, la tolva vuelva a su 
posición inicial a la espera de una nueva carga. 
   

 
 
Carga de Tolva mediante pala 
cargadora  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
d). Otros elementos necesarios  
  
Para la ejecución de columnas de grava por vía seca es necesario disponer de un compresor. Si 
el vibrador empleado es eléctrico se necesita un generador y un cuadro eléctrico.  
etc.  
  
 
Procedimiento de Ejecución de Columnas de Grava mediante Vía Seca con 
descarga inferior  
 
El procedimiento de ejecución de columnas de grava mediante la vía seca no se diferencia en 
mucho de la vía  húmeda salvo que no es necesaria la utilización de agua durante la perforación.  
  
Esto implica un ahorro tanto en el coste propio del agua empleada y de su traída, como en un 
laborioso sistema  para su gestión una vez utilizada, sistema que necesita la construcción y 
utilización de balsas de decantación antes de su vertido, el tratamiento de los lodos decantados y 
la restitución de toda la zona de decantación una vez terminados los trabajos.  
 
La ejecución de las columnas de  grava tiene las siguientes fases: 
 
El vibrador se sujeta mediante el vibrocat o la máquina  de orugas. El vibrador se posiciona 
sobre el punto de hinca y se introduce en el terreno gracias al peso propio del vibrador, a las 
vibraciones, y al aire comprimido que es el fluido empleado. La  hinca  se  lleva  hasta  la  
profundidad  de diseño o hasta rechazo si éste se produce antes. 
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Relleno de la perforación mediante grava. Por medio de la tolva que se carga a nivel del suelo 
con la pala cargadora, que se eleva por el mástil hasta alcanzar una trampilla superior del 
vibrador por el que se descarga la  grava y a través del tubo alimentador interior llega hasta la 
punta inferior del vibrador donde se encuentra el orificio de salida.   
  
Alcanzada  la  profundidad  de  hinca,  el  vibrador se eleva ligeramente a la vez que la grava 
aportada a través del orificio de salida inferior ocupa el espacio que queda libre. El vibrador 
vuelva a bajar sobre el material aportado que es compactado por medio de la presión ejercida 
por el útil así como por la vibración que éste transmite. Mediante pasadas sucesivas de poca  
amplitud (generalmente 30-50 cm) se consigue rellenar toda la perforación hasta alcanzar la 
superficie.  
 
Con esta sistemática se consigue:  
  
-  Asegurar la continuidad de la columna en todo su desarrollo  
  
- Asegurar  una  adecuada  compactación  que  permita  a  la  columna desarrollar la capacidad 
de carga para la que ha sido dimensionada  
  

   
 
Secuencias en la 
ejecución de las  
columnas de grava  
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Aspecto final de la columna  
de grava ejecutada 
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5.  Referencias de Obras 
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