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ANTECEDENTES EISTORICOS

Cuande nace ¢l hombre, surgen también con el las necesidades gue
cebe de satisfacer. Estas necesnidades lo 1llevan a crear cada -~
una de las cosas que le son necesarias, y en su evolucidn requie
re cada ves de un mayor ndmero de objetos, |

Cuando el horbre dccide estrblecerse en.un o6lo sitic que le de
proieceidn, surge la necesidad de adaptar un lugar, asi haciendo
uso d¢ su ingenio llega a construir Jo oque gerd su cosae Fl he -
cho de producir une cosa siempre requiere de mucho ocuidade, y =
mis ain si 6sta copa se refiere & una habitaoiéni cs por ello -
que a través de sw desarrolle, el hombtre oo ha percatudo do la
importencia que tiene el ada.ptz;.r a toda construceifn de una base
gue le prororcione le mayor estabilidad posible. Esta base es -
conooida como cimentacién:  estrunotura artificial y s6lida,capag
de soportar todo €l peso de le edificacifn y tranamitir ésin car
ga al suelo.

In un principio las eimentaciones se construyeron en base a la
experierncia. Sin emtarge la poblacidn gue s¢ incrementaba rapi
damente regquerin ademfls de espacios para habitaoibn, de espacios
para recreo, espacios educatives, espacios para diversidn, y -
esnacios peru trabajosy el costo por ne de superficie cada ves
se eleva mas y mAs. ELl hombre haciendo uso una vezs més de eu ' -
oapacidad de orcacién llegs a conetruir lo que hoy oonocemos -

como un edificio. La construcoidn de daia nueva vivienda, ya no
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era ten simple como las anterioresj la cargs dekida al peao del
edificio aumentaba on gran cantidad, mientras ocue el 4rea de la
bagse se¢ incrementaba minimamente; por lo tanto el apoyar un pese
tan grande en unas 4Area tan reducida presentaba més dificulioad.
Lo que anteriormente so roalizaba cn base a la experiencia, aho-
ra reguiere de un estudio détallado, es por ello que el hombre -
ha dedicado una espocialidad de sus estudios a lo que ¢a €l sue~
lo vomo zone de apoyo, y sus implicaciones que éala zona {iono -
en lao oimentacioncs. Aunque el cstudio de las cimentaciones da
tn desde hace miles de sfios, es hasta ¢l siglo XVIII cuando la
neccsidad de mejorar las consirucciones provoca que inminentes-
investigadores se dediquen a estudiar los problemas del suelo, -
creando con ello una nueva yama de la Ing. Civil, la meoénioca
del suelo.

Se inicia el estudio técnico y cientifico del suelo y pars ello
se proponen sus principiosj considerar al suelo como una masa -
hombgﬁnoa, iséiropa, lincalmente elédnstice y semi-infinita. Aun
cue ¢l suclo no lo ocumple, se siguen e¢studiando y observando los
resultados de su aplicacién para corrvegir lon crrores, y a8l -
acercarse cade vez mds a lu 1ealidnd,

México no podfa sor la excepoidn, y como todo pals que al desa -
rrollarse cncuentra ruevos obetdenlos, tubidn presentaba los -
mismos problemcs, es decir, construir Liznes de apoyo que Cleror-
geguridad a edifiocaciones mas peas-das. Sipy enbargo el suelo do -
la cindad do México era y as un cano muy espeoial deniro de los
suelos del mundo, yn que ademfs de los problemzs soclales cita -

dos, presentrba otros inconvenientes 1lécvnicor.



3

Fars teper unz idaa de como es ¢ue se formo” ¢l suelo del  Valle
de México, a continunoién escribimos un poco de historia. Para -
inicizr rccordemos que haoe miles de afios, lo que hoy es el  —w
Valle de Moxico se encontrabn rodesdo por montalics, es decir, -
f1n una cuenca completuamente cerrada. Las aguar de lan lluviaes-
que descendinn de lac gierras arrastraron consige partioculas «-
pequefias como las arcillas, y desembocuron en esie valle, forman
do asf nn enorme lago ouo 2l irse desecando se fraccions en  —
olros menores como el de Znmpongo, el e Xoltooan, el de Texcoco,
¢l ‘'de Chalco ¥y el de Xoohimilco. Debido a que la zona sur oeste
cra la parte mfs alia del valle, los materinles finos que oconte
nia el apgua se iban quedando cdepositados en su recorrido, y a
la zonn Hor-oriente sélo llegabz pran centidad de agua ocon un
contenido de material minimo.

Las erupciones al igual que lss iluvias, se hiocleron presenies -
en la formacién del subsuelos sus cenizas $ambién llegaron a de
positarze en todo el lago. Una de las dltimas erupciocnes se pro
dujo en la sierra del Ajusco, el volefn Xitle arrojo cenizas y -
polvos, para luego derramar un mar de lava en toda laiporsi6n -
sur-este del valle, lo que dio origen al actual Pedregal de San
Angel.

Cuando los Mexiecas llegan al volle do México, lo que enoueniran~
es un gran lago pantanoso, y vor mandato de su dios me instalan~
en algunos islotes localizados en ésie antiguo lago de Texcoco,
ver fig. 2

los Mexicas inician la construccifn de su ciudad, la -gran -

Tenochtitlan; los islotes son ampliados mediante la construcoldn
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de chinampns, que eran wnas balsas hechos con hodurafcs ) ramne
oublertns co. uny capz de tierra. Estas chinampxs junto con los
rellenos ouc se han 1do zgregando, vinicron 2 conatituir la -
formacién de lo gue ez la capa superior del suelo en el centro -
de la ciudad ce México. Ahora bién, de acucrdo a la conslitu --
¢ién del subsuelo, lz ciudad se ha Qividido en ires zonas:

Zona del lago. localizada al norie, oriente y contro de la ciu
dads Como =u nombre lo indica, éeiz zon:e se encuenira totalmen

Su -

te apoyada sobre €l antiguo lago de¢ Texcoco, ver fig. 3 .
constitucién presenta rellenos con arcillas lacustres altamente
compresibles, y una capa dura que varia en su brofundidad; de -
TO0m en Texcoco a 35m en el centro de 1 cindad.

Zone de transiofén. Loocalizada al sur y al nor-oesle de 1o ein
dad, entre la zona del lage y la zona do lomas. Se le denomina
zona de irancicién ya cue sirve de separacidn a dos zonas con =
caracteristicas muy diatintns.

Eata zona 12 conatituren también los rc¢llenos, las arcillas y =~
limos muy conpreeiblez apojyados en grucsos estraton de pgrava ¥y
arent localirzios aproximadamente a 30m o 40m de profundidad.
Zona de lomas. localigada en todas lan faldes de las sierras -
que rodean a la ciudad.

Se enracleriza por ser un terrene compacto, compuesto por mate -
riales gque al coniriris de la wmonwe del leaze son (2 gran  firme
za. Eota zona sé ¢ictinpue por su contenido de ~yenszs  limosas,
graves  y  besaltoe producto de lap erupcionns veleanioas. Su -
groan capecidad de carga resune en i todzs sus caracterisiicas.

Como Be pucde apreoisr cn lo figursn 6, gran parie de nuestro sue
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1o carect e firosrn, por lo eue prra peder apoyar on 61 car -
gas mucho nayorcs a 1as gue produciria wna cana-habiiacidn, ec -
necasirio yecnrir @ olros sistomas, Bn la gzona del l:go y en la
zona Ge trancicién, por cus earacleristicas de swelos compresi -
tles » r:ire conotruceiones nesadne  como edificior de mfs do -~
cinco niveles ee comfn utilizar eimentaciones de tizo profundo,
( pilas, piloter, cajones y cilindrom ), o una cimentacién combi
nadn n tose de eompensaocién  y ¢lementos de cimentacid profundz.
In portionlor enn eala exioololén nos referiremos a los pilotes-
como estructurcs lergas y eskeltas que se iniroducen en el terre
no para itransferir la carga que soportan a través de un suelo -
que presenta poeca firmeza.
Come en el subsueclo dé la ciudad do Héxico y particularnente en
la zona del lago y la zona de t}anaiciﬁn se encueniran grandes -
espesores do arcilla con un gran contenido de agua y debido a =~
gue el crecimiento de la poblacidn eiig{a cada voz més agua pota
ble, ge reocurrio a la construccién de pozos para su exlracoidn,-
eslos pozos son corocidos como pozos arbesianos.
los pozos eue en un principlo eran suficientes, ya no lograban -
abastecer de sufioiente ngua o la ciuded, y le cantidad de pbzos
ge vio incrementn~da hestn nAs de 2000, ocon ellos ademds de exira
er alvededor de T m3/seg, se extrafan tombién capas permea -
bles del subpuclos Bin embargo por estrr suministrando el agua
el pueblo, no sc daban cuenta del gran problema que se originabag
sl extraer 6l azua del subouelo €ute ce empozo a consolider y -
provocar werios trastornos ilonto « los servicios de drenaje, co

mo a las conolrucciones cimentadps o base de pilotes. Debido &



la conoolideacidén del ruclo estas conotrucciones empiezan o -
emerger ( Mon. Revoluoién }, y nlgunas otras como ¢l Palacio -
Necional, la Catedral, y la Bas{lice de CGuadalupe empiczan =z 1e
ner inclinaciones y a sufrir agrietamientios de peligro.

Todas estos problemas originaron que se invesiigara que era lo -
gque estaba ocurriendo en el subsuelo do 1la ciudad de léxicoj el
gobierno Mexicano junto con otras sociedades se unen on esgfuer -
708 pora iniciar su estudio.

Se penso en primera instmmeia eue el suélo estaba siendo solre -
cargado, por lo eue Be establecio cue ln capasidad de carga del-
suelo a utilizar no deberin exceder de § ton/hz. Fero el Doc -
tor labor Carrillo no guedo convencido y &n bese a wno de los -
fundamentos de K. Terzaghi, gue ce refiere a la relacibn que-
existe entre esfuerzos {otales y esfuerzoc cfectivos inicie sy -
investigacién, llegando a comprober que ln extraccién do agua
fue le principal oausa que motivo dichoa daiios.

fe 1llego a establecer que los pozos artecianos sdélo podrian ope
rarse mientran su respeciive manto acvnifero no perdiera progres}
vamenie su carga estfitica, la onal es alimentada nor les lluvias
de cada affo ( lom rios ).

Por todo lo explicado, no queda mun que neguir estudiando el -~
suelo y 1o cimentaciones, para corvegir cn coso que feu necEso-
rio lo cstablecido, y llepar a s wejor apliczeidn. |

La aplicacién de la cimentecidn a Lase Qe pilotes a tomado eran
suge en nuestro pals, se lon eusryado y pucoto a prActicn pilg
teo en diversar modulidaden cowo son, piloies de coniroel, pilo.

tes pencirantes, pilotes entrelas-dos, etec, por lo que Jurgo -
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inportrnts  estuliarles como una més de l=s allernclivas guo pue

den dar solucién a los problom:na adn exislenten.



~-~= (Cota de 2 250 m.s.n.n.
———  Nivel del lago en el preolédsico
. Sitios preclésicos

Fige 1 CONDICIONES DE LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO
EN EL PRECLASICO. 1800 afios a. de J. C.
Ref. 2
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EL VALLE DE MEXYCO EN LA EPOCA MEXICA ( 1344~1.346 )
( Ref. 2 )
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Av.nqué actualmente existe un diverso ndmero de formas pera clasi

IP0O8 DE PILOTES

ficar a los pilotes, en este capiiluvlo iraiaremos de presenicr o
loz grupos quo contemplen a todos los existentes; y para ello

reourriremos a pus oaracteristices méc importantes.

r

1.1 OLASIFICACION DB FILOTES DE ACUERDO
AL MATERIAL DE QUE ESTAN CONSTIIUVIDOS

81 para su clasificacién tomasemgs s6lo en cuenta el meterial de
que estan fabriocados, todos los pilotes oquedarian ocontemplados
en los siguicnies grupos: pilotes de madexra, pilotes de concreto,
pilotes metédlicos y pilotes compuestos.

A continuacién se presentan las ventajas y desventajas que pue -
den ofrecer estos pilotes para ser usados cono elementos de la

estructwa en la cimentacién.

PILOTES DE KADERA

8in duda fue el primer tipo de pilote utilisado por el hombre, y
gin duda también se ha visio desplazado por oiros tipos de pile
tes.

Se obtiene de¢ un reourso renovable, es deoir, de los troncos del
&rbol, y hasta hzoe poco ern de f4cil disponibilidaed. 8in embar-
goy debido a la tala incontroleda de los bosques hubo neoepidnd
de frenar el corte de 4rholes, 'y si odom4s lomamos en owentia que

pora obtenor un pilote adoouado el Arloel roquiere de un creoimi~
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ento que durard de 60 =a 100 afios, comprendoremos el poy que -
oada vegz es mids diffocil ocounseguir pilotes de madera adeouadon.
Debido a cue la modera es un material relotivamente ligoro y -
de gren flexibilidad, su manejo y transportacién se llevan a ca-
bo en forma 4gil y con gran facilidad.

Aungue los pilotes de madera son de gran resistencia a la flexi-
6n, y por e¢lle son muy uwtilizados para soportar cargas horizonta
les, presoentan un gran inconveniente, €stie se refiere a que un
~ pilote de madera gélo podra trausmitir cerga por rozamionto y -
por seguridad so aconseja que en la mejor de las condiciones no
se le carge con més de 40 tons.

La oapacidad de transmitir carga por punta con un pilote de made
ra 86 considere nula. Sin embarge, para la protecoién del pilote
( ouando este va a ser hincado en un suelo duro ) 86 le ooloca -
en la punta un asuche o punta de hierro. También pafa proteger -
durante el hincado la cabesa del pilote, se le coloca un anillo

de motal conocido como arandela.

Arandela

-
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Los recur=os forestisles del pafe, cotfa clugificados on padera -
bles { 30 % ), no maderebles ( 50 % ) y en vegoeteoifn toscossa -
(20%).
Las aress ocubiertas por bLosques en al pafs, adlomwnson unan exton -
sién aproximada de 43.6 millones dc hectéreas, es dacir, la  —

quinte parte de la superficie total de la Repdblioa.

Prinoipales Reocursocs Forestales De

La Repdblioca
Naderadlos Entidades De Looaliraoién
Caobe esesecsnese Campoche; Tahasco, Veracruz.

Cedro YojJo  everesveeee  Cempeohe, Oaxaca, Jelinco, Veracrur.

Pino sseresssses Veraorup, Guerrero, Chiepas, Oexaoca.
Womol ssersarerey ¥iohoaoAn, Jalinco.
Enoino esesesesscs Nichonobn, Durango, Oaxaca, Jalieco.

Codro blanco «. ttosernne chhoac&n, Opoxacd.

Fresno evvissenn e Jﬂ-liBOO, Ghiu.pars, Michocofln,

La duragbilidad os un aspecto muy importante que debs de tonerse
en ouenta el utilipar pilotes de nndera. El pilote puede ger -
destruido por hongoe, por carcomar marinus o por aceidn mech -
nice. Para que los hong,o.s so ceearrollen necesiten de aire y -
hunedod, por ello se rocomiendz gue el pilote quede totalmente -
por debajo dod nivel frefiico, o totalmento por oncima de dotey
¥a que on el primer oaso no me prosentiarfa el oxfgeno necenario-

pora Bu desarrollo, y on o6l segundo la humedad estaria ausentio.
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Sin embargoe purs preservar los8 pilotes, es necesario tratarlos -
con productos desinfeotantes, un ejemplo de estos lo es la creo
sota; se debera impregnar enrlo mis posible. El procedimiento de
tratado congintira de dos pasosy el primero consiste en orear un
vacio en los poros de la maderas y el regundo en impregnar al pl
lote de la substancia protectora a presién.

Las maderas més recomendables pera ser usadas. en oondiciones de
completa humedad son: la haya, el olmo, los pinom, el roble y la
tecu; en oondiciones de total seguedad se pucden utilisur, el -

abeto, los pinos, el roble y el nogal.

FILOTES DE CONCRETO

A lo3 pilotes de ooncreto loa podemos dividir de scuoerdo a su -
forma de construccidn, en dos grupés:

a) Pilotes profabricados o premoldeados.

b) Piloles fubrioados en el eitic.

PILOTES DE  CONCRETO PREFABRICADOS

Como Bu.nombre lo indioa, son pilotes fabricados fuera de su si-
tio de trabajo, es decir, son armados y oolados en moldes para~
posieriormente ser oolooados.

En la wctualidad a este tipo de piloles se les somote a un proce
so de tensado, el cual consiste en splooer unos cablee de acero
gue seran tensadon anter del colade del pilote ( prelensados).
El ohjetivo de su ocolocaciln es que el pilote tenga meyor resip-
tencia estructuxal, y por lo tanto mayor duradilidad.

Sienpre cue se utilire oate tipo de piloteu, se deborf tratar de
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Que su fa'l;rioaoidn sea lo wnis cercanb al sitio donde va a fer -
hincado; de 1o oontrario el oosto del transporte podrfa ser un
obstdoulo que impidiera el disponer de este elemento esiruotural.
Los pilotes tens.ados generalmente son hechos en fébriocas que se~
han especlalirado en hacer este tipo de esiruocturas.

Debido & que es un elomento sy pesado, es recomendable que se
maneje con ouidado; la elcociSn del equipo a utilizar serd un -
faotor predominnnte para cubrir este aspecto. Otro de fus incon-
venientes es la dificulted que dotos presentian para ser ajusta~
dops me deberd tener ouidado de no agrietar el conocreto en o¢aso
de acortarj y tener cuidad§ en la unidn al prolongar su longitud.
Las cualidades prinocipales gue nos puede proporcionar este tipo-
de pilotes son dos: la gran capncidad de carga y su alin resis
tencia o los agentes guimiocos. Retas propiedades dependen de la

calidad del oconcreto armado que se utilize para su fabricacifne.

FILOTES IR OONCRETO FPABRICADOS XN SITIO

En oste caso nos roferiremos a los pilotes que eon colades on su
sitio, y que por consecucncin no regquieren del proceso de hinca.
Para su oonstruccién pueden seguirse dos Giferentes procesosj el
primeroc, que consiste en introducir una envuelta metélica, la -
cual quedard enterrada al ser colado el pilote; el segundo, re -
quiere también de una camise metilica, pélo que en éstc caso 1la
envueltin serd retireads durante el colado o antes de édete.

Pentro del primer grupo podemos mencionar oomo los més oomdnes a
los aiguienten: pilotes Raymond, pilote monotubo y pilote oon
punta de botén.
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En ol segundo se encuentrans el pilote cilindrico senoillo, el -
pilote con tulbo tipo Mae Arthur, pilote Franki, etoc.

Estos dos grupos de piletes ofreccen al proyectistia grandes venta
jas que debors tomar on cuenta; los materiales que sc wutiliszen
para su fabricacitn ( camisz meiflica, acero de refuerzo, y el
concreto ) son de fhcil dieponi'bilida.d y de manejo sencilloj por
lo-que se refiere al ajustamiento de ou longitud, €écta puede ser
sunentada o disminuida con facilidad; el exceso de acero de -
refuerzo cue es colocado pare soportar los esfuerzos provocados
durante su menejo es eliminado. En éste tipo de pilote el riesgo
de sresquebrajamiento desaparece.

Bl tubo que se hinca es muy rosistente y delgado, por lo que la
probabilidad de que se dafie es casi inexisiente. Sin embargu, -
cusndo se advierts alg@n dafio debers ser exiraido para sustituir
1o por otro. ’
Son pilotes de gran durabilidad, excepto en los casos en que -
estos sean atacados por #oidos.

Las desventajas que presentan estos tipos de pilotes, 6© pueden-
resumir en tres casoes si el pilote carece de acero de refuerszo
puede llegar a romperse con cualouier movimiento que ocacione~
flexi6n, si durante el hincado el cascaron se topa con una roca
cabe la posibilided de un desvio y por lo tanto de que el pilote
quede inolinado, finalmente el botén o punta del pilote puede -
quedar asimétrico, lo que tendria como consecuenocia un mal apoyo
¥ una insuficiencia para distritmir la carga.

Dentro del segundo grupo de piloies, es decir, 1los que ocorecen

de camisa metflica, aparecen los pilotes perforados y colados en



FILOTES COLADOS EN EL SITIO

N Handril

Ly i L’rnﬁ?rn Ty b .

\\~—— Camica

rermanente.

Yinocado

Camisa corrugade
de acero.,

Pilote Raymond esonlonade

Coleado
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Pilote sin camies permanento.

camisa
- metdlioca.

maga

ACWTIIT Ry
D"
\—\/
v
o
"'.‘ eat
Aoy, -
N F

TapSn de ./

conoreto.

\_ Tapén

Tubo que
e8 levantado.

" barras de
refuerszo.

oomprinido.

Proceso oonstructivo de
un pilote tipo Franki.
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ol sitio, los cuales requieren del mdtodo més senocillo de cons -
truceifn; s6lo se necesita hacer la perforacidn del agujero,para
ser colado sin revestimiento. Esto implica que si se quiere obte
ner un pilote de buena calidad, se deberd tener mucho ocuidado ==
durante su fabricaoidn.

Su uso es my restringido; s6lo se usard para soportar oergss -
requeiian y a un mdximo de profundidad de 15 mts.

Por lo general s8lo so utilizara en suelos arcillosos y firmes -
ya que los suelos friccionantes presentan riesgos de que suy pa-—
redes se desborden. Sin embargo en oaso de gue sea necesario uti
lisar esta forma de cimentaoidn en un suelo nada estable, deberd
svitarse que el material de las paredes se derrumbe y para ello-
oe roourrira a las lechadas de ocementantes y lodos , buscando ——
oon esto que las particulas auminten su adhesién y que no pier—
dan himedad. Oira forms de evitar derrumbes serfa aplicando una
presién de gases contra la pared. .

Una vez terminada la fabriocacién del pilote, este pucde trabajar

por rozamiento o por punta segfn sea el ceso.

FILOTES NETALICOS

Los pilotes met&licos son aguellos que dependen dniocamente y -~
preferentemente del acero para soporteyr las oargas que le serfn
aplicadas.

loe pilotes de acero mds recomemdados y por lo tanto mis utiii -
rados lo sony loe perfiles { H,I ), los tubulares y lou-do tipo

'Olj&'
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Aungue oste tipo de pilotes os muy costomo, on los casos en que
la superestructura reguiera de una cimentacibn de alta resipien-~
oia y de gran oapacidad de carga, es conveniente contar con dste,
Debido a cue el sdrca transversal del pilote es peguefinj 1la pene-
tracioft de éste durante el hincedo es r4pida. El efaecto de frio-
cién puede ser favorable en el caso de gue o1 terreno sea Wy --—
denso. y apriete tanto al pilote que el perimotro de cste trabaje
en su totalidadj y puede ser desfavorable en caso de que el te -
rreno s6lo se empaguete entre las alas del pilote ¥ la friocidén~
86lo se produsca en ¢l perimetro gue cirsunscribe al pilote.
El pilote metAlico tiene la propiedad de ser eéldstico, por lo —
gue su resistencia es muy suficiente para soportar los esfuersgos
de flexién a gue estara sometido.

Si hubiera necesidad de ajustar su longitud, esto no causaria -
problemas ya que se puade cortar o empalmar oon mucha facilidad.
El problems més serio cue se puede presentar al utilizar date -
tipo de pilote, lo es la corrosién; emta puede eer provocada en
suelos que oontengan Acidos, en suelos de relleno, y en suelos
- himedos-porosos. Este fendmeno debers tratarse con mucho cuidedo
¥ oon meyoi rasén s8i los pilotes estah en contacto con agua del
mar.

Para salvar al pilote de estas posibilidades de destrucoién, ge-
puede reourrir a dos procesos de proteccifnj el primoxro consisie
on la proteccién odtodica} y el segundo en un revestimiento de -
concroto. Entos dos métodos mon los mds indioados, ya que +todas
las substancias gue pudieran aplicarsele sufririen deterioro --
durente el hineado.
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Otra forma de desiruccién del acero lo es la electrélisis, para
evitarlo se recomienda el aislar el anclaje de la super-estruoin
ra, de los pilotes; con ello Ia circulacidn de la corriente elég
trioca quedaria obstaculizeda.

Una particularidad de estos tipos de pllotes, lo son los piloteé
rogoados, y su peculiaridad consiste en le forma quo presenta su
punta y su forma de hinczdo, el cusl requiere de un movimiento -
de rotacidn y de una presidn axial.

Algunos metales muy utiliegados para piloies en zonas de mareas,.

lo son los metales no férreos y algunas clases de bronce.

FILOTES COMPUESTOS

Bstos pilotes son muy utilizados en suelos que hacen inudecuado-

el uso de un pilote convencionel. La combinacién de un pilote de.
acero o madera en la parte inferior, con un pilote de conoreto-
en la parte superior, hace éue se aprovechen cada una de sus cua
lidadesy de eoonomfa, fooilided de manejo, durabilidad y de -

resistencia.

Como es l6gico pensar, la €xiiosa apliomcifn de eate tipo de -~

pilote depende solamente de lz buenz wnién que se logre entre -

ellos, La junts presenta un punto débvil, por lo que debe de¢ pro-

tegerse en forme hermética pera cue de gren resistoncir, y para
que no penetre agua o poroiones de suelo gue puedan provocar una

mala alineacidn.

Generaimente en la parte inferior, debajo del nivel freltico es

oolovado el pilote de madera o el pllote de acoero, y en su parte

suparior el pilote de conoreto.
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1.2 CLASIFICACION DE PILOTES DE ACUERDO
A 3U FORMA DE TRANSMITIR LA CARGA

El uso de log pilotes como cimeninpcidn es consecuencia de Ja ba-
Jja capacidad de cargs rcue presentsn las capas superficiales del
suelo. Para explicar las formas de como un pilote puede transmi-
tir la carga a través de esiratos de baja capacidad, hastc estira

108 de materiesl consistente, nos zuxiliaremos de la siguiente -

figura.
.l P
b7 770y A |} W7 71T T/
r
i
! r
!
b,

Donde P es l= carge apliocada al pilote; ¥ represcnta 1& friccidn
o cohesifn que ee produce entre la parcd del pilote y el mute -
rial que lo rodeaj R.es 1la resistiencia que prenenta ol estrato -
en el cual se apoya la punta dcl pilote,

8i la carga esc soportada solamente por el efeoto de la friccién,

e dice que el pilote esti trabajondo por roramiento.
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Si la carge es soportada cn su totalidad por el estrato en que
se apoya el pilote, esie recibirs el nombre de pilote por punta.
Para determinar si el pilote trabajarf de una o de otra forma,=-’
seré necesarlio hacer un eptudio de campo; con el fin de conocer
las propicdsdes que 1a constitucién del suelo nos puede propor -~
ocionar.

La fricoién interna ¥ la oohesién son dos propiedades del suelo
cue pueden transformsrse en dos parametros de resiotencia.

La fricoién se puede convertir en el rozomiento gue exiaste entre
el pilote y el material, y la cohesién en la adherencia que hay
entre la pared del pilote y el material que‘lo rodea. El valor -
de cada uno de estos parfmeiros depende en esencia del material-
de que est4 oonstituido ¢l suslo.

En la siguiente figura se muestra como es que son distribuidos -

los esfuerros por cada tipo de pilote.

SIS N
Pilote por fricoién Pilote por punta
o por roramiento.
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Los pilotes pueden trabajor tamlién en forma combinada, es decir
que si el suelo presenta caracteristicas apropiadas, sec apro =
veohzre tanto la capzocidad del suelo por punta, como Bu capeoi-

dad por fricoién

1.3 FILOYES DE OONTROL
. .

Bn éate caso nos referiremos a los pilotes que poseen un dispo -
sitivo de oconirol para ajustar el nivel del ecificio al nivel de
1la ocalle.

Los pilotes de oontrol surgon ocomo una ncceaidud; al tratar de
resolver el problema de la emersién de les construccibnes cimen-
tadas ocon pllotes que trabajan por jmunt:.

En los ultimos afios las grandes consirucoiénes de la ciudad de
Xéxico se han visto atacadas por esta situaoidn, y para expliocar

las causas que lo motiva nos auxilinremos de las siguientes -=

flusiraocionesn,
emersidn
Wl"’ﬂ Lol el Ll S  a 1‘> _\ VIWEPVRI IS
N'A.!;: ‘ ——

- T m.AF
suelo ' 33.0 =
lacuatre

pilotes __/
- *  por punta ~L\

Estrato firne

Hg. 1 Mg, 2
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En la fig. 1 se presentan las oaracleristicas que generalmente-
presentan las cimentacliones piloteadas en la olvdad de Néxioo.
La ertrzccisén del agua hace que el espacio que eqta ocupaba, -
shora sea ocupado por el sélido del suelo; provecando oon ello -
un hundimiento de la superficie, ver fig. 2

En ocaciores ademfs del hundimiento se producen tlambién grandes
asentamientos ya que la consolidacidén del euélo oircundante pro-
voca treecién hacia abajo.

El primer viloto de control fue inventado por ¢l Ing. Hanuel -
Gongdles Floream, y aunque en la actualidad se han patentado va-
rios dispositivos de control, #8lo algunos s6 han puesto en prédo
tioa, es de ellos de Quienes nos ocuparemos a continuacién. ‘

Los pilotes de control se puaden dividir en dos grupous:

12 . Los pilotes que poseen el dispositivo de conirol en la cabe
za del pilote.
a) En este grupo queda con{empludo e) método del Ing. HKanuwel -

GongAles, el cual so basa en la deformeoifn de unos cubos do -

madera.

rlacas
de ncero

cubos
de macera

loga
", de oimentaocién
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Al deformurse los cubos por cowpresi6n,la los: de cimeniacién -~
vuelve a posarse sobre la supnerficie del terreno.

b) El sistens del Ing. Wolfg-ng Gireu. Este método es muy pare -

¢ido al anlerior, s6lo que en esic caso s¢ precisa de¢ un disposi

tivo de deformpciér. oue const: de zztos Freyessineti.

h db
¥anémetro T T J
I ———— ot
TR 1208
!;‘if > Th— Freyssinet
: i
.ob f.".' }l‘,q L
Jdosa. » 7 HHIY R _dosa
A T ‘ila” ///:///:/;/:/;
il
i

Con los gatos se oontrola la presifn de los mandmetros, y por
consecuencia la carge sotre el pilote. Cuando la carga en el pi-
lote se sobrepasa de lo estipulado, debido 2l hundimiento de 1la
superficie, sc extrze aceite de los galos para que 1la losa de —
c¢imentnocidén se apoye de nuevo sobre el terreno y ¢l pilote tome
ten s4lo su carga ée disefo.

0) Disipador de energfa de 1a U.H.A.M.

Epte sistenz funciona de le sicuiente formsj al producirae el -
hundiniento del svelo,la loma d¢ cimentucibn qusda suspondide y
tiende & desoender debide al peso que soporis, esto provooca que-

el pilote doforme el dimpositivo, es deoir, la placa da acero.



Flaca de acero

F:::::ﬂ Apoyo
:: " /f”“‘ de la placa
I -
] i}
A “ -
Joea’ o 4 4
. e N 4
) e PO
TSR TR : TR I
ﬁ\\\~f— pilote
"

FN

Disipedor de energfa ( Rof. 3 )

Para todos estos tipos de pilotes el mantenimiento de los dispo~
silivos deformables ee un espeoto de suma importancia, ya que ~
de ello denende su eficiencin,

is iy oconveniente que ¢l dispositive prevenga hundimientos con

siderableg; para ovitar oczmbioe inecesarios.
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28 Los pilotes gque poseen oi disposiiivo de conirol en el cuexr

PO

Er este grupo s8lo existe un sistema conocido oon el nombre de-

IP

pllotes telescopicos.

T IR

!

Cilindro superior

Relleno de arena

Cilindro inferior

105&rq§o }'foalstiutb
R

En éste caso el sistema de deformacién oonsta de un relleno de-
arena; el espesor es previamente caleculado para que se ajuste al
hundimiento del suelo.

Cuando la parte superior del pilote empieza a recibir una sobre-
carga de 1la superfioie o una sobrecarga debiNa a la friceién ne-
gativa, @] espesor de arenn es comprimido hasia logrsr que ol -
edifiolo de nuevo so pose sodre la superficie.

Este sistema no requiere de mantenimiento.
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Ademfis de los piloies de control ya mencionados, existen otros
que sin tener un meocaniemo de conirol {tembién pueden regular el
hundimiento del edifioio que sostienenyj para ello s8lo reguieren
del aprovechamiento de sus caracteristicas. A los slstemas gque

nos referinmoe son los siguientes:

FILOTES ENTRELAZADO3

La olmentzoidn la forman tres elementos ¢ue sonj la losa de of -

mentacibén, los pilotes tipoe "A", y los pilotes tipo "D".

losn de
AL LAl AT AT oimentaclén
g ITEI ‘ '['f ; rarsHITTIT
|
i i | pilotes tipo mav
, i
t
T W [ u
|
|
| pilotes tipo "B¢
| i
B :
__—A :

‘Betrato. resistente
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Para explicar su funcionamiento nos apoyaremos en le siruiente
1Q Q J
1 [n R
o

figura.

1l

La losa transmitira su carga Q & los pilotes tipo A.

Loy pilotes tipo A tramsmitiran su oarga =1 suelo por 1la frig
oién positiva £1 y al mismo tiempo transmitiren la carga sobran _
te @ & travée del suelo a los pilotes tipo B.

Los pilotea tipo B reciben la oarga por frioccién negativa £2, y
1la transpiten a la oapa dura., Debido a la fricoidn negativa que
go produce entre el subsuelo y los pilotes tipo B, se ejercen -

esfuercos R en el sudbsuelo con direccidn hacia arriba.
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Los pilotes tipo B estan disefiados bara soportar mayor carge que
los pilotes tipo A; on caso de que se produsca una Sobrecarga-
los pilotes tipo B doberdn soportarla y transmitirla casi en su
totalidad.

Como la fuerge que se e¢jerce hacia arriba por el pilote tipo B,
es siempre menor que la que transmite el edificio por el pilote
tipo A, no se vera restringida ls consolidaoién regional.

Esta cimentaocién puede seguir los hundimientos del suelo, ya gque
como los pilotes tipo A no se apoyan en un estrate firme, al ser
sobrecargados Podrdn sumergirse hastn que B¢ produsca un equili-

brio de esfuergos verticales.

FILOTES FENETRANTES

Este tipo de pilotes pueden aprévechar todas las propiedades que
presenta el suelo, y aun las que Pudieran desarrollarse a large
plazo; oualguier sobwecarga-superfioihl o fricoidn negativa que
se premsente no causaria ningdn dafio. El sistema 10 forman la -
losa de oimentacifn y los pilotes de punte gue sorfin hinoados
hasta penetrar en la capa dura del subsuelo.

La cerga serf transmitida tanto por superficie como por fricoidn,
es decir, con la losa de cimentacién y con los pilotes respecti-
vamente.

Una vez que el suelo empieza a consolidarse provooa dos cosasy-
que la presién de contacto de 1la losa con el suelo disminuya, ¥y
que la carga sotre los pilotes aumente. La carga sobre los pi-
lotes puede llegar a ser tal que al auméhtarla en lo mis minimo,

provocaria gue el pilote penetrara en la capa duraj cuando esto



35

sucede la fricoidn negutiva desgapavece y ol mismo tiempo la obra

dosoiende hasta que la losa de cimontacién soc posa en la super -

ficie y toma de nuevo parte de la carga.

| N PR
roatidliery s
n oaxr
T T e e
V‘.:;. y B v- ‘f -

Estrato resistente

El dnico protlema cuo se presenteba pera utilizor este sistéma -

lo era e} conocer el valor de la resiptencin al corte de la capa

dondo se apoya 8l pilotes en la actualidad para neyor ses;wridad-

e han establecido rangos de confiabilidad.

Como se puede apreciax en la figura, tanto la losa de cimenta --

cldn como la un;a resistente son los reguladores de log hundi -~

mientos.
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PILOTES ELECTROMETALICOS

Para incrementar la onﬁacidad de carga en pilotes de'friooian, -
algunos investigadores han guerido aproﬁechar la consolidroién y
endureeimionto de las areillas; como resultado de un tratamiento
clécirico. |

Su funcionamiento es el siguiente: Rl pilote esta formado poi #h
tubo de zcero gue se hiﬂca en el suelo, su diametro varia de -
11/2 pulgades o 4 pulgadas, y su longitud puede ser la que se
requiera para gue qQuede apoyado en depositos resistentes.'El pi-
lote es hincado non.un mzrtinete ligero, y sometido a una corri
ente eléctrica haciendolo funcionar como 4nodo, en tanto unéu -
varillezs de acero que ge han colocado a oiorfa distanoia se co -
necten =1 oftodo del oircuito; con todo ello se busca que medimn
te el fenbmeno de eleotrolsmosis, y en un ernino de tiempo, la-
adherencia suelo-pilote sea de tal magnitud que estos trabajen -
como ei formaran un s6lo elemento. |

los pilotes se van uniendo en secciones con soldadura y au“tdrml
no de tratamionto acaba con la extracoidn de las varillas gque -

funcionaron como oAtodo

pilote arcilla varillas

>+ 4+ + 4+

e i D e e
. 80 :T.) e

atraen rechazan ' i
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De algunas pruesbas gue se hicieron en lon suelos rycillosos  de

1a cludad de México sc obtuvieron los siguientes datos:

1.~
2.—

3e

4.~

5um

Este

Eatos pilotes presentin gran facilidad en ew manejo.

S¢ comprobo como recultzdo del iratemiento, el incrementio -
de por Lo menos un S0% en la cepacided de carga.

Cuendo se aplica un potencial elécirico constante, la capa~
oldad ée cargas sumenta hasta lleger a un valor méximo, y si
la eplicicidn continua, 1a cupzeidad de carga empiess a -
decrecer,

Adem&o de lograr un vzlor m&ximo de adherencia de 9.0 t/bz
se disminuye la corrosién.

La puntz empieza a penetrar en la capa dura cuando se llega
a la ocarga de 12 ton.

sistema hasta ahora ha tenido poco desarrollo, y su uso se

ha dedicedo preferentemente a recimontar. Sin embargo edn sigue

en estudio su comportamiento.
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GRAFICA DE DISENO PARA PILOTES
ELECTRCEWTALICOS RN EL  VALLE
DE MRXICO

Para la elaboracién de lx grafica se tomo un Ffactor de seguridad

de 1.5 con respecto a la capacidad mévima do carga. ( Ret. 4 )
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SUGERENCIAS

Después de haber estudiado los ventajes y desventajus que ofrece
cada uno de los tipos de pilotes, y de conocer Jue propiedndes
que el suelo de 1n cindad ée México prensenta, podemos dex suge
rencias oon base pera su apliocacidne. Estaos no se deberédn tomor -
como una conoclusidn, ya que oada tipo de oonstruccién presenta
diferentes provlesmas, y por lo tanto diferentes alternatives de

soluoién,.

La necesidad de construir edificios onda vez mfs altos y en
consecuencia mis pesados; viene a desechar la utilizaoifn de pi-
Jotes de madera, ya que como explicamos anteriormente el peso -

que estos pueden soportar es mfnimo.

Parece entonces l6gico pensar en el uso de los pilotes de ace-
r0. Sin embargo se presenta el inconveniente del hundimiento del
suelo; debido a que estos pilotes no funcionen por rozamiento en
lag areillss voloanicas lacustres y altamente compresidles, sélo
queda la opcidn de utilivar su ozpacidad de carga por punta, lo
que provocaria la emersidn doi ecifioclo y con ello la defiolen =

oia de su uso.

los piloies compuestios son muy econdmicos, y trabajan en forma
efiociente siempre y ocuando la punta este formedz o ror madera,
0 por acercj es {1dgico pensar en otra combinacidn. Rete sistema
depende en mu totalidad del méximo aprovechamiento quc se tenge-
on la oonbinaoibn de inn propledades de los materiales.
Tomondo oomo base los dos puntos anteriores podemos afirmar que

eote métoco es inadecuado para ser aplicado en un suelo como el
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que presenta la ciudad de Héxico.

Los pilotes de concreto armado, trabajando por frieeibn, son
en mi opinién una muy lwene solucién. Reslmente las oconseouen-
oias en las oimentaciones, que trajo consige la exiracoifn del
agua fueron dos: la emersién de la estruciura, y en algunos ca -

oos el asentamioento del mismo.

P P+f

T E RIS
<
/

-3
—
—

En los pilotes de fricoi6n, la carga P es tan s6lo soportada -

por la fuerzc de rozuomionto P gque existe entre le pured del pi-

lote y el auelq que lo rodesn. Ver fig B

En la fig. b, ouando el suelo ce comprime, el pilote se sobrecer -
gn debido n la fuerra de tracoidn f que se orca haoia abajo. A -

esta fuerva de tracoién se le conoce como friccién negatiia.
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8i utilivomos piloles para gue trabejen por friceidn, 3y ean €l
cfileculo del crentemiento y de ls capacidad de curgn del niloie
tomzmos en cuentn 1o friceisdn negotive srodneida por el cuelo
que se comprime, lo wm&s proL~ble es ecue no se yprepenten ninsunu
de 1las situceiones mencionwciss,

Adensss de lo nnterior, tambidn podemos aliviar la precidén de -
sobrecarga por medio de lasamentom; parn cue los asentamientos -~
no sepn ercenivosn,

El dnico ouidrdo que me dele terer pors ecete 110 Je zilotes  en

evitar en lo posille el agrietamiento.

Finalmente, el sistema de piloles de ocontrol es sin duda la
me jor opcién rpxn resolver los oinentreiones de estructuras cue
8¢ posar’in solre un esireto nyy compresible; sus dispositivose
den 1a posililided de que 1p cstruciura por propio pose qQuede de
nuevo sotre el ierreno, anulande con ello la pousibilided de emer

pi6n y =zoentcerientos excesivos del edifioio.



En el presente oapitulo serdn desoritos los diferentes métodos-

DISEFOC DEL PILOTE

qQue se pucden usar paras determinar la capaocidad de carga que un
suelo nos proporcionaj cuando el peso que se leé aplica es distri

buido o bose de pilotes.

2.1 CAPACIDAD DE CARGA

La oapeciaad de carge, también conocide como cargn nixime admi -
sibie o8 ln propiedad que presenta toda esiructura de soportar -
una carga que ha sido caloulada de antemazno, sin que por ello se
vea afectada su estabilidad.

La capacidad de un suelo pera soportar un peso varfa no sola -
mente con la resistencia del suelo, 8ino también con la magnitud
¥ forma de distritucidn de la ocarga.

La oapacidad de carga del pilote s la capdcidad que tiene el -
pilote para transmitir la carga gque soporta, al suclo que lo ro-
dea y que lo somtiene, min que por ello sufra dafios o asentamien
tos considerables. Esta capacided de oarga del pilote, puede ser
caloulada por tres diferentes métodosj dos anfliticos y un —-
préoctico. Los métodos andliticop sons el método estéiico, €1 ——
cual depende en esencia dé las propiedades meodnicas que presen
ta 81 sucloj y el método dindmico, basado en la transferencia de
energfa cineiica durante el hincado, por medio del martinete --
hacia el piloie y hacia el suelo.

la capaoidad de eafga de un grupo de pilotes, puede ser mucho -~

wonor que la correspondientc a la suma de los pilotes oonsidera

dos por separado. Esto me puede dar con mayor probabilidad en -
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suclos comprosibles, su origon en la interaccifn que se produce-
entre las zonas de esfuergos de oada pilote.

El asentamiento de un grupo de pilotes, sers igual al asentamien
to de un sélo pilote, bajo la misma oarga, sblo sl estos se — .
apoyan cn un ecirato duro. De no ger asf, el asentamiento del -

grupo de pilotes serf mayor que el producido en uno s6lo.

Diagrama de tensiones el nivel de la punta del pilote
a) pilote aislado b) grupo de pilotes
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A continuaoién precentarcmos los dos métoCos de cfloulo; expli-

oando para oeda uno cusles son sus fundamentos te6ricos.
METODD ESTATIO0

Este método sc puede aplienr a cunalquier tipo de suelo, y & ocual
quier tipo de pilote; para el ¢flculo de capacicad de cargn -
del pilote s8lo se requerira e los pArametros mecfnicos del -

suelo.

Capaoidad por punta. Suélo cohesivo.
Para este tipo de suelo, la capacidad de carga del pllote por -
punta, serd caloulada ocon la sipuiente couacidn: '

@-qc As cesess (1)

Donde ¢p = Capacided por puniea.
Qo = Capacidad por coheeién.
As = Area de la seccién.

La onpaoidad por cohesién gqo . estard dada port

Qo * C No '0'ny YRR (2)

Donde C = Cohesién
Ne « Factor de capacidad de ocarga
¥ = Peso espeoifico del suelo
Dy « Frofundided del pilotie

Sustiituyendo la ec. 2 en la ec. 1 tenomost

@=(0No +& Dy ) 4s

El valor de No, ne obtendrd de la grifien lic. 1 de Skempton,-
con la relncién "D /B, siendo D 1a profundidad y B el
difmetro o ancho del pilote.

En este caso P serd la profundided que este introducido el -

pilote en el estrato resistente.
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Capaocidad por punta. Suelo frioccionante.

Para oblener la capacidad de carga en €ste caso, sSe podr& usar

la siguiente exprosiéni
Qp=qf AB seso (1)
Donde qp serd la-onpacidad aportada por la friccidn.
Qf -*lﬂ Ilt lq XX (2)
I)ond.e }‘m = Densidad del material.
Dy = Profundided totel
Nqg = Facter de capacidad de carga.
Bl faotor Ng se obtiene de la grdifica No. 2
Bustituyendo la eoc. 2 en 1la ec. 1
@=(¢n-D, Ng)de
Donde Dt = Df + Dn )
Pn es la penetracisn que sufrirf el pilote wna ves cargado, Y-

su valor se obtendréd con la ecuaciéns

m-4/Eg B

Siondo "B'" el ancho o diametro del piloie.
NP =1g® (45 +@8/2)

¢ = Angulo de friccién del material.
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Capacidad por punta. En rooa.

La roca’presenta también oaracterfstiices de cohesién y de resis-
tencia nl deslizamiento. Sin embargo la evaluacién de eslon,-
presentn serius diffcultades paro ser olienicos en el laborato -~
rio; deberd por lo tanto ponerse mucho ouidado cn'lu obtencidén
de estos valores. Se recomitenda siempre realizar ensayos ropre—
sentativos de lro roens mds débiles y més fuertes; para cue el

proyeciisia puedc tomar el criterio mAs usdecuaco.

Para este coso, ln ecuacidn o aplicsr serd la sijuientos

' @”"QP Ag
Donae (p = Capacidad por punta
como ep = ¢ No

Entonces Qpw ¢ No As

Donde C = Cohesidn
llc « FPactor de cargn

A8 = Area de la secocién

El valor de "No" se obLtendrs de lr gréafica No. 2
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Capacidad por fricoién. ln suelo friccionante.

Como es l6pioco suponor, los esfuorzos serédn ebsorbidos tan ablo
por el efecto de friocién que se produsca a lo large del perime-
tro del pilete. Por lo que la oxpresién siguiente ep perfecta -

mente aplicable.

G=F p L eene (1)

Tonde Qf = Capacidad por friocoién
Fr - Bfecto de 1la friccidn
p = PerImetiro del pilote
L = Longitud del pilote

El efecto de la friccién serd evaluado con la sig. ecuaoidns

Fr =X L'WY tong §ec0v (2)
2

Sustituyendo la eoc. 2 en la ec. 1

e(K L ¥ tmg§ Jpl
2

Donde K = Coeficiente de presidén del suelo
¥ « Densidad del estrato de suelo

2
S'gﬂ‘

§ = Anpulo de friooién del matorial.
El velor del coefiolente de presién K se obtiene do la tabla 1

.
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Capacidad por fricoién. En sueles cohesivos.

En las arcillas blendas, la capacidad de carga aumenta considera
blemente tiempo despuds del hincado. Se ha comprobado por experi
mentos gue las arcillas y limos son muy sensidbles =al roamalda -
miento durante el hincado, y rue por ollo se produce una disminu
0idn de la resistenciae. Sin embargo con el tiempo la adheren_oia.
aumenta y con ello la oapacidad final del pilote.

En alpgunoa c¢asos en que la temperatura produce hinchamiento y -

contracoifén del suelo, la cohesidén se considera nula.

La expresién cue servird pere el cflculo de ésta ocapacidad es:

Q=apl

Donde Qp = Capecidad por friocoiln
& = Adherencia entre suelo-pilote
p = Perinetro del pilote
L = Longitud del pilote

El valor de la Adherencia se obtendrA de la tabla No. 2 y para
ello nos suxiliaremos con la siguiente expresidn.

Qu

C= >

Donde C = Cohesnién

% = Resistencis a la ocompresién sin -
confinar.
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‘capaoidad por frioocién. En suslos combinados.
En este caso serdn participes de la capacidad de carga del pilo-

te, tonto la friccién como la cohesién. Bsta combinacién se ve

contemplada en la siguiente expresién:

C&ni‘rpb

Como Frea+X L Y tg §
2

Entonces Qews(a+Xk L Y tg$ )plk
‘ 2
Donde a = Adherencia
K = Coef. de presifén del suelo
L = Longitud del pilote
X = Densidad del suelo
. p = Perimetro del pilote
S = Coef. de friccidn

$- %y

¢ = Angulo de fricoidn interna del -
material.
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Revisién de grupo de pilotes que trabajan por punta.

Para oue un grupo de pilotes den seguridad, deberén cumplir con
1o siguiente oxpresifni

<z ¥

F.5.

nd

For lo tanto la eficionciz del grupo quedord definida asf:

Donde n = ldmero de rilotes

Qg = Capacicad Ge corge Ge disclie, de~
un sdlo pilote.

Weq, BL+ D (28 +2L)S
F.be = Pactor do seguridad

qp = Capacidad de corga del suelo

B = Ancho Cel 4rea de cimentaoidn

L « Lorgo cel 4rea de cimentaocién

Dg = Profundided de la cimentacién

S = Resislencia meCiz al corte del -

~ suelo, en ton/m”
Qg = Capacld~¢ de cirge, por JIUPO e

pilodices.
La capooidoé de carge "Qg" cs la suma de 1lp capacided de ciygo
de la bese do lea cimentucifn { consideracn oslsz como wno bage -
glegantescr), més la resistencia al esfuerzo cortante a lo largo
to lan onros vertionles del grupo de piloies.,
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Revisién de un grupo de pilotes que trabajan por frioccién.

Fara lo revisién de este grupo se utilisa la siguiente ecuacidns
sanlp « 2Pl

donde a = Adherencia
n = Ndmero de pilotcs
L = Longitud del pilote
P = Perimelro del pilote

P = Perimetro del &rea plloteada

Aunque siempre se¢ rocomienda que la separacién entre los pilotes
sea de 2 a 3 veces el didmoiro de estos, también se puede cfl-

oular de la siguviente manera.

S = 101 + 0-4 n0-4

donde S = Separnoién éptima

n = Ndmexo de pilotes

Bata expresién se determino después de varlos ensayos.

El R.C.D.D.F. entablece gue la seperacién mfnima entre pilotes=—

serfA de 3 veces el ancho del pilote, medida de ceniro a centro
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Urupo de pilotes en +terreno de rellencs.

Para explicar ¢l efecto que produce lo consolidacifn del materi-

el de relleno, nos auxiliaremos ce lz siguiente figuros

fricoién negativa 6

~——-- rozamiento negativo
g
/
i ) 7
» . .i .
x ~ l !I . o= ES »
~ N o ! I ‘ " ~ ,
+
T * L % ’
ralleno . ' < P * rellono
0 LY
i
,‘- | : <
i
)=
» . ! [S .

‘Eptrato de apoyo

El estrato al comprimirse provooa una carga adicional sobre el
pilote, ésta carga produce fuerzas de traccidn hecia abajo, deng
minndas rozamiento negativo.

La expericencia ha comprobado cue adn cuande las arcillas sufrdn-
consolidaeién, estas continuaran proporcionando apoyo a los pi-
lotes, oon el oconsiguiente eseniamiento. Es inportante hacer ng
tar este comportiamiento, ya que ei recordumos, en los anteceden-
tes historicos se menciona como una gran parte del suelo del —

Valle de Méxioo sé formo a base de rellenos acwmlados.
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P&ra obtener la carga total que posard sobre ol grupo de pilotes

al nivel del estrato de apoyo, utilizaremos la fig. siguiente:

PO . I - T A .. ‘;‘.' T
relleno » - .. -, ' . ~ - D
UM I I IR B > o

L % A A I ST 1

capa ™ : . ‘
B - D

blanda N ,
1 P 7 J'
- L )

Qi = Carga de trabajo + Carga por frioccién negativa

Como friccién negativa » ( LB Y' D') + ( L B p» Dn )

Q; = Carge de trabajo + (LB ¥ ')+ (LB ynm Dv)

donde Q = Curga total
L = Largo de la cimentaoidn
B = Ancho de la oimentacidn
¥Y' = Densidad del primer esirato del subeuelo
D' =« Eppesor del primer estrato
¥" = Densidad del segundo estrato del subsuelo
D" « Enpesor del pegundo estrato

Para comprobar su funcionamiento, se deberi& cumplir cont

Qi £ Corga de trabajo + R £' + 8, "
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En donde S, = Suma de lagc &recas ¢e los pilotes en el -
relleno.

S, = Buma de las freas de los pilotes en ol -
suelo blando.

f' = friccién entrec el relleno y los pilotes.

" = idherencia entre el suelo blando y loo-
pilotes

Por lo tanto su factor ce seguridac estars definido de la forma:

F.S. = Capacidad final de carga

Cerga de trabzjo + fricoidn negativa
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Table No. 1

Coeficiente

IUKII

suclo adyacente 2l pilote.

de la presifén laterel cel

Suclo ConGicién K
Arena | Pilote instalado con perforacidn previa | 0.75-1.50
suclte Pilote hincedo 2.00-3.00
Jrena Pilote instclado con nerforacién previa | 1.0C-2,00
compacta Pilote hinoedo 3400-5.00
Tabla Noe« 2 Velores de Tomlinson
Naterial del|Consistencin | Cohesién | Adherencia gy
. . "oy u
pilote do arcilla ton/al ton/né 'ton/m2
* - 00 - L 0.0"" L]
Concroto blande 0.0-4.0 0-3.5 15
TeH-1540
R4 firme 4-0—8.0 3-5-4-5 15.0—30'0
Madora. dura £.0-15.0 | 4.5-7.0 wlo ce

30.0
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Ejemplo de apliomcién préotica.

Una eotructura, con peso de 4000 tons. y dimensiones de 20 mts.
de largo por 10 de encho, serd construide sobre un cuele que
prosenta las caracterfstices mosiradas en el esquena.

Determinar 3§ Cuecl ep el ndmero de ypiloies necesarios para so-

portar la carga eficientemente?

l.~ CAloulo de pilotes trabajando por punta.

v ETHTEIIYTIT Y IR 0.0
_ T 2.({ il T ¥ = 20 golpes
3.5 -NAE .
. = relleno % = 1.4 ton/m3
< - T 3.5
- oL N = 18 golpes
Arecilla .- -
_ o ! ¢ = 3.0 ton/m?2
2345 - . voleaniop
- - Y = 1.7 ton/m3
+ + 27.0
e F = 25 golpes_
6.0 . f’ o ‘ 0 ° o = 4.0 ton/BI‘
Aréna oroillpsa - ¥ = 1.6 ton/md
.r - : 1- 33‘0
5.0 . | . N = 30 golpes
L4 ]
Arena firme ¢ ¥ = 1.9 ton/md
¢ P v
1. 38.0

A S
’ . o

.. s . s .
Aroillae firme
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Anrligzando la estatigrafia, observamos que la primera capn  que
nos ofrece mayor resistencia es la que se encuentra a 33.0mis de
profundidad, y por lo tanto el c¢Zloulo se referira cspecifica —-

mente a este nivel.

El pilote serg ‘desplantado 8 33.0 mts. de profundidad, sobre -
un suelo friccionante, por lo tanto la ecuaocién correcte a usar
ess

@=(¥n Dy Nq) s
= Proponemos una seccifn del pilote de 0.40 m x 040 m

AB = 004 X 0-4 = 0016 m2

= Cdloulamos "Ng"
Con ol dato del ndmero de golpes, podemos obtener el valor o
do § é&e lz grafica No. 3
Oon el valor de § podemos obtener de la grafica No. 2 el -
valor de “Ng"
¥ = 30 golpes. Este valor deberg corregirse siempre que el os-—

irato de suelo presente agua. La correccién se hace de la si -

guiente manera:

u'.154...£_'2.._1_§_ N'=15+_3_°_:_15_=22-5
2 2

Con N* =.22.5 golpes, de la grafica No. 3, § = 33.5°
Con §# = 33.5°, de la grofice No. 2, Nq = 80
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~ Cslculemos la peneiracién "Dm" que sufrirg el pilote:
' m=-4J/ng B
Ngete? (45+8/2)
W e tg? (45 + 33.5/2 ) = 3.46
Do~ 4 V3.46 0.40m = 2.97 m.

'~ Ahora sélo falta oflcular ¥m DIy

YD U0+ YD+ coeer ¥m Iin

¥n D .._( 1.422.0 ) + ( 0.4x1.5) + { 0.7x23.5 ) + ( 0.6x6.0) +
{ 0.9x2.97 ) |

¥n D = 2.8 4+ 0.6 4 16445 + 3.6 + 2.67 (—t—;ﬁ x}n’)g -ﬁ:-l%‘

Xﬂl Dt = 26-12 tg
na

-~ Bustituyendo en la ecuaoidn iniocial tenemost

@-(¥n Dy Ng ) As
'@*(25-121::%1 80 ) x 0.16 m2
Qr = 334.33 ton/pilote.

- La carga de disefio peré:

S
Y= 7.3,

334.33 ton/pilote
3.0

Q-
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Qg = 111.44 tons / pilote
Por lo tanto el ndmero de pilotes requeridos es:

4 000 tons.,
111.44 tons / pilote

Ro. de pilotes o

No. de pilotes = 26 pilotes

« Revisifn por grupo de pilotes

Q@
& £ 33

®e=g, BL4+ Dp (2B +2L )8

81 tomamos valores conservadores de gqp = 4.0 ton / a2

¥y 8= 3.0ton/ n®

ton
2

@ = 4.0 "—:’5- X 10m x 20m + 35.97n ( 20m + 40m ) 3.0

m

% - 7 274-6 {tons,

Sustituyendo tenemos:

< 7 274.6 tons.
1.5

36 x 111.44ton

4 011.84tons £ 4 £94.73 tons.

Por lo tanto es oorrecto.
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.2.- Cfloulo de pilotes 1rabajando por frioccidn.

Procederoxos & c4lcular la aporiacién de rosistonoia que ofrece

ocada estrato.
- ler. BREstrato, de 0.0 mts a 2.0 mis.

Por ser suelo friccionantes

Qf-=(lr—:~ Yt §)L

K= 2.0 ( de tatla No. 1 )
L = 2.0 mta.

¥ =14 ton /md

»

Odm x4« 1.6 mts.

Cfloulamos " tg S "

Con N = 20 golpes, de grdfica Fo. 3 3§ = 33°

J=—§-¢ .—§~ i33°-éa°

‘tg ;:: tg 229 = 0041

Sustituyendo tenemos

qr.(z.o;«.g.:%_'ﬂ x 1.4-1:’}:: 0.41 )1.6n x 2.0m

% - 3067 ton.
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= ler. BEstrato, de 2,0 a 3.% mis.

Por ser sueclo friccionantes

= (K2 Y1)

Al iguel que en el c4lculo por punta, ese deberA hacer una

correccidn por presenciz de apguat

-
N

= 15 + _h

o)

-1
N'a 15 4 .32____2_ = 17.5 golpes
2

Con N' pesamos a la grafica No. 3 y obtenemos f
g = 320

s- —3—¢ = 21.33°

te = 0.39
P = 1.6 mts.
}> 14 -1.0= 0.4 ton/md
L= 1.5 nmts.

K« 2.0 ( dotzbla Ho. 1)

Sustituyendo tenemos:

lb5m X ton

Qf - ( 2.0 x 0039 ) l.6 m x 1.5m
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- 20. Estrato, de 3.5 mts a 27.0 mts.

En esie ocacién tenemos un suelo combinado, es decir, que pre

senta tonto czruclerlisticas de cohesibn cono de friceidn.

La ecunacién o anlicar eo:
L .
Q =(a+k - Y te§)pL

K=1.0 ( ae 1. tabla Koo 1 )
23.5 mlis.
0.7 ton / n>

[
]

4

¥ = 16.5 golpes

lcé nts.

<)
L]

C&loulo de Ha*

Con el velor de o w 3.0 ton / m? pasamos a la tabla No. 2

Extrapolando obtenemos el valor de 4a®

a= 2.62 ton / n?

Cdloulo deo "tz S

Con N = 16.5 3 de grafica No. 3 P = 320
$ = 21.330
't{: (S = 0039

Suastituyendo tenemos:

Qf = ( 2.62 ;L—?-zl + 1.0 23.5.m x 0.7 ton X 0-39 ) 37-6 m2
mé 2 m3

Qp = 219.12



-

3er. Rsirato, de

Poxr itratercc de un

%

L]

Con  oOm 4,0 y a =
K=«

L=

Y=

P =

Con B =203 0=
3=

tg §=

66

27-0 m 13 33o0 mbs.

suelo combinado la ccuacibn esi
L
{a+ X -~ Y te § )L

3.5 ton / m® { de tabla No. 2 )
3.0 '
6.0 mis.

0.6 ton / n3

1.6 mts.

330
220
C.4

Suntituyendo tenemos:

Q = ('3,5 fﬂﬁ 3.0 6:0my 0.6 ton y 0.4 ) 9.6 ne
!.'\2 2 m3 )
Qf = 54.33 ton.
BESUNEEN

Estrato Capacidad de carga
lex. teevssesarnae 3-67 ton / piloie
ler‘ LERE RN R RN NN NS 0'56 "
20, RN YN AR RN 219-12 "

30)‘: R 5&-3; "

27160 ton / pilote.
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Lo orrge de diseilo por pilote scrds

ac 27766
F.S. 3.0

= 92,0 ton / pilote

El ndmero Ge pilotes necesarion ems

No. pilotcsm 4 000 ton

92 +ton/pilote

No. pilotena 44 pilotes

Revipidén por grupo de pilotes.

anlp 4 aPl

»
1

2.5 ‘top/mz ( promedio )
= 44 pilotesn

= 33.0 mis.

= 1.6 mis.

= 60.0 mtg.

Lo T - B B -

Sustituyendo tenemos:
2-514413311-6 < 2-51(603(33
5 808 tong > 4 950 tonm
En este caso la oazpacidad por grupo de pilotes no ocumplé con -
lo establecido.

Lo gque podemos hacor o8 reducir ol F.8. & 2.0 y volver a -

rovisar
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277.68 ton/pilote
Qd - - 570

Qa = 138.84 ton/pilote

4 000 tons.
135.84 ton/pilote

No. de pilotes =

No. de pilotes & 29 pilotes

Revipién por grupo:

2,5x29x 33 x1l.6 ¢ 2.5x60x 33

3828 +tons. < 4 950 tons.

Como pudimos observar, en suelos muy compresibles la separacién
entre pilotes deberd ser mayor para que el grupo funcione en -

forma efiociente.



NETOD) ESTATICO PROFUESTO POR CAQUOT Y KERYSEL

CAFACIDAD POR FUNTA.
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De la férmula que se aplica a una oimentaocién circular de pooa

profundided, tenemost

Q= 1.3 CHo+¥ DNq+ 0.3 BY Ny

Como en el oaso de pilotes, Ny es desprcoiable

Qp = 1.3 CNo + ¥DlXg

CAPACIDAD FOR FRICCION.

a)

In suelo friocoionante.

|

Haciendo sen § .---9-'—:;—;—-

donde M » La fricoldn unitaria.
¥ = Peso eapecifico del suelo

b = Coeficienie de empuje pasivo.
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o
¥bx

. Comn mon ff =

despajendo Paesnd Ybx

8i esta fyiccién unitaria la integramos para toda la superfiocie
del fuste, -
» obtendremos la frioccidn total a lo largo del fuste.

S
Qf » I)’bx gen § dx
0 . :

donde Qf = Capacidad de carga por fricolén.
P = Parfmetro del pilote.

La integracidn se realizars desde cero hasta la profundidad -
total del pilote, es deoir, de O a D



¥
Integyrando obtenemosns
P D
Qe = ,[ ¥Ybx semf &
P D

- sen ff fh‘bx éx
‘ 0

D
« ' aen y [ 2 :xa ]
Y
Pinalwente ienemos:
P ¥ bl
S = sen § -

El valor del ocefioiente de ewpuje pasivo se cobtiene de la ta -
bla propussta por los sutores.

S) Ia wssle echesive.

La presente iluetracidn, es basada en la teoria de " equililyio~
de esrpujes ™ , analisads por Rankins. o
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En la figura, 9 ¥ g, sen originados por un denliramiento a-
lo largo del fuste.

E]l método se basa on el miguiente desarrollo:

Do 1a figura sen f » _...E’;__
Q
2
Doapojando %- qa B°n¢ essss e (1 )

L2 (/asp/2) ted

Como ‘2 - ‘1

Como se puede apreciar, tan s8lo falta obtener el valor de ql

y para ello reonrrirenol de nuevo a la figuras

a .ty
te { el ) oftg ¢
Despe jando '1"'1:—5'0?' is(-}-*—g—)

Sustituyendo 9 on e,

(F+7 )t
57 RIS T PEL R

Sustituyendo e, on ls souacién 1 tenemos:

o ¢ (-";—+l)is!
Q- '.n’-‘?G-T *5(%*2)' .
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sen @

tg $

Como = cos ¢

Pinalmente {enemos que 1la ospacidad de carga por friceién en w -

suelo coheszive es:

(X + F)ted
Qpe= © oos,tg(-'%.....y_;:_).. 2 _

Es imporiente sofialar que e) dliimo termino de ™ @ ™ en el que -
describe en forma aproximade ¢ la espiral logaritmica que repro-~

senta el deplimaniento del toerreno.
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METODO DINAMICO

Este método se basa fundamentalmente en 1a teorfa de que la re —
oistenoia de los pilotes al golpe del martillﬁ, es semejante a
la resistencia que presentan cuando eon sometidos a 1la ocarga-
real de iradajo, y en el concepto de que un pilote gque peneira
floilmente durante el hincado, soportarid menos carga que otro —
iden'ticd que ofresca gran resistencia al ser introducido en el
suelo.

El andlisis matem&tico se basa en la teorfz del impaocto de -~
Newionj en la transferencia al pilote y al suelo de la encrgia
cinetica. PFsto nos hace pensar que la solucién que nos da este
método consta tan s6lo de una férmula para caloular la oapacidad
de oarge del pilote. Sin embargo es contradictorio, ya que -
existen varias eouaciones que dependen de.valorea empiricoe pro
puestos por los autores de estas.

El proceso que sufre el piiote al introducirse puede expliocarse
de la sigujente manera: a) La fuerga que se genera en el pilote
al ser golpeado con el martillo se va diaipandb al vencer la reo--
. sistencia de fricoifn del suelo, b) La fuersa restante gue llega
al extremo del pilote vences la resistencia por punta.

En algunos casos los resultados obtenidos con este método son -
mis o menos exactos, mas por el contrario on otros Bon corentes
de légica; no son tomadas en cuenta para nada las condiciones-
del puelo, como son los efecios de friccifn negativa y la capaci
dad do carga a largo plazo. Ademdn la forma de eplicar la carga
con Yespecto al tiempo es muy diferente de sor hinocado a ger e

ocargedo con el peso de la estructura.
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A oontinuccién ireatcrenmos de presenter on forme socncilla el dosa
rrollo motemfiico en que sc basa el método. También enire onda -
uno de los pogos se monoionsrin los conceplos tcorfcos gue oe to

men en cuentn, asl como datos importantes.

Sabepios que Trabajo « Fuerga x Distanocia
Energfa = Fuerza x Distancia
Entonces la energfn procducida por un maso de psmo " M * ¥y quo
cae 1libremente desde una zltura " H " es:
Energfa = M x H

E « M x H

8i la alfura " H" ge transforma en una acelerzciéng

v2
2g

b

v2
g

entonces B = N
Bl termino v2/23 se rofiere a lo sceleracién de caida del -
nago.

donde v = volocidad de oczida del mazo.

g = aceloracién de la gravedad.
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Aungue e preionde que le encrsfa see utilizade en su totalided-
para hundir el pilote, esto no es posible, ya que existen pérdi

azs do energfcs cuc deben scr tomadas en cucnta. .

Por lo tanto la encrgla 6til serd cotinmada de la siguiente formas

ve
Eu ¢ M o= o~ Ec e~ Eo ~ En
2g
Donde Fe = Inergla verdica en cl chogue.

Ze = Enersia perdica por deformzeifn  olfsti
ca del pilote.

En = Energla perdida por deformacién 'elastl
ca del terreno.

La enercle que se ojone a la yenctracifn coia definida por la -

siguiente eocuaocidnt

ER:Rd‘JC e

Donde Ep = Encrgfa resisienie que sc opone & la -
penetracién del pilote on el terrcno.

Ry = Rezistencia dindmica del pileto.
e = Hundimiento del pilote por cada golpe -
del mnzo.
Bstz energla resisiente del pilote 8l ipgual que la énergia atil
se ve menguadaj en csle caso por don faotores que son ol peso N

del mazo y el yposo P del pilote, Por lo tanto

Bp=(Ry-M-P)e



T
Por equilitrio snbcmos que la energfu diil que pretendée inirodu-

cir al pilote debe ser igusl an la energla de reaccién o cnergla

resistente, esio eot

EIXSEH
2
l.._‘é‘—g——!c-sﬁ—m.(nd—n—P)e o-oc(l)

los valores de " BEo ™ y # 3¢ " cependen del tipo ¢e material

enire los cuales se sucete el choque de hincado.

P
H+P

Para cuerpos rfgidos Bo= K H

Para cuerpos perfeotamente elfsticos Eo = 0

Para cuerpos imperfectamente elisticos Bo = HH —n’%;' (1~ pe )

Donde p = Coeficiente de restitucién de Newton

- /_.Il‘_
» R
HB'a Altura de rebote
El volor do "Be" es: Be w ,u Ry .‘J:q
Donde s+ = Coefioienie que afecta la deformaci-
6n elsstioa Gel pilote.
L = Longitud del pilote.

E = Modulo de elnsticidad del pilote.

44 = Seccidn transversal homogénen del -
piloto.
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Finalmente el valor de "En" se obtendrd con la siguienie ecua~
oién: '

Donde Ot = Coeficientie de¢ deformacién cléstioa~
del terreno.

Ry = La resistencia dinidmica que se opone,
el movimiocnto del pilote.

51 sustituimos los valores de Be, Bey, y En en la ecuncifn 1,
tomando como el valor de Ec e)l que corresponde a los pilotes, -

ec deocir, el de los ocuerpos imperfectamente elédsticos, tenemos:

2

v ; P 2 2 L _
M = KB (1-p )-/ynd 2 G Ry = ( Rg-M~P ) e
o Bea:

WA -¥H_P_ (1-p?)=wR? L - GRye(ByW-P)e
| 193 B A

5i en el eegunco miepbro los valores del peso “H" del magzo, y el
peso '"P" del pilote se consider&n insignificantes oon respec—

to & la resistencia "Rg", le ecuacidn quedard asf

MH -  MHP (1-p9)-/p RS L Cy Rg = Rg o
X+P EA
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Finalmente, sadbenos que tanto 6l trabajo " MU " producido por -

el maso, como el trabajo " MHP (1 - p> ) " pordido en el
K+ P

choque, dependen del rendimiento * 7 " del mazo, y por lo tan

10 deben ser afectadoss

: 2
TN~ MR (1= 2 )- Ry b . g Ry = Ry e

MiP B A
Despejandos
DU Bge + g _EE (1-72) 4 RZL ¢y By
NeP E A

ECUACION (ENERAL DE HINCADO

En éstz conacién se basan todas las férmulas gque en la actuali-
dad se proponen para caloular la resistoncia dinfmica de lop ==

pilotes.

La eleccidn del valor de " Ec " se realizo en base a la iteo -
ria de chogque expuesta por New‘tdm para que un chogue se consi
dere perfectamente eléstico, la energla oinétice se debe conser
var, es deoir, la energlfa cinétiocz producida despuds del chogue-
debe ser igual a la snergia cindtica contenida antes del ochoque.
De no ser asi, se coneidera chogue ineldstico. El valor del ocoe-

fioiente de restitucién ectd siempre entre 0 y 1.
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A oontinuacién citamos algunas de las f6rmulas nés usuales:

Autor:

Autor:

Antor:

Holandesa

p=7 o w12 ¢ =0 7-1:"

2
Ry = E A4 _0+\/’;2+ 2M ( Map P)nJt L
L N+P K Ag

El F.S. voxfa entre 6 y 10

Redtenbacher

p=0 //:1/2 c.tuo 7=l

: -
By = E M -e+\/;+ 2K X L
L . E+P 3

El F¥.S., varia de 3 a 4

Rankine
p=al //ul/4 C.b-O 7-:1
Rdaz—%:&t— -e+\/ez+ln L

B A

El P.8. varfa entre 3 y 10



Autor: Engineering News

Autors

pui /p:l/g c-tﬁo

Bl P.S. es 6

Hiley
pn? //-1/2 c.tax
R = ¥ H x H+pep

4P

El PF.S wvaria entre 3 y 4
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BEn 1les dos Mltimas ecucociones son introducidas dos nuevas varioe-

bless

Zn la férmule de Engineering News.

a) Pars nezo de c2ica libre Co = 0.025

b) Para mago de vapor ‘ Co » 0.002
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Para la f6érmule de Hiley:

K=2¢ + 0+ C3

Donce C) = Acorirnmicnto elfictico del casco de pro
teccidn.
C> = Acortamiento elistico del pilote

€3 = Compresién del suelo

Tnblé Ho. 3 Valores de ci, Cyy C3

Bsfuerzos sobre el pilote kg/bma
35.15 70.30 105.75 140.60

Valdres de Gy

Pilotes de madera 0.27 - 0.25 0.3 0.50
Pilotes de concreto 0.05 0.01 0.01 0.02

Pilotes de zcero 0.10 0.20 0.03 0.04
Valores de 02 ;

Pilotos de madera .27 0.25 0.38 0.50
Pilotes de concreto 0.06 0.0} 0.19 0.25
Pilotes de acero 0.10 0,20 0.30 0.40

Velores de 03 0.01 0.02 0.02 0.001

Tabla YNo. 4 Cocficientes de restitucién de Newtone.

)
Acero sobre ccero ceeenes 055
Acero sobre hormigbn eoseass 0440
Fundicidn sobre hormizén  eeessne 0.35 a 0.40
Fundicién sobre madern eevesss  0.25

Nota: La palabru hormigén se designa también para referirnos
gl oconcroto.
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Carga de disefios
La carga de cdisciid que puece smoportar el pilote queda definida -

por la siguiente ccuecifdn:

Re
%=~ “Fs:

Por supuesto que el feotor de peguridad deber4 ser el propuesto-

poxr el autor Ce la fdrmul‘a.

Podas las férumulas de hinocado precentadas, sélo son vidlidas si -~
NP de no ser asi, la oarga de diseflo deber8& afectarse por

un coeficiente de reducoién.

N/P Coeficiente de
reduccidn
0.37 0.000
0.40 0.136
0.45 0.334
0.50 0,500
0.60 0.744
0.70 0.892
0.80 0.968
0.50 0.556

Fn ozs0 de pilotes inolinados 1o cargn de ciseilo serd:

Que= Qg .10 (cosmee = f senee)
u,
Donde 1lo = longitud recorride por el nago.
=< o Angulo de inclinacién cel piloie,
f =« Coeficientc de rozamionto entre el -
nogo ¥ 1las pul=s.
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Ejemplo de aplicacién

Determinny la carge de éisclio, para un pilote veriical de concre
to armedo, Ge seccibnde 0.40m x 00 m y e 15 m do -
longitud, armado con 4 ﬂ No. 8, sabiendo que ha dado una pene -
tracién de 2.0 mm por hinendo con un nazo de peso M = 3.0 ton.
cayendo en ceida libre desde una altura H= 1.0 m, el module
de clastioidad del pilote E w 500 000 kg/cm?® y el coefiocien

te de equivalencia m = 15.

Datos

L=15m= 1500 cm

e=2mme 0.2 cm

Mwe3t = 3000kg |
Helm = 100 em : o
B = 500 000 lkg/om® |

m =.15

A = lrea decl acero.
Eg= Hodulo de clasticidad del acero.
Ey= Hodulo de elasticidad del concreto.
Ap= Area del concreto.

b

me 2

By
E.= 2.1 x 10° kg/en?

Ep= 10 000 V/ £'0

ft= 200 kg/on?



Célcule de la 4rea

Ay =My 4+ m x A,

Cono Ap =40 cn x 40 cm = 1 60O om?

n x Ag=15x4zx 5.06cn? = 303.6 en®
Entonces Ay = 1 600 cm€ + 303.6 am? = 1 903.6 an?

Céloulo del peso del pilote
PaeO0.40mx 040 mnx15mx 2400 %

) 5 760 kg-
- Para la férmula de Redtenbacher

L . 1500 em . = 1.576 x 1076
E A 500 0CO kgfem® x 1 903.6 cm® ke

2R H o 232 ( 3000k )% x 100 em . 205 47%.45 kg-cm
K+ P 3 000 kg + 5 760 kg

Sustituyendo en la ecuaoién tenemos:

Ry = 1 = (- 0.20m + f((’).?cm)z + 205 479445 kf~on
1.576 x 107 ¢cm
kg

2 (1.576 x 106 en ) )

¥t
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Rd' - 1 - (- 0u20em + /0.04 cn? + 0.3238 om? )
1¢576 X 10_ Em
kg

Bd = 255 832 kgb = 255.8 ton.

Por lo tanto Q - _252-2_‘23.‘-— i 85 ton/pilote

Como M«P 1la oarga de diseiio sc deberfd afectar por el factor

de reduccién:

Ao 30 . 052
P - 5.76
Bl coeficiente de reduccibn es 0,55

For lo tanto Q = 85 ton/pilote x 0.5

Q= 46.75 ton/pilote

= Para la férmula Bolandesa

eMH . 2 x 3000 kg x 100 cm e 68.5 om
M4+P 3000 kg + 5 760 kg

N+(p® P)m 3000 kg + ( 0.40 )2 x 5 760 kg = 3 921.6 k.
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Por tratarse de un pilotc de hormigén el valor de p = 0.40

Rg = 1 (~ 0.2 cm + j(o.?_cm)2 + GE+Hem x 3 92146 kg

kg

x 1.5 % e e )

tg
1 2 2\
Rg = (- 0.2 om + /(O.Zcm) + 0442 om“ )
1,576 x 1070 on
kg
1
Rg = ~Z (- 0.2 om + 0.68 cm)
1.576 x 107 om .
ke

nd « 304 575-9 kg = 304-6 tons.

Qg - _30402 tons. = 50.7 +ton/pilote

Haciendo la correccifn tencnos:

Q= 50.7 x 0.55 = 27.E8 ton/pilote

Q = _27.88 ton/pilote
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CALCULO PARA MARIILLO TIPO DIESEL

\ .
Delido o que ¢l martille tipo Diesel es el dltino en desmrro -
llsrsc y por lo tanto el ifs resiente, el oflloulo de la capaci-
it Ge curgy (e los pilotes que son hinoudos con este sisiema -
Tequieren de un andlisis muy partfoular.

El procedimiento de caloulo es el gue a continuacidn mostramoss

51 W = Encrglc gue provoce el huncirdento cel
v pilote.

¥, = Energla causada por la cafda del mazo.

W= Bnergfa causada por la exrlosién al -
finzl de le cuida.

f = Coeficiente ¢c rozamiento del nago w
sobre el cilindro

o = Angulo del pilote con la vertical.

generalmente f = 6-2

81 |

14
L]

a) Para pilote vertical
W= W, + VM3
b) Para pilote oblicuo

- Ne W, X ( coec — £ 00Nlee ) + W,
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L

Lox oy
6"“ 3

a) Para pilote verticali

Wew [21-4(1-_: ) +w..
P

b) Para pilote oblicuo:

W= I'1-4 (1--(.'%_)_!_)3 x (coBew,~foEn ) + W,
P .

Los valores de w, , W, ¥ X se toman de la eiguiente tabla:

TIPO DE MARTILIO
Q0N CEPTO Dw22 [ D=12 | D=5
Valores de M (ton) 2,20 1.25 0.50
Valorea de w, (1~n) 3.16 1.80 0.72
Valores de wy{t-m) 2.38 1.32 0.53

Carga do disefio:

N X
Q- n(es+ceh) (M+P)

donde - W = Energfa ( kg-m )

M = Pero del martillo ( kg )
n = Cocficiente de seguridad = 5/3
¢ = Penctracidn con el dltimo golpe ( mm )
¢ = Deformnoci6n el4stion dol pilote { mm/m )
L = Longitud del pilote (m )
P = Peso del pilote ( kg )

Para pilotes de concreto armado y acero, o = 0.30

Para pilotes de madera, © = 0.60
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Ejemplo:

Determinar la cerga ndmisible para un pilote veriical de concre-
to armado, con seccién de 0,40 m por lado ¥y 15 m de longitud,-
sabiendo one el hincado se ha heoho con wn martillo tipo Delmag
B =12 y que la penetraocidn promedio fue de 2 mm en los dlti -

mos tres golpes.

Datos
= 15 m
= 2 mm
0430 mn/m
= 7
= ?

Q= 7
De 1a tabla que presenta el método obtenemos:

M=1 25 kg w,e 1 800 kg-n Wym 1 .320 kgem

Huo o
"

P - 0.40m x 0,40m x 15nm 'x 2.4 39_@_' = 5.76 ton = 5 760 kg

m3
Entonces P = 0,96 ton. ¥y P = 1.92 ton.
6 3
y oomo P y<k
6 3

La ecunoién que debemos de usar ess

Ix 1 250 kg )3

Wax1B800kg-m [1-4 (1= 2 AT

+ 1 320 kg-m

W= 2810 kg-n



Sustituyendo tenemos que:

3 (2810 kg=m ) (1250 ke )

Q- §  (2mm + 0.30mn x 15m ) (1 250 kg 4 5 760 kg )
n ' .

Qi = 46:25 kg2 - m

kg - mm

Transformando unidades?

Q_l" 46.25 kg-3 x 1 000mm
mm

Finalmente:

Q = 4 625 ke.
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'PRUEBA DE CARGA

Esta es otra de las formas con gue se¢ puede obtener la capaoidad
de carza del pilote. Bl método consiste en qometer a algunos de
los pilotes que han sido hincados & una carga estitica de prucha,
15 cuzl se wva incrementando hasto produeir la falla del pilote.
LB wds adecuado es .que teznto los piloies de ensayo, como el equi
ro de hincadv tengan las mismas dimenciones y ceracteristiocas —
que’los que posteriormente se utilizen para la consiruccidn del
cimiento.
.In'construcoiOnen du‘éisn importencia se utilira ocomo unvcomplg
mento pare comprobar los resultados obienidos con cflculos anfli
ticos. Bn suelos duvros y ooﬁsiatentes donde el piloie trabajara-
por punia,los resultados de la prueba gon bustante confii .es. '
En lac construcciones pequeiizs donde no es posible adquirir el
equipo de hincado con anterioridad,‘;o pe jor sorf comprome{er al
propietario para cue pomota a ensayos & algunos de los primeros-
pilotes pernmanentes.

La ejecucién de la prueda se realiza de la sigulente manora: Una
vez hincados los pilotes, se construye una plataforma en la que-
se ‘colocard la carga que le serd aplicada.

Tudo graduado ,

, TN

f i — Plataforma

Li H

a—-m— Tubo de Bujecibn

- |

A X7 l ’ W VFF Jii 8 IPE I BTG
. +
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Bxigten varins formzs de arlicar la cargn ol pilo{e te pructe, -
¥a sea someter al pllote con carges permanentes de swcos do are-
na, de tlorues cde concreto, etce

Le cargn tenbXén puede ser aplioeds a base de presidn, por medio
de un gato hidrfulico. En esie ceso la pruebva es nds ripica y -
con menos costo, ya2 que lon carga e8 apliozdza en fo}ma de incre -
menton gucesivos., La presién deberAd ser medida con una  cépsula
de presi6n cue se colocars entre el gato y el pilois, como se =

mucstre en la figura.

!
VIGaGA
Gato
=" .
fuli
T Hidrfulico

B

TR TITT Iy i , F7PwFiniims [P F I VIR
it
|

~N |
.
Piloie de * ‘\\‘\___ Pilote de pruedba’

iracoién

|
f T, 2.0m___..f.

La reuaccién de la vige sobre el pilete procucira que este pene -
ire en el suelo.

Bl tiempo para zplicar le carge dependers decl tipo de suelo que
s6 tenga, €5 decir, =i we hinean pilotes en arcillas blandus y
eltamente compresibles el ensayo deberf realizarse un nes deeg -~

pués del hincedo, pare dar tiempo o que el cuclo e reacomode y



94

su adherencia al pilote aumente su capacidad. La carga se =
aplicaré en incrementos aproximados a 1/4 de la capaoldad gue
se espera del pilote, con e€llo se busoa lograr una prueba en 1lo
me jor posidle, .

Para hacer un an#lieis de lo n#s completo, de la capacidad real
del pilote, es necesario obtener varios datosy estos datos -
comprenden la construccidn de graficas y la complementacifn de -

tablas como la siguienies

M empo Penetraocidn No. Golpes Carrera del . Comp.
(hr) (m) v.¢/30 cm embole tenporal

Las grafices son muy dtiles para determinar los asentamientos -
del pilote debidos a la carga, y referidos a un tiempo determina

doe

Datos y forma de graficarlos

Incremento de ocarga Jurecidn de la oarga Anentamiento
gobre el pilote
(tons) (hrs) (om)
10 4.0 0.3
20 15.0 0.6
30 4.0 0.9
40 16.0 1.2
50 24,0 1.5
60 27.0 2.4
T0 30.0 3.9
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CAR(A SOBRE BL PILOTE ( TONS )

0 10 20 30 40 50 60 10 .
FENTAMIENTO * v * *
(Q:) . - e - e e e et i e e e e o e 4
1 123
39
63
2
90
3
| 12¢
4 t

Es importante cuidar el uso do la escalas para poder interpretar

correctamente los resultsdos de la prueba.
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Cads increnento de carga se deberZ hacer cuando ¢l  asentamiento
cesi sca horlzontal en la curve tiempo-zsentamiento.

Unz vez alcinzado la cargn de tralajo del pilete, o haber produ~
cido su falla, re procede 2 la descarga y sc determina su forma~
ce recuner:cibn. Zsta Gescarra ce ejecut-rd en decrementos deo -
1/5 de la corga mexima soportada.

Como megursmentie pe obtendrin varfos resuliados de ocapucidad de
cirgn, Ge lov ens-rog, lo recomendnile es toner un valor nedio -
que provocue el mfximo =zsentanmiento. .

Bl factor de¢ seguridad ous se nplicue lo decidira el ingeniero,-
¥ por lo tanto todo cepende de su eyperiencia.

" La resistencia a tradeién de lon pilotes con tulbo en la  punta
se puede cetcrminer con.exelentes resultados con esie tipo de6 -

eNncayos.

De zoucrdo al Reglamento de Construoccién del Departamento del DF,

la direcoifén general de obras poblicas puede exigir se¢ realice -

la prueba en loe-siguienten caso8!

a) Cuendo el nfimero de pilotes exceda los 200

b) Cuando el 4Arca de construccisén oxceda los 400 hz

©) Ouando el edificio ces de servicio pdblico y existon freouen~
tes aglomeraciones de personas.

d) Ournco el edificio pueda tcner éeterioro az rzfr do algin -

temblor.
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Cobe hocer noter gue en la carga de €iseiio, adem4s de  tomar en
cuentz el peso propio ce la estructura, deberd adicionarse el pe
so Ce los pilotco, la cerge debide a la friccidn negetiva, y ocal

gas zceidentales que se pudierfn presentar con e) tiempo.

e acuerdo al Reglamenie De Consirucciones Del B.F. el factor -

de securidad varfia entre 1;5 Yy 33 su valdr deponde del método

que se hn cocogido para el cdlcule de la capucidnd de carge de —

los pilotep; de lze condiociones que presenta el suclo, y de los-

cambios que estas condiociones pudieran tener.

Las tolerancias que el Reglamento permite, son minimas y alguncs

de ellas se mencionan o continwacidns

a) Tanto las dimensiones de la scccibn, como lu posicién del ace

, ro de refuerzo, no diferiraﬁ de las de disefio en m4s de 1 om.

b) La posicién do la ocabeza del pilote, no sor4 diferente con -
reppecio & la posioiln on proyecté en nés de -15 em.

6) En pilotes por fricoi6n hay que dejar un colchSn entre la pun
te y ¢l estrato resistente.

4) La flecha del pilote en posicién vertical, antes de ser hin -
czdo, deberd sert
Para pilotes de punta 1/200 de la longitud de cada tramo.
FPara pilotes de friec.. 1/100 ée la longitud de cada tramo.

e) La profundidad de la purts no deberd veriar, respscto 2 la -
profundidad do disefio en mfs do 40 en.

f) En piloies de ooncreto, no se ndmitirin elementos de oconcreto

simple, que excedan la longitud de 1.5m.
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Lot pilotes inclinados son us:idos adeouadamente en ocaciones c¢n
que el pilote ademis de estar sujeto & carza vortical, estord -
expuesto a severas. corgas horizontzles, come viento, el empuje -

de 1n tierra en ruros de contensién, empuje de merecn, olce

.-(vwWww""ﬁﬂT'"m W

Nuro de rotencién » Embaroadere

En las fignraﬁ anteriores sc muestra como és que un grupo de pi-
lotes inclinados trabajan en conjunto con los pilotes verticalesy
para dar estabilidad a la estructura. La posicién de estos pilo-
“4ee permite que se tengn mayor resistencia a las cargas horigzon-
tales.

En casos en que se colocuen pilotes inclinados en aroillas, serd
necessrio precisar por medio de ensayon de iraccifn, los valores
de cohesifn y rozamiento del suelo. »

Bn les arcillac y 1imos blondos, estos pardmetiros se considerfn-
nulosg pof ello se debers traiar de apoyor el piloie en un esira
to duro que no permita aflojumienton. Los pilotes veriicales sug
len soportar aproximademente 1/10 de su capacided vertiozly, en =~

onrgas horisgontales.
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El énclaje de pilotes, es una necesidad de las estructuras que -
requicren ser sujetadss; ya sea en oimentaciones gque sufren -
flotacidn, o en ocimentaciones que soporten momentos de wuelco.
La resistenciz al lcvaniamiento se consigue unicamonte con la oo
kegién, y por la friccién lateraul gque se produce 2 lo lergo del
fuste del pilote. La resisiencia de extremo so oconsidera nula.
Los pilotes mds usados con este fin, en suelos arcillosos son -~
los pilotes de hélice, y los pilotes con forma de tulbo en 1la -
puntesy por lz cifiouliad de gu extraccién.

Para suelos rocosos, suele hacerse con varillas de sujeoifns en-

clados én agujeros y protegidas contra la corrosidn.

La resistencia al arranque estara determinada por la siguiente -

ecucoidns

Para pilote oiroular L (.r3 + r5') *" Da/h

Para pilote ouedredo T e ( Xy + rg Y x1,

donde ry e 1/2 ¥ W¥x (4/D 83)
I‘5-0h(4/]) 35)
Iy = Largo del pilote.
Ly » Anoho del pilote.
¥ = Dounsidad del suelo.

h = Longitud del pilote.

¢ = Cohesién,
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83 y 85 son paramctros de reeistenciz que dependen del dagulo

de fricoién.

L4 35 S

10° 0.126 0.892
15 0.166 | 0.824
20 0.199 | 0.744
25 0.232 | 0.661
30 0.265 0.573
35 0.259 | 0.487
40 - 0.334 | 0.406
45 0.355 | 0.328

PSRN

Bionyp. :
Cz2lcular la resistencia al arranque de un pilote de 0.40m x 0.40m

¥y 12m de longitud, hincado en un terrcno con @ = 15° , de den-
pidad de 1.8 ton/m3

Con el valor de i = 15° obtenemos; 8, - 0.166 y. 35 = 0.824
Sustituyendo tenemoss
rym1/2 (1.8 t/m3 ) {120 )2 x ( 4/0.40m ) ( 0.166 )
« 215.13 ton/n®

Ts e 0.0 { 12m ) ( 4/0.40m } ( 0.824 ) w 0.0

Finalmente tenemon;

? = (21513 %on + 0.0 ) ( 0.40m x 0,40m )
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OBSERVYACIONES

METODO ESTAYI 00

Por lo quo se refiere a este método, sofialemos que sdemfs do to
Ber en ocuenta las caracteristioas actuales del pilote y del sue
‘lo, tanbién persite precalcular y tomar en m;nta oondioiones -
que se pudierfn presentar durante, o después de construida 1la -
' entructura, como son: el efecto de la fricoidn negativa, asonta~
nientos, y sobrecargas acoidentales. Kl tomar en ouenta todos es
tor factores, heoe que ¢l método seca ooniiilondo OO0 un proood.l
miento de cfloulo, que da gran seg,uriw para ser aplicado a -
ocualguier tipo de suelo.

ERTOD0 DINAMICO

Este método presenta serios inconvenientes por los cuanles no -
puede ser coneiderado oomo un proceso gque pueda ser apliocable al
suslo de¢ la oiudad de Néxioo.

Uno de enios inoonvenientes 1o es ls imposidbilidad que se tiene
para obtener el valor del rechazo a le penetraocifn. Recordemos -
que la mayor parte del suelo del D.P. emta oonatituido.por relle
nos, y por aroillas voloanicas, y que ¢l ocomportamiento de estos
materiales durante el hincado éejan mucho que desear. Se ha -~
comprobado que cuando el pilote o8 introducido en un material -
iu;y compresible, se formsa un hueco entre el pilote y sl suelo, ~

esto es debido tanto al golpeteo del martinete ocomo al reaoomodo -
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del material. Todo éste cambio que eufre ¢l suslo da ocomo resul
tado que la resistenoia al hinocado sea mucho menor gue la real,
¥2 que la resistencia por friccién se vuelve casi nuln. Sin -
enmbarge conforme transcurre ol tiempo la consolidacifn regional
hace que el hueco se cierre y que la adherencia entre el swelo y
el pilote vaya en aumento-hasta llegor a su m&ximo valor.
Tomando oomo base toda la explioacién antexior, concluimos los -
siguientes puntos1 k
a) Jurante el hincado la adherencia entre suelo-pilote es ninima
debido al reacomado del materiamls por 1o quo se tiene un valor -
de la rosistencia a la penetracién o rechaxo que no es real.

b) Nunoa se tendrén los mispoe efectos al aplicar la oarge ‘en -
un ninimo de tiempo, que #plica.r la carga conforme 1la consiruc-
cién se va desarrollando.

c) E1 factor tﬁ-po no se toma en cuenta. La prueba inmediata,de
hinoado no permite que el pilote trabaje como tal, es decir, que
no se deja ciuo el pilote funcione en oonjunto con el suelo =a su
‘méxima cepacidad.

d) Tanto el Qfecto de fricoidn negativa, que tanto afecte a 1a
oiudad de ll‘xioo, oomo la eficienciz del grupo de pilotes, son -
dos aspeotos que deben de considerarse en todas las oimentacio -
nes. oqnatruidaa a base d¢ pilotes. Sin embargo o1 método dinémi-

00 loB onite y no los toma en cuenta para nada.

Pinalmente y resumiendo, el método dinfmico ¢s inadecuado yara
suelos compresidles como los existentes en la zona del lego y en

le rona de traneicidn de la ciudad de México, y en especial para
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los pilotes que trabajan por friceidn. Sin embargo el méiodo pue
de ser utilizado en el cdloule de la resistencia de suelos mfés -
estables y de mayor firmera, y que no precenten situaciones que

desfavoreacan 2l sistena.

PRUEBA IE CARGA

Por lo que se refiere a la prueba de oarga, aungueé én algunos -
cnsog por reglamento es obligatorio realirgarla, también se puede
considerar como un dispositivo mds gque nos poermite comprobar y
oorregir los resultados obtenidos analiticamente.

Aunque puede ser muy costosa, es muy recomendable realisarlaj ya
. que por medio de ella podremos veriﬁoa.r el comportamiento real

del pilote.



El objetivo de este ocapitulo es mostrar cual os ¢l funoionamien~

HINGADO DPE LOS PILOTES

to de las formas m&4s usuales de hincadoj dendo la m&s  senoilla,
en la cual se requicre de la fuerza muscular del hombre, hoesta -
las mfds nmodernas, en las cuales se ve oplicada la energla meodni
cee

Bl hinecado 68 un proceso, en el curl se pretende introducir al
rilote, oin ¢ue este sufrn o provoque dellos en ¢l ierreno, ¥ -
pars €llo se reculere de cierta enerzina lo cual serf aplicada o

proporcionada por el equipo de hincado, 1lemado martinete.

3.1 BQIPO ¥ FORMAS DE HINGADO

Los tipos de martinetes més usuales ineluyen a los siguientes:
a) lartinete de caida libre.

b) Mertinete de vapor, de eimple accién.

¢) Martinete de doble accién.

&) Nartinete de accién diforenciale

@) Martinete Diesel.

Los martinetec de caida litre son escogidos dependiendo tan s6lo
de su peso, mientras qﬁe el tamafio de los demfs se designa por-
1a energla tedrica producidn por cada golpe dol mariinete; osta
energla tedrica es la analizeda en el capftulo anterior  como -
NEB (mto - kg ) |

A continuacién se explica en forma sencilla como ¢s cue funciona

coda qquipo de hinoadot
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7) MNartinete de ocaida 1ibre

Es también conocido cormo martinete de gravedad, os uti;izado pa~
ra hacer penetrar piletes pequeiios de madéra, Y en construceio —~
nes pequeilas cn donde reculta antiecondmico el traslado do todo
un equipo.

Consinte de una maza de metal, la cual se deja crer al soltar el
cable que la sujetay al mecanismo se udapfan poleas para dismi ~
auir ¢l ecfuerzo necessrio del homdbre.

Aungue es muy simple de operay, presenta muchos inconvenionies,-~
como son la baja velocidad de hincado, la dificultad para regu -
lar la energfe producida por cada golpe, la posible cxceniriol -
dad del golpe, y el deterioro que se puede producir en el mismo
pilote, Como\gpncionamos enteriormente este tipo de wmartinote,

se designa ten s6lo por el peso de su mase.

Folipasto —~ JFuersa del homhre
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b) Mariinete de vapor, de simple sccién.
Estc consiste de un peso que cae libremente llemzdo nricte; ac-
introduce vepor o rire comprimido parec leventar la mara, se  cor

ta el vapor y el mago cae litremente.

SREl
wl o= Entrada de vapor

'-lla~\\\‘

La mazé pesada golpea con una baja velooidad debido & la caidn =
relativemente cortaj ésta reduccién en la velooidad del axiete,
disminuye o) pelirro de dailer al pilote.

Un martinete ¢c caidn libre puede golpear de 4 a € veces por mi
nuto, mientras que este de simple ncci6n puede der hasta 50 gol
pes por minuto.

Compuaxrndo con el anterior, este mortinete requiere do un M2Yor ~
cooto en equipo ( caldera o compresor de aire) y mantenilmiento,-

lo oual ¢ compensa con la oalidac del hinoado.
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Eote tipo de martinete puede ser cerrado o abierto, es decir, la
magza puede ester protegida por una camisa de metal, o totalmente

descubierta,

tipo abierto tipo ocerrado
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o) NMartinete de doble acoién.
le’oanioamente este sistema eé muwy parecido al an'te;'ior, s8lo que
en oste caso se aplica la prenidén del vapor tanto para levantar-
el ariete, como pars ccelerar su caida.

La corrern o altura de caida es mAs corta, y los golpes poco més
répido, por lo §ue el tiempo necesarioe para la hinca puede redu-

ciree adn mfs,
Este tipo de martinete puede elegirse de acuerdo al servicio que
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o6 tonge que dar; puede ser de servicio ligero, de servicio nor
mal, y para trabajos forzados. L elcceién do wnoe de estos depen
de del tipo de pilote que se vaya a hincer, y del tipo de terre-

no gue so presente.
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Al martinete puede ser movido también por la presidn hidradlioca-
de una bomba, y que aunque es muy ficil de irasladar, presenia -
el inconveniente mecfinico de la dificultad para regular las pre-

siones. Tombién existen dedl tipo cerrado y dol tipo abierio.
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d) Nartinete de aooién diferencial.

Bste sistema funciona oon dos pistones, uno en la parte superior
del cilindro ¥ otro en la parte inferior del miemo. El movimien

10 del ariete es provoocado por la diferencia de fuergas de pre -

e#idn entre los dos pisiones.
Presenta las mismas ventajas que los martinetes de acoidn simple

¥y de doble acoién.

(
I
~r
r~

{
~ Pl

Pistén superiorx

Pistén inferior

———— Entrada del vapor

Ariete A

L]
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o) Nartinete tipo Diesel.

Esto tipo de mertineie se compone de las siguienies partes; wn -
cilindro gque en su fondo contienc wn macizo conocido coumo yungue,

una maza, y su fuenie de encrgin.

Para explicar su funcionamiento nos basazmos en la sig. figura:

Ariete : 1 -

Escape 1

Combustible \

Tunque —

1 2 3 4
le= Se inicia su funcionamientoj la maga se leventa mocaonioanen—

te y se deja caers Ouando cze la maza se inyecia el combusti
ble dentro del oilindro.

2.~ Lo mora comprime el zire y el combusiible hasia provocar une
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olevacidn‘ de iemperatura con el choque que se¢ sucede entra la -

maza y ¢l yunque.

3.~ La explosign provooadsa por 1z elevacidn de la iemperatura, -
hace que el yunegue se mueva hacia abajo contra el pilote, ¥
a la mogza hacla arriba.

4.~ Se inicia de nuevo el ciclo.

Les ventajas que ofrcce éste mertinete son principalmente tresj-
‘lleva consigo su fucnte de energla, es econdmico y es da fécil -
mane jo. Sin embargo prebenfa un inconvenienie, cste sc refiere o
que la énergia que se produce por golpe varfa con la resisteﬁoia

que ofrece el pilote.

Loe martinotes de vapor pucden operar también con aire ocomprimi-
do, sin embargo el uso dé este disminuye su efioicnolia. Siempre-
es aconsejable que el pesg del ariete oscile entre un tereio y -
dos veces el peso del pilote pers gue la pérdida de energla por
impacto, la cual varfa en relneién a los pesos enire la maga -
en movimiento y la maza estéiica, sea mfnima.

Es my importante tomar en cuenta que siempre serd més efeotivo-
un martinefe pesudo con une alturs de caida corta, que un marti-
nele ligero quo cae den&e gren altura, ya que ademds de produocir

mayor enersfc, sc eviten dziios en el pilote.

Ejemplos Priner oaso
m = 3000 kg
h«08m
Bw 3000 kg x 0.8 e 2400 kg-m
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Scimundo casol
m = 1000 kg
h = 1.70mm
Ex1000ks x 170 m = 1 700 kg-m
L
Como se puedie ver, aungue la altura en el segundo caso o8 mucho-

mayor, la enocrgia producifa por el mariinete es mucho menor.

OTRAS JFORMAS DE HINCADO.

Existen otras formas de hinecado en las cuales no se reguiere (e
una.maza para golpear y hacer penetrar al pilote en el terreno.
Algunos de los métodos mf8 cotmmncs son ¢l hinocado con inyeceién-

de aguu, hincade punzado y el hincato con gatos hidrfulicos.

Para ayudar en la penetracién de los pilotes en.suelos friocoio ~
nentes ge puede hacer con la inyeccién de aéua & presibn; sc co-
locen unos tubos, ya sea a los costados del'pilote, o en el inte
rior de écte, y se procede = inyeci-r el osuas 8e wtilies s6lo ~
en casos en que los pilotes Bon cortos, si por el conirario los
pilotes que se van & hincar son de unz considerable longitud, el
sistenz so0lo se tomora cormo un procedimiento auxiliar. Antes de
, llegar & 1= wonc e denplante se deja de inyectar el agua, ¥y la

renetrzeidn regtante se realize con el martinete.

E] pungonado se refiere al hincado de un perfil de acero, oon el
cual se preiende romper lac capas éuras que pudieran provocor -
dafios en el pilote al ser hincado. El perfil una ves que a trag

pasado el estircto duro es cxiraide para permitir el hincado dol-
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pilote cue ser: permenente.

El uso de gotos hidrdulicoe es necesario cuando por cspacic no-
ce prece wtilizer un martineie; o cucndo el ruido del golveteo ~
no es permitido. Esie sistemc es myy utilicado para levanter es

tructures, utilicando como renceidn cl veco de la nisme.

En general todas estas formas ce deten de considerar como siste—

mas zuxiliores en el hinocado del pilote.

HINCAO DE PILOTES EN EL AGUA

El hincado en presenci: e agua oe puede ejecutsr de dos formase
distintas, y la eleccidn do una de estas depende de ol tipo de -
ecuipo ¢e hinczCo gue se tenge ¢isvonible. Caanco se tiene un -
martinete del tipo abierto, el hincado se lleva a cabo sobre 1la
puperficie del agua, es Geoir, el pilote e¢s hincado hasta que la
cabeza de este apenas mBOME €h la suﬁcrficio, despuds ce coloce~
un-saguidor sobre el pilote para iransmitir el golpe ol pilote.
La otra forma procede cuando se tiene un martinete del tipo ce ~
rrado, en ecte caso no hay necesidad de seguidor pues el equipo
puede overcr bajo la superficie.

Tanto el ecuipo de hincade como los pilotes son montados en bar-
oazas o chalenes, ¥ cn otras oceciones se construven esiruoturas
de sosten llenndos ontronedes, ectns csiructuras son nontadas go
bre 1o plrtafornc sostenida por los propios pilotes nreviamente-
hinondos.

Bs muy importente el entablecer un lugar que’permita trebajar -
con oconofiGrd y scpuridad. De la estabilidad g¢ue se tenga depen—

derd on mucho la calided del hincado.
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En ocasos on que el martinete este bajo el agun, e 1mp6rtante -
adaptar un mécanismo de mangueras, tanto para la extraccién del
vapor, eomo para el suminieiro de aire comprimido en 1la parte -
inferior del martinete; esto Gltimo es para impedir que penctre

el sgua.

Finzlmente, y para terminar este inciso, aclaramos que en la ao -
tualidad, 5810 pe utilizan los martineies Diesel, todos log
- demAs martinetes hen pasado a ser una miquina mfs que se utilieo~
en su momento. Sin embargo el conocer cual es su funoionamiento,
¥y oomo ha evolucionado oada uno de ellos, no esta por denfs.

El martinete Diesel viene a revolucionar la operaocifén de hincado-
de los pllotes, el hecho de que porte su propia energzla, hizo que
los demds fueran desplazadoss proporoiona una mpayor faoilidad --
para el traslado de equipo ya que las oompresoras y calderas eon
inecenarias. -

Otra ventaja es que el costo dé equipo e8lc comprendera lo que es
el martinete en si, las ocompresoras y calderas de vapor pasan &

ger historia en el hincado de pilotes.
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Para elegir el martinete de hincado, se debe de tratar de esco-
gor ¢l mis grande y més pesado que me pueda empleaxr sin daiiar el
pilote,

El martinete tiene qus setisfacer la dgwiente ecuaciéni

2
MHP Ry~ &
7 MH >7W (2~p2)s & ¥L, + G Ry
Es deoir, que la suma de las perdidas de energla tlene qile ser -~

menoY que la energlia neta entregada por el martinete.

‘Biemplo.

Se protenden hincar pilotes de 30 cm por lado, y 10 m de longli-
tud. De les pruebas de carga se deduce gue el pllote puede 89
portar 50 tone. oon factor de segurided de 3.

Determinese g Que tipo de martinete se puede utilisar, y que pe

netraocién se obtendra con oada golpe ?

Para iniciar proponemos un mariinete; en este caso elegimos ¢l

D=12 oon sus siguientes caractericticass

Mergla por golpe « 3 125 kg - 1 1 Nel 25 kg
7 = 0.70 '

~ Caloulo del peso del pilote

P = 0.30m X 0.30m x 105 = 0,90 m>

0.9 I3 X -2—21-'—!9'!‘3-" e 2,16 ton.
| ]
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- Cfloulo de la resistencia dindmioa
Rd = 5 ton., X 3 » 150 ton

- Cdloulo de la energifa perdida en el chogue

Eo = NH -—.-%-(l-pa)

P= 0.40 ( por ser acero sobre hormigén )

Bo = 0.70 x 3125 kg-n x 2 160 kg - 0.16
1250 kg + 2160 kg (1-0.6)

Eo = 1 163.93 kg-n = 1.16 ton-m

=~ CAloulo de la energfa perdida por la deformacién elfsiioca del
pilote.

Ee = }P nda _E%. como E = 10 000 250 = 158 114 .k_g-

ome

100 m

1 581 140 ton x 0.16 n°

n?

Ee m 0.5z 22 %500 ton® . x

Ee = 0.445 ton-n
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- Enorgia perdida por la deformacién eldstica del terreno

W - oy Ry

Aungue 1p mayoria de los autores considera a Ci = O las -
pérdidas por deformacion del terreno deben ser tomadas en -
ouenta. Banaendonos en la tabla que se muestira al final del -
problema y tomendo oomo mediana la resistiencia al hincado, -~
.tenemosa Cy = 0.254 om

Sustituyendo Ine 0.0025m x 150 ton

I = 0,381 ton-m

La suma total de las pérdidas es:

Pérdida en o) choque Ec = 1.16 ton-a
Pérdida en el pilote BEs = 0.44
Pérdida en el terrono En « _0.38

1.98 ton-n

- La enorgia neta proporoionada por el martinete es:

?lﬂ « 070 x 3125kg-n = 2 187.5 keg-m
w 2.187 ton - m

= La energia dieponidle es:

(2.8¢%on-m ) = (1.98tn-m ) = 0.20 ton-m
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~ Pinalmente caloulsinos la posible penetracin que vamos a obte-

ner por oczda golpd del martincte.

Begin 1la ecuacidn Bgxe « NH - perdidas

Es decir que Bg x e « BEnergia dioponible
Py 0.20 ton - m
-
150 ton

® - 0lw13 1)
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Resfuerzos sobre
el pilets 35.15 7030 105.75 140.60
xg/om® .
Bos:l.a_tenoi'a al ’
Hir.oado Baja Nediana Alta Fuy alte
0.00 0.254 0.254 0.127
Valoris 30 Gy a a a &
om 0.254 0.508 | 0.762 0.508

VALORES IE Gy
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3.2 E@IPO UTILIZADO R¥ LA BXPLORACION JIEL SUELO
Y LA DETERMINACION DE SUS PROPIEDADES KECANICAS

El oonooer al mAximo las condiciones que presonta el terreno de

apoyo, es de esuma importanciag ya que de ello depende el valor -~

que 8¢ obtiene de la .capacidad de ocerga del suelo. Para conocer~

la configuracién del subsuelo, asl cowo sus oaractorisiicas meod
niocas de friocisn, oohesién, peso volumetrico, y demis se debe de

* contar eon el mejor equipo posible.

51 os importante conoocer les condiciones del terreno, lo es tambi

4n ol oonocar el equipd que se va a utiligar. Pér ello & continua

oidn se menocionan los mecanismos ﬁ&s comunes y mis recomendadon -

pera ob¢§nor toda ls informaoién que ee requiere.

a) Tomsmuestrss.

Eguipo muy utilizado para ejeoutar reconocimientos geoibcnicos.
La toma de muegtras inalteradas se yuede efectuar ya sea con toqg
mucstras htuoadoi en suelos blandos, o por rotacidn en suelos de

mayor firmezn. De los més oomunes.aon los siguienten:

Lunbyeras de agua

VAlvula do cierre

TUB0 SHELBY
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b) MNolinete o Veleta.

Se utiliza en casos on oasos en que se reguiere oonocer la cohesi
6n del suelo. El sistema procede de le siguiente formaj previa -
mente son hincadas dos placas rectsngulares simetricas, tal y -
como ee muestra en la figura, después s¢ aplica una fuerza para-
- que el oilindro que sostiene las placas gire. Al trater de glrer-
epte cilindro pe ejerce un momento de torei6n ¥, al ousl we

opqnd.ra un momento resistente formado por un par resistente !1 y

T - -
h = 4r
T
R V. P Molinete o Veleia

El momento T registirado en el aparato es:
T« Tl + 2 ,2

Como !1-871:30“ ¥ . -g-f-'- rd o,

Susando !1 + 27T, tenemos:

28
?e -5--11 rd o,

Finalmente despejando.
o = k] T
25 o 23




122
c) Caja de Casagrande y Aparato triaxial

Son dos dispositivos que permiten conocer )la resistencia al corte
de) suelo. Bl primero, la caja de Casagrande dnico mecanismo que
permite hacer el corte de la muestra, en forma direota.

Su funcionamiento y forma s la siguiente;

ll

g Piedra porosa

Po de corte St puentrai -
m‘:' . Lt e T

A dinemémetro

Pracoién ¥

Pledra porosa »

La oaja superior que ¢ sueve a velocidaﬁ oon-tante, aplioa al -~
nisno tiempo una fuersa d¢ compresién "l". ¥ una fuersa horison -
tal que 1nh de oortar 1s muestra.

Fara este mecanismo, la resietencia al ovorte queda definida por ~
1a siguiente expresion:

?
RC e —

S8iendo A4 1a superficie horirontal de la muestra, segdn el plano‘
de oorte.

Algunos de los inconvenientes gue prepentaj la superficie de la -
suestra varia durante loe emsayos, por los desplaranientos de las

sepicajan, Le péydida en ocaciones,de la humednd de las muestras.
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El segundo, el aparato de compresidn triaxiel, lo representa la
siguiente figura.

ll’

. —— Pistén

Kuestira

Membrana impermeable

_.—-—081lula con fluido a presién

f—-““ﬂlula

Oontrol de presion i Mandmetro

1ateral.

Su funcionssiento es el li‘piintén

a) Primerc se aplion una presila hidrostétiocs <, & la muestrs, -
~ esta presisn puede ser sjercida con agua o aire. La preesiln se
mantendra haste produocir la falla en la suestira, de tal forma que:

4, = 9; ¢« s presién que produce la falls (P)
4: - ‘T; + P

Se efectuan varios ensayos, con diferentes mucstires y variando el

velor de 4,

b) 8i en necesaric se oonsolida la muestray abriendo la whlvule -
para quée psnetre sl agua. )

o) Se puede medir la presién del agun de la muesira en ocualquierw

instante por medic de un ménometro, y teniendo la vilwvula de -
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agua oerrada.

Una ver efectuados los ensayos, se grifican los datos de 1la sigui '
ente manera ‘

Repistenocia ¢
al oorte es 0t ¥ te
() o de Cowdos?

[ . <
! - % < Eafuersos

l.= Ouando se obtiene una griafioa de 1la siguiente forma, se dioce

que la suestira analisada es granular.

.S

¢- Angulo de rozamiento o fricocidn interna.
2.~ Cuando se obtisne una grafioca de la sig. manera, se dice que

la mestra en sstudio es de un material combinado, es deocir,-
oon oaracteristicas de ochesidn y oon caracteristicas de -
fricoidn.
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3o~ Bi por €l conirario se tiene un material pwremente oohesivo,-

la forme de la gré&fioca obtenide sera como la que se wuesiras

R
N\
_/

¢ = oohesidn

0= -;JI- donde Q, e= )a resistencia & comp. simple

Suponiendo que la muestra es ée un material comblnedo, podemon -~

expresar la resistencias 2l corte de la siguiente forma:

1’0

op. = Tig ff

/ "

g |

b Bt ok v
op.

De tg f o —in } op. =T tg §
N

Por lo tanto Te 04 THg§’

"H" es la resistencla del material, a tensién He o oot ff
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d) Sondeo eléotrico.

EBate método se 'bgua en la resistividad gue presenta el subdbsuelo,-
& mer atravérado por wna corriente de energla eléotrica. Bsta re
sistividad es débil en terrenos aroillosos ( 1 a 100 Ohms-m ), me
dia en arenas y gravas { 100 a 1000 Ohme-m ) y superior a 1los-
1000 Obms-= en las rooas.

Su funcionamiento es el siguiente: se hinoan en el suelo doms eleg
irodos que estan conectados a una fuente de energia, mientras --
tanto otros dos eleotrodos hincados a cierta distancia servirdn -
de receptores. La mediocibn se .huoo oon un potenciomeiro gque esté

inetalado en 1lo# eleotrodos receptores.

o) Seadeo sisnice.

Bate tipo de sondeo es muy parecido al anteriors nos permite esta
bleoer principalmente oual es el grado de compacidad del suelo, y
el este presenta fallas. |

8u funcionamiento se basa en el hecho de que una onda mévil provo
oada por el golpe de wn martillo, se propege a diferente velooi -
dad en sl ‘tu‘beuolo, ecgdn las caracteristioes del terreno eirave
sado. La onda provocads por el emisor es captada al truiaourrir -
olerto tieapo por un aparato oonooido como gedfono. Al momento de
peroibir la llegada de la onda mivil, un aparato mide el tiempo ~
transcurrido entre el golpe del martillo y su recepcién.

De la experiencia se han obtenide los siguientes valorests

l.~ De O a 500 m/seg. para tierra vegetal y arcillas

24 De 500 a 1 500 m/@eg. para arenas fines, gravas, y niveles -
aouiferos.

3e= De 1500 & 7000 m/neg. pera rooas compactas.
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f) Penetrdmetros.
Es un aparato que nos permite obtener en el eitio de hincado, 'la
capacidad portante que el suelo puede proporcionar al piloie., BEs
de forma esbelta, y debido a su semejanza con el pilote proporoio
na datos de remistencia por punta y do resisiencls total del te -
rreno, que son muy parecidos a los reales.
La resistencia detida a) rozamjento se céloula como la diferencia
‘entre la resistencia total, menos la resistencia por punta.
Existen de dos tiposy los dindmicos,los cuales son golpeados para
su hinca con una maza de caida litre, y los estéticos en los cna-
les se sustituye la maza de hinoa por un gato hidrauliocos Para ~
obtener buenos rosultados, a cada tipo de peneirdmetro se le he -
ecpecializado para diferenies tipos de terreno, s deoir,mientras
que los estiticos se dedican para pruebas en capas poos resisten
tes, los dinAmicos se utilizan para suelos compactos.

l Cargs mxial
1

| — Fuote

Cono [
NV

Aungue su aparicion es relativamente reciente, ocabe menocionar gue

s6 han oreado ya unes peneirémetiros gue sirven para todo tipo de

terrsno, y mse les denomina * estdtioco ~ dinfdmicon ".



l__ Varilla del c¢ono

- Kznguito de unién

Manguito de
rozamiento

- 60°
Cono — :

FENETROFETRO HOLANDES

Vilvula ~—~—w @ Vanémetro

Sello de
arcilla

plistico _._/
ranurado TN

FIEZOMETRO SELLADO
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3.3 ASPECTOS A CONSIDERAR IURANTE EL HINCADO

REACCION LEL TERRENO Y DEL FILOTE

Es siempre importanic el notar ocuales son las reacciones que se
tienon tanto en el pilote como en el terreno durante la hinoaj
para corroborar resulisdos, y para cuidar gque los imprevistos -
gue Be prepenten sean bién resueltos.

Loc cambics gue sufre el ierreno pueden en un monento dado dafier
las construcciones contiguass estos cambios generalmente son el
aumento en le presién lateral del suelo, y el levantamiento del
terreno, ésta dltima consecuencia phede provocar o su vez que =
los piloles ya hincades sufran desplazamientos. Hientras el pile
te va penctrando, & Bu alredodor el suelo se ve pometido a -
eafuerzos, estos esfuerzos son diferentes en cada wna de las ~-
zonas vacinas al pilote. ‘ |

Tembién es necesarioc verificar el comportamiento de los pilotes,
os decir, observar el comporiamiento de compresién, de penetra -
¢ifdn, y del dafio que pudierd sufrir éste. La compresidn se puede
obtener sobre el mismo pilote que esta siendo hincado, de la -
siguiente forma:

a) Se coloca un papel, y con un l4piz perpendicular al pilote es
trazada autometicamente la reaccidn del pilote a cada golpe del

martillo.
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16pil\ E P
F

FigeA Procedimlento

Fige B Esquena obtenido

De la figura B, deé 0 a 1 representa la penetracién total de
impacto.

de 1 a 2 representa la recuperaocifn de la-
comprenidn elédstica del pilote.

¥ "h" representa la penéetracibn regl del
pilote.

En oaso de gue un pilote sufra dafios, se debe extraer para ser-
sustituido por otro.
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ASFECTOS ESTRUCTURALES

En el manejo de los pilotes se requiere siempro tener mucho cui~
dado y especialmente #i se trata de pilotes de oconcreto, ya que
ademés de ser bastunte pesados pueden deteriorarse fiocilmente.
En egte caso nos referiremos el especial ocuidado que se debe de
tener cuando los pilotes son levantados, ya sea para su transpor
ie o para su hincado, y ec que es en este momenio en el que la -
estructura se encuenira sometida a los m&ximoq_ esfuergos de com
presién y tensidni es por ello que generalmen{e ¢l disefio e8 ~
tructural del pilote se bamsa en estor valores.

Para tener una idea de como es que los pilotes se encuentran su-
Jetos a diferentos esfuersos, dependiendo de la forma en que pe

mane js, a continuacidn presentamos tres ojemples prioctiocos.

a) Pilote oon agarre sl ocentro.

I siendo w = -Pe.-_so/m.\-.

I W =
IR\" con  Z. Mg s why b o Rbr-‘-‘—
+—-—-—-{:A/-;----‘f Z F

Rbt IuL

como Q 4 € no =on apoyos :

a b [3

Wl Mpo-Sbk Lo owid

a b 3 T F 4

Mexmwhxl y why l ¢t o
2 2



b) Pilote con agarre excentrico.

\
- >

]R». . lRe
-f—j:")‘ i -

ton EMB=_w.9. (%;jz)‘.RAJL--‘.‘-’g&- 5

RA,..“_‘_:’: wd A 4,
2.]¢+ R:L (L+ )

CO\CulnnAo Ae 'IIQUieYAO a &erec‘he 2 ‘:nemos:

2
MA:. u:&.
2

132
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o) Agarre de dos puntos.

\\
/ .
r ., \. >
1RA [RB
4~ Ql 4 &L § 'Q : }

| .
~ \/;

i[ W.olz’ Sf‘
2 2
Oon Z‘M},z \DL)‘_Q;’:__RB,RL
2
Deepe jando s Rgs= sl y Raswl _ w(ahieda)
2 2 2

Caloulando por la ipquierda:

MA:- UJaQ\ x.g'_. = - w“‘
2

Caloulando por la derechat

Mp=.-wl x 2; - - w
2,
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Es importante haocer notar, gue los momentos deben ser ipuales,os

deoir, en valor abaoluto; para que la estruoctura sea simétrioa.

La eouncién que dotermina el méximo momento de resistenoia,para

concreto armado ess
My =Py a2 16 ¢ (1-0.5)

Donde Fp = 0.9 ( factor de reducoién )
= Ancho de la seocidn
4 « Peralte de 1la seooifn
5 = 0.8 x 0.85 b
fo « Remistencia a la compresidn del concreto

g = Coefjoliente de resisiencia

fy « lImite de fluenoia del acero.

A manera de reocordatorio seiialaremos gque el Reglamento de Cons -
trucoiones del Departamento del Distrito Pederal, permite gue —
los pilotes se proyeoten como colummas cortas para su trabajo o
conpresin. AdemAs los pilotes deberdn sor capaces de resimtir -~
una fuerza de tersidn producida por el esfuersc cortante del tg
rreno atraverado.

Pera considerar a los pilotes como columnas cortas, estos debe -~

rén encontrarse totalmente confinados en el subsuelo.
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Como menoionamos ya on el ocapitnlo 1, es muy importante adaptar-
de todos los mecanismos necesarioe a los pilotes, para su pro -—-
teccidn. La parte superior de la cabeza del pilote, debe mer pro
tegida; para que no se produscan en ella agrietamientos durante
el hinecado. |

Los siguientes ocascoe de hinoa e colooan tal y como muestra la

L

Placa de acero __ . 77777
N
—

madera I SN
blanda

figura

cazoleta ( madera dura )

oasco de acero

I l . cojin ( sacos de papel o
1i]| fibra de asbesto )
i

|

El ocasco de acero ademfs de distribuir los esfuerzoc sobre el pi

lote, sirve para sostener la cazoleta en su parte superior, y el
cojin en su parte inferior.

Bn la parte superior sc coloca una cagoleta de material pléstico
para que soporte hincados difiocultosos y transfiera la energia -
del mertinete en forma homog8nes sobre el pilote; los materiales
mfs utilisados son las maderas duras y en algunos casos los plés
tiooe. Los materiales:.que estan bujo o1 oasco pirven de almohadi
lla para amortiguar los golpes entre el casco y el pilote.

Para la eleccién de los materiales y easpesores de los mismos, se

reguiere de gran experisncia, ya gue una falla en un detalle que
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&l pareoer es simple, puede provocar que daliemos el pilote por -
la mala trenemisidn de carga o por la falta de elastioidad de
los materinles slegidos. '

OOLOCACION ¥INAL DE LOS PILOTES.

Para distribuir la ocarga que soporta una columna 0 un muro sobre
un grupo de pilotes, es neocesario oonstruir una sa'patay ésta ~—
ademfis de servir como placa pera transferir la cerga en forma -~

homogénea, servird ta'nb:len para sujetar a todo el grupo de pilo

tes.
P
- — R
columa——
""‘r - pedesntal
(e -~ Py _J‘—'" sapata
e R
pilotes —w ..‘ ; ‘| “

Cada grupo de pilotes debe estiar formado al menos por tres ele -
mentos, tratando de gue el centroide de estos coincida siempre-~
con el sitio donde esta aplioada le oarga oon la colusnae El in-
teres gue tiene todo epto es para lograr que todos los pilotes ~

trabajen al mismo esfuerro, y se teénga una mayor estabilidad.
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Ejemplos:
~-emeeew-a-----O f
/2 h

-t

.__

o
i
-\---------0

N
'/.L._
g
:

(2
]
]
1
1
t
]
]
]
(]
1
¢
]
]

o]
i
]
i
)
i
]
[]
]

]
]
]

(]

[}
1

o Y .

En apbos ocasos la columna entd situade en el centroide del grupo

de pilotes.

Debido a que la eapata va a estar sometida a fuerzas verticales,
y o fuerzas horirontales, su disefio estructural es también impor
tante. Su disefio debe do tomar en cuenta tanto los momentos de -
flexién, debidos al espaciamiento entre los pilotes, como los -
esfuerzos oortantes provooadoe por la penetracidn de los mismos.
También la estructura debe ser lo sufioientemente rigida para -
qQue la carga sea transmitida por partes iguales sohre osda uno -
de los pilotes.

En el oaso de que los pilotes sean de acero, s¢ requerira una -
gran longitud de desarrollo para tener el anoclaje adeouado entre
el pilote y la rapataj sers necesario adaptar al pilote de dispo
Qitivoa que le permitan tener una adherencia adecuads, estos dis
positivos pueden ser barras de acero soldadas, o placas que ]Je -

den mayor Area de apoyo.



En planta:
_ pilotes
o
@
En corte:
viga —_ ." r_l., . -.' r.'.“ ‘; "-. . ,.‘ ‘ ...-:-: -.J.:_"'-"'A'

| ’—-— pilotes

En los o805 en gue la carga vaya a ser transmitida por un muro
se recurre a la coneirucoifn de una viga que transferira la car-
ga on forma lineal y uniformej los pilotes quedarén formados a -

lo largo del muro,o ocontrapucstos Bi se quiere absorber la excen

iricidad de la carga.



ANALISIS COCMPARATIVO

El objetivo de cote o:ipitulo es, hecer notar la importancia que
tiene el realizar un anflisis comparativo de todas las alternati
vas 16glcap posibles que so tienen pers satisfacer una necesidad
socio-ccondmica, y amsi peder lieear a elegir la m&s apropiada.
In todo anteproyectc es necesario elatorar un estudio; evaluar -
la efjciencin, la economfa, y el tiempo de ejecucidén de cada una
de las alternativas. En base a estos tres factores se determina
ocual do les solucionesn prerentadns es 10 nue ofrece condicionee
nés favorables, y ouzl servirZ como proyecio. ElL deteiminar cual
de las soluciones pord el proyecto definitivo, no solo dependera
del personal 16cnico, sino también del propiestario, ya que en ~
muohas ocaoiones la condicfén o situmcién en ocue se oncuentra la
prreona obligsn a que el proyecto elegido no Biempre sez el més
efioiente, Bin entarge y aln ocuondo no s: opte siempre por la -
mejor solucidn, se debe de iratar de encontrar la mejor combine-
¢i6n rasonable entre la técnica y la ccoromfa, es decir, lograr
una méxima eficlencirs 2 un menor costo.

Unu vez determinado el proyecto, se planea la oktra y se inicia -

posteriormenie la etapa de construccién y cdntrol.

4.1 FACTOR CO3T0

Al igual quo todo ocosto de construccidn, el precio de falrica -
cién e hinocndo del pilote esta deilerminado por un costo de -~

directon, un costo de indircctos y wna utilidad.
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COSTO DIRECTQ

Como satemos, el costo directo es la suma del costo de los mate~

riales, mé4s ¢l costo de la mano de obra, m4s el costo del equipo.

a) Para sater cual es el costo de los materiales, se debe hacer-
una visita a la zona donde se va a construir, y realigar un ~-

estudic de mercado de los materiales.,

b) El costo de la mano de obra lo determina el rendimiento y el
gsalario, este dltimo debe comprender los incrementos por presta—
colones ( vacaciones, aguinaldo ), los incrementos por salario -
( dias pagados/dias trabajados ), y también se deben de conside-

rar los pagoe de impuestos oomo €l seguro social.

¢) Para saber cual sera el valor de rents o costo horario de 1la
maquinaria, tendremos que realigar un anfilisis de costo que tome
en cuenta todos los factores gue puedan afeciar su funcionamien-

to.

COSTO INDIRECTO

El costo indirecto es la amortizacifn de todos los gastos que -
tiene que Yealizar la empresa, tanto en sus ofioinas centrales,
como en 1las oficinas del lugar de la construccién, ademfs de los
financiamientos e impuestios princiralmente.

Bate costo varia entre un 25% y un 35% del costo directo, y de -
pende en esenoia del tamafio de la empresa y de la oapaoidad de-

irabajo que tenga.
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UTTLIDAD

Toda ejecucion de trabajo tiene una retribucién o utilidad, y el
valor de esta es determinado por ls empresa de acuerdo a su 8i-
tuaoidn y necosidad. La mayoria de las veces se maneja como un ~

porcentaje de la suma del costo directo, mis el costo indirecto.

4,2 TFACTOR TIENPO

Uno dé los factores de mayor importancia, que determinan el tiem
po de construccién, y en consecuencia el costo da la misma, lo -
" es el rendimiento. 8i, tanto el rendimientc de la maquinaria co
mo el rendimiento del hombre son dos aspectos que deben de odbser
varse y cuidnrsevdurante el desarrolle del proyecto.

El rendinmiento dél equipo que generalmente se utilira no es fijo
o oonstante, sino por el contrario su rendiniento es muy varia -
ble y esia variacién depende de varios aspectos, como Boni las
condiciones locales de le obra, lus condiolones del equipo, 1las
condiciones climatologiocas, y las condiciones de habilidad del-

operador.

a) Condiciones locales de la obra.

Tanto el lugar de loocalirzocién como las instalaciones en el sub-—
suelo, pueden determinar el cuidado que se debe de tener para —
operar la maguinaria. No es 1o mismo trabajar en una gona urbani
gada a trabajar en un lugar oon gren espacio.

Aungue un martinete produce entre 40 y 60 golpes/min, , no -
provocard la misma penetracifén en un suelo blando gue en un sue-

1o roooso.
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b) Condioiones del equipo.
El buen onidado y mantenimiento que se le de al equipo reporouti
ra en su eficiencia, y por lo tanto en su rendimiento. Las des

composturas afectan con mucho ¢l calendaric de obra.

o) Condiciones climatologicas.

El olima de la zona también oz determinante en el rendimiento -~
de la maguinaria, por ejemploy el rendimiento.que tiene on tie -
rra una piloteadora es muy diferente al que ss ticne en el mar -

hincando pilotes sobre una chclana que es atacada por la marea.

d) La habilidad del operador.

El rendimiento del operador es otro factor que interviene en el
costo de conetrucoidn, 1la habilidad que esta persona tiene para
manjodbrar el equipo puede aumentar o disminuir el cooto horariq-
de la maguinaria, lo que a largo plazo reperoute en el presupu-

esto y en el tiempo de ejecucidn del proyecto.

Cabe hacer notar que en opinisn de varios ingenieros consultadoes,
la experienola es obligada para poder analizar estos dos faocto -
res a gue pe refiere el capitulo.

A continuacién se muestran algunos anélisis de costos.
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- Obtener el costo de fabwricaoidn por m.l. de pilote de con -
‘oreto armado, su seocifn es d¢ 0om x 0om oon Ag = 6f Ko. 6
y estribtos del No. 4 200w, fb » 300 kg/om?
f, = 4000 kg/ew®. 8 wtilizaran placas de acero para unir tra
o con tremo de 3/4" . La longitud total del pilote es ds 352
Y sera unido e tres seccienes.

GUARTIFICACION IE 10S MATERTALES FOR N.L.

a) Concreto.
0+30m X 0.30m x 1.0m = 0.09 3/m.L.
b) Aosro de refwsrse.
69 Fo. 6 ~6.0m x 2.33 kg/m « 13.98 Xg/a.L.

B Ro. ‘ ‘o’ X o.” kd. - Gog
20.22 kg/a.L.

o) Alzntre receside.
30 amarres/a.l. x 0.50uf/emerre x 0.082 kg/n = 1.23 kg/n.l.
a) Placas de scere.
Se recuieren em tetal 75 kg 53 15 kg/i5m « 2.14 kg/n.l.
e) Soldadura.
Se recuiere em total 1 kg 3 1 kg/3%n « 0.028
£) Oxigeno.
Se recujere ea total 0.01 m3 ; 0.01la3/35a « 0.00026
&) Aoetileme.
" 8 requiere em total 0.01 »3 § 0.01m3/35a = 0.00028
h) Cimbra.
Se requierem ) taMlas d¢ 0.40m de sacho.
320.40mx1.0m =1.20°



i) Anclas y asas.
Se reguieren 18 piesas oon un peso total de 58 kg.
58 kd35 ] = 1.“ kd.olu

Parz oulrir desperdicios, todos los valores obtenidos tiemen que
ser inorementados en un 10f para luego ser vacisdos em la sig.

forsa.



COMPARTAs
OIRA:
CONCEPTO ¢

Conto de fabricacién

COIICURSO:
FiECHA ¢

por m.Le d¢o pilote.

MATERIALE

CANTIDAD

© PRECIO

0ST0

0,099

|5

7 600.00 m3

$ 752,40 m.L

Concreto
SRaclA LI

|_Acero de refuerso

I Soldadura ...

Masbre rocooido

| Placa de_acero  3/4"

o 2e.242 |

10393 |
2:354
f - 04030

95200 kg
e 50-00 kg
295.00 kg ..

. 60,00 kg |

1 334440
128.53

21,86
8485

| ‘xigeno 0.0003 | =3 219.C0 n3 .0.06
 Acetileno_ .} _0,0003 | kg. .| ... 700,00_ ke .| ___ 0l ______
[ Cimbra e 20320 | 27 120,00 % | 158.40.._ __
L_izolas y apas. - 1.820. kg ST«50 kg {..... .104.65 . .. ...
RENDILIFNTO ¢ SUKA DE COSTO LE MATS. $ 2 €69,36 mL

" MANO DE OTRA

© RENDIMIRNTO |

| SALARIO

C0STO

L Fedn

| Avudante .

| Cporador de_la.

| _Cabo .

- Soldador _ .|

.0:,025__ _dJori/mel

1..0.025

0.025 .
0.00%
0.0025 . .

2.023.13
2 614.80

.3.113.07 ..

344072 . .

& 1120.64 Jor

$_ 12,06 mlL
- 15173
196,11 .
1556
.. 8460 .

| RENDIKIENTO: 40 m.L/Jor.

SUKA DE 00STO

Z K. DE 0.

$ 484.06

" MACUINARIA

CANT.

REWDIMIERTO |

RENTA

00STO

:;:.Soldadom
| Vilrador _p/concreto

;_.Harr amienta

i D S

0410, . _hr. ./nqL.;
00125

2%

¥eOa .

.$ . 490,00 hr..

e 3002 Q0
484 |06 .

.8 45.00
37.50 .

9.65

m.l

SUNA DE 00STO DE MAQ. $ 968 m.L
i D COSTO DIHSCTC ¢ 3 279.60 meLe
CALGULO: (370 TNIIRICTC 30,0 083,88
- URILIDAD 107 : 426.34 ,
BEVISO: 5
’ PRECIO UNITARIO ' $ 4 591.44 i
e _ . i o i e e e L e L




COMPANT A CONCURSO ¢ |

OBRA: FECHA s
CORCEPTO Costo por m.L. de hinoado cel pilote anterior

MATERIALES wsro |

| SANTIDAD

_ Soldndur: 0.075 ke $ 298,00 kg | §. 22.35 m.L.

e e e mmame am e e i s { e o e - - GRS

SUNA DEL COSTO DE NATS. ¢ 22435 mels

o owwommomsn | owr [  wowpemn | sewmo [ coswo

| _Operador.de gyn. | . 1 .. |_. 0.0125 _Jor./m.L | .8 3 424,26 Jor] & 42.80_ wm.L.
Looes63ar. |l 32.03
] ...040125 o 3113.07 0 . I <1521

Kaniobrista 4 . 0.0125 2 023.13 C 103,18

Operader. de mart. | ) |  0.0125:
... S0ldador . 1

RENDIMIENTO: 80.0 m/Jor. SUNA DRL COSTO IE N. DE O. $ 214.89 m.L.

o [ | e ]

Iregn  oforugas 1 0.10  hr./m.L. $ 5500 nr. $  550.00. m.L.

-] Martinete 1 . 0.10 . 3 000 S 2300400

Soldadora 1 0.10 490 49.00

',‘ SUNA DRL COSTO DIRECTO: $ 1136.24 L.
CALCULO: |l COSTO INDIRECTO 30% 0.8 ‘
1 SUBTOTAL ' 1477.12
UTILIDAD 10% ' 147.71
PRECIO UNITARIO ' $ 1624.82

REVISO: | l




COSTO HORARIO DE UN MARTINETE DIBSEL D - 12

DATOS (ENERALES

a) Precio de adguisicién $ 15 000.00

b) Impuesto y transporte $ 37 500.00

¢) Valor inicial (Ve )= $ 112 500.00 = $ 6 750 000.00
d) Valor de rescate ( Vr ) = 20% = & 1 350 00C.00
e) Tasa de interés (i ) = 30% '

f) Primz de seguros (&8 ) = 5%

g) Vida economica ( Ve ) « 10 afios

h} Horas por afio ( Ba )} = 200 horas

i) Potencia ( F ) = 180 H.P.

j) Factor de operacién = 0.80

k) Potencia de operacién

1) Coef. de almacenaje ( E)

m) Coof. de mantenimiento

l.- CARGOS FIJOS:

a) Deprecimoién:
Va - Vr $

(

6

= ( 180 H.P. ) x 0.80 = 144 H.P.
= G.10
¢ )= 0.50

750 000 - § 1 350 00O

D= -
Ve

b) Inversion:

$ 270.00/Hr..
10 x 2 COC hrs.

3= $ 607.50/Hr.

0.05« § 101.25/Hr.

;. Yex Vo $6750000+$13500000
2Hz 2 x 2 000 hre.
c) Seguros:
g. Yo+ Vo § 6 750000+ § 1 350 000
2Ha 2 x 2 000 hrs.

d) Almacenaje:

Ae kD o« 0.10 x

$ 270.00/Hr. = $  27.00/Er.



b)
o)

d)

antenimiento:

K= QD « 0.0 x $ 270.00/Rr. = $  243.00/Er,

SUK4 DE CARGOS FIJOS POR HORA « $1 248.75/Ex

II.- GASTOS POR CONSUKO
Contuetiblet

Ccepc

¢ « Factor; pera gasolina = 0.24 y pars dicsel = 0.20
p = Potencia de operacibn.

¢ = Costo del combusiible.

¢

« (0.20 ) (144 H.P. ) ( $ 19.00 /Lt. ) = 8§ 547.20/r
Electricideds
Lulrioante;
Leapl
2. —E— + (0.0035 p)

Y1 = precio por litro

capacidad = 3 litros

cambio de aceite = ¢4 horas
potencia de operacién

[ W'Y % + ( 0'0035 b 4 144 H. P, ) - 1'254

g < 0
LI

Le 1.254 x § 300.00/Lt. « $ 376.20/fr

Llantas:

U - Costo de llantas

Vida economica de llantes

SUMA D& 0AS70S POR CONSUKOS = 8§  923.40/Hr



a)

III.~ CO3T08 DE OPERACION

Operaoifn:

S
H

0=

5 « Salario « S 3 500/Jor.
H « Horas trabajadas = Horas por turno
H= 8 horas x 0.75 = 6 horas/Jor.
S 3 500.00/Jor.
6 hr/Jor.

O

x ooef. de rendimiento

~$  583.33/Hr

SUNA DEL COSTO DE OPERACION $§ 583.33/Hr

T0TAL DBl COSY0 HORARIO ACTIVO $2 755.48/Hr




a)
b)
o)
d)
e)

b)

c)
d)

a)

ANALISIS DEL COSTO HORARIO INACTIVO

I.~ CARGOS FIJOS

D=(8
IT=(%
S={(3%

A-(3
Rantenimiento: M = ( §

Depreoiacién:
Inversién:
Seguros:

Almacenajot

II.- CONSUMNOS
Comtustibles C = ( $
Bleciricidad: E « ( &
labricante: L=($%
Llantes: IL=($
11X.~ OPERACION
Operacifn: o=-{%

270.00/hr } ( 0.15 ) =
607:50/hr ) ( 1.00 ) =
103.25/hr ) { 1.00 ) =
27.00/hr } (.00 ) =
243.00/hr } (0,00 ) =

SUMA DE CARGOS FIJOS

547.20fhr ) ( 0.03 ) =
0.00/hr ) ( 0.03 ) =
376s20/hr ) ( 0.03 ) =
0.00/hr } ( 0.03 ) =
SUNA DE CORSUMOS

583.33/ur ) ( 1.00 ) «

SUNA DEL COSTO DE OPEHACION

$ 40+50/nr
‘ 607.50
101.25
27.00
0,00
$  776.25/nr
$ 16.42/nr
0.00/hr
11.28/hr
0.00/hy
$  27.70/hr
$  583.33/br
$ 583.33/hr

[ #OTAL TEL C0S70 HORARYO INACTIVO | 4§ 1 387.28/hr |
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BEsto dltimo anélisis sirve para saber cuanto le cosiara al dueiie
del maxtinete tener su equipo inactivo.

El duefic a2l momento de rentar eu martinete lo tiene que ofrecer-
al costo de horario activo, ya que en este costo cubre toda su -
inversién. Observese ocomo en este dliimo anilisis de costo hora
ric inactivo la depreociacidn baja.

Cuando el martinete sea regresado a su propietario, este tendra~-
que ahorrar el costo de operacién inactivo para ocubrir su inver-

sién.

El porcentaje que pertencce a la cimentacién del total del costo
de la consiruccifn,es muy dificil establecerlo con un valor fijo.
Este poroentaje es muy variable ya que ademis de dopender de las
condiciones mencionadas anteriormente en €ste capitulo, también-—
depende del tipo de estructura qgue se va a construir y de la -
oalidad que requiere la misma. Nunoa se tendra el mismo oosto si
la construoclidn se destina a estacionamiento, gque 8l se le adap-

ta para prestar los servioios de un hospital.
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PRICCION NEGATIVA

Como yo mencionamos en cepfiulos anteriores, la friccién negati-~
vo producto de la consolidacién del suclo es un problema que en
la actualidad oe est4 haciendo presente en las cimentaciones de
la ciudad de México, y en especial en la zona del lago.

El propdsito de ésia introduccidén a la friocibn nogafiva e mos-—
trar alguna de lam formaes como se pucede cuantifiocar este fené —

meno, y formas de reduoir los efectos del mismo.

El R.C.D.D.F. establece que para elldiseﬁo de las cimentacio -
nes, se deben de tomar en cuenta todos los ef'ectos de carga, y -
entire ellos el de friccién negativa, ademés da todas las liberis
des para cuantificar dicha carga. .

El origen de la fricci6n negativa puede ser atribuido a diferen-

tes causas:

a) Dobido a sobrecargas sﬁpeificialeé.

b) Debido al peso de rellenos.

¢) Debido a la reduccién de niveles piegometricos; ocacionado -
por el bombeo.

d) Debido al abatimiento del nivel fre&tioco ocacionado por las
fugas.

DISERO DE LAS  CINENTACIONES

Para realiziar un diseiio de cimentacién en forma adecuada es ne-
cesario conecoer la causa que dio origen a la frieccién negativa.
A continuaocién se presentan los criterios con los gue so pucde .-

ounantifioar este efecto
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CRITERIO DE TERZAGHI ¥ PECK

Su criterio se basa en dos conceptos fundamentales: el primero -
sc refiere o la existencia de un punto neutro, el cual limita la
terminaciér de la fricceidn negativa ¥y el inicio de la friccién-
pdsitiva; el segurdo se refiere a que la ocarga producida por la
friccién negativa de un terreno no puede ser mayor gue el peso

cel suelo correspondiente a su Area tributaris.

El suelo se asienta

mds oue el pilote
m |
Punto l l
neutro . f ‘T
FpP [ ¥l pilote se asienta
// nés quée el suelo

-D ——+

D = Penetracién del pilote en el estrato resistente,

§ = Asentamiento de la superfioie.



FILOTES POR PUNTA
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a) TFriccién negativa provecada por un relleno

La carga total que soporta el pilote es:

Q

donde q

donde

donde L

~q+q +q"
= Carga tranamitida por la estructura
= Pego del relleno, por pilote.
= Carga debida a la friccidén negativa,por
piloto.
AV Hr
——
= 4rea Gel grupo de pilotes
= densidad del relleno
= eépesor del relleno
= ndmero de pilotes
L He~
:E ”
» peripmotro del grupo de pilotes.
= espesor del estrato compresible
= resistenolia media al ocorte del estrato-

compresible

Para este caso la carga por friccién negativa es:

PN

q + q"
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b) Friocién provoceda por abatimiento del nivel fredtico.
La oaxga total que soporta el pilote es:
U =q+q"+qQ™

donde g y @" B8on igunl 21 caso anterior.

q™ « oarga debida al abatimiento del nivel
fredtico, por piloie.

A )‘w Hﬁ_

™~
Q- n

donde A= &reza del grupo de pilotes
Y= Peso especifico del agua
Ha= abatimiento

ne= nfimero de pilotes

Para ¢cte caso la carga producida por la friccién negativa esj

m = q'l + qﬂl

Para obttener la carga permisible por punta en el pilote de -

los dos casos anteriores, se hace uso de las siguientes eoc.

Qu - Fi u
e @-py - W

La eleccibn de la ecuacidn depende do la experiencia del pro
yootista, y de las condiciones del subsuelo.

Qp = carga permimible por pilote
Qu = capacidad de carga dltima por punta, por
Pilofﬁ.
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FILOTES POR FRICCION

Panto la friccién nogative ocomo la friccidn positiva se determi

nan por tanteos, hasta lograr satiefacer la siguiente ecuacidn:
Q. + FP = Qa 4 FI

donde Qu = capaocidad de ocarga dltima del pi-
lote, por punta.

FP = c¢arga praducida por la fricolén -
positive.

Ga = oarga debida al peso de la estrug
tura

P = carga debida a la friceifn neg.

Cabe hacer notar que la igualdad depende de 1la posicidn del eje
neutxo. _

Para el disefio de éste caso ©8lo se requiere determinar el ntdme-
ro y dimensionamiento de lds pilotes, ya que de acusrdo a esto -
tanto la loocalizacién del punto neutro se esta camdlando de posi
olén, como la capacidad de carga por pilote se modifioa.

La localizacién exacta de los esfuerzos verticales se wvuelve -~
para este catto un aspecto de pgran importancia por ¢l tipo de -~

friceidn qgue se puede desarrollar en el fuste del pilote.

Do formas pera disminuir el efecto de la fricoidn negativa sont
ol disminuir en lo més posible la distancia entre los pilotes; y

lubricar de la mejor maners la superficie latersl del pilote.
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CARACTERISTICAS DE LOS MARTINETES DIESEL - KOBELCO
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CONCLUSION

En un pais como el nuestro, en el que las equivocaciones se -
pagan con creces por el retraso que se tiene para satisfacer
las demandas de la poblacién, yz no se pueden permitir mis -
erroresy debemos realizar estudios técnicos y econémicos que
nos den la posidilidad de patisfacer de forma adecuada estes

necesidades socio~economicas.

Pare tener mayores perspectivas y tener la posibilidad de -~
presentar mejores planteemientos es necesario prepararnos; no
podemos iniciar un objetivo sin antes establecer perfectamen-
te sus fundamentos, y hasta si es posible predeterminar cual
puede ser su comportamiento proyeciado a futuro. Asi‘ en una
cimentacién debemos de tratar de preveer su comportamiento de

acuerdo a los cambios que pudiera sufrir el subsuelo.

Aunqgue oxisten diferentes formulas analizadas y métodos pro-
puestos para calcular la capacidad de carga de un suelo, se -
pueden considerar como confiables todas ellas, ya gue se ——
basen fundamentalmente en el hecho de que el suelo trabajars~
elasticemente., Sin embargo itodas las teorias que se basan en
modelos ideales estan expuestas a que conforme se van desarro
llando puedan irse alejando cada ver m&s y mis de la realidad,

ge debe de tener mucho cuidado ya que la acumulacién de esias
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desviaciones pueden llegar a convertirse en acumulacién de -~
errores gue provoguen on. un momento dado la falla del disekio,
Y por lo tanio del proyecto, por ejemplo, si para iniciar una
teorfa supongo que 246 =10 y que 34 =9 , al final -
tendre qgue 24643+4 = 9410 lo cual es completamente falso, y
lo que en un inicio s6lo era una diferenciz de lo real de dos
unidades, al final se inoremento hasta cuatro. Por lo tanto,
toda teorfa por muy perfecta que sea necesita de toda la o
experiencia del técnico basada en ensayos ¢ informacién del -
comportamiento de estructuras similares, en este caso pilotes,

para asi aplicarla en la forma m&s adecuada.

Generalmente el hacer un c&lﬁulo anflitico de la ocapacidad de
oarga de una oimentacién es muy soncillo. Sin embargo el lo -
grar que éoia estructuia se compoite como tal es complioado,~
por lo tanio es muy recomendable que siempre que se pueda se
compruebe oon todo tipo de encayos su comportemienio, y en ~
casos en gue esto no sea posible recurrir a la comparacidn de
diferentes resultados matemidticos, para elegir en bagse a 1a

_experiencia el valor mBs adecuado.

Aunque la eleccifn del tipo de cimeniacién va a depender del
tipo de cestructura, de la caxrga gue va a gsostener, y de las -
condiciones del suelo, yo creo cue del buen reconocimiento -
do} subsuelo depender:z en esencia el buen disefio de la oimen

tacidén.
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- Aungue los sistemas de control se han desarrollado favorable~
mente, cs importante estar observande su comportamiento para
poder ser precavidos en los posibles cambios y consecuencics
a que pudiora dar origen su usoj; y dentro de las posibilida -
des econémices y técnicas seguir instrumentando a las cimenta
ciones, y comparar su comportamiento con la teoria gque dio -

origen 2 su disefio.

= En todes las ramas del estudio continuemente se inician nue -
vos fundamentos, y los ya establecidos se desarrollan cada -
vez mis. Sin embargo los cambios se dan progresivamente y lo .
que hoy s¢ toma como acertado posiblemente algﬁn dfz paresca
totalmente éxagerndo, ejemplo de ello lo son las grificas ~—
propuestas por Fadun, las propuestas por Boussipesq ¥ las -
propuestas por Mendlin para cidlculos de enfuerzos,‘cada una -
de ellas nuevos conceptos y por lo tanto cambios. Por lo ~—w—
tanto debemos estar preporados pera poder aceptar o rechaszer-
los conceptos, ya que nuesiro pals como cada uno de los pal
ses es un caso muy particular cue reguiere de especiales pun
tos de vieta para poder operar con la mAxima eficiencia en -

las labores de su pueblo.
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