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Al Pasante señok ERNESTO UOLGUIN GOMEZ LAMAVRIV, 
P 	c 	.5 	e 	¡I 	.1 	e 	. 

En atencitIn a .su ,soeicetud áctat.eva, Me e,s gkato thanwtiben 
a u.sted a continuación el tema que aplobado pon esta 
ci6n pávpu,so ce Pkolesok in g. Enleque Santoyv Villa, paPta --
que lo desakkalle come tesa en .su Examen Páu líesivnae de ln-
genicko C1V1L. 

"PRUEBAS VE CARGA UN PILOTES V PILAS" 

1. Genclattdades. 

2. Regi,stávs de labcact.n e hineade 
de p¿totes e labá¿eactU de pilas. 

3. Páueba,s de caiga cstatica en eom- 
pác—síón. 

4. Releáenceas. 

Ruego a usted se -siáva toman debuta neta de, que en cumpiimien 
te de n,  e,spee‹.6.i.eado po,'1 ctt Lel( de 11,we..sle,!los, debem.(1 párs 
tak Scávicio Svciat dulante un tiempo mínimo de seis meses eo 
m o 	,c e 11 	.5 4: t 	11 di. 5 1.) 11 5 II 1.1 	!Id 	5 115 t 11tan 1.xame11 	s cona (;-• 
así come de la dispos(ción de la Vikección Gemela( de SeávE--
eto,s Useueafle en ce st!ntudo de que Se impPltmn en iuqdá 
'Bee de fi...5 ejemplakes de ea 	el (- Hui° dee táabajv .1va- 

ti.zado, 

Atentamente 
"POR 1 RAZA HABLARA EL USPIRlItin 

~luz, 16 de nvvuwEle de 190 
irk"V R CTOR 
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1. 	GENERALIDADES 

La necesidad de realizar pruebas de carga de pilotes y pilas 

se justifiCa debido a que el análisis de la capacidad de carga 

de estos elementos está sujeto a incertidumbres tanto de las 

teorías del -comportamiento del sistema pilote-suelo o pila-sue, 

lo, así como a la dificultad de definir confiablemente, median 

te trabajo experimental, el comportamiento mecánico de loS si►e 

los de un sitio, Lo anterior lleva a recomendar que las prue-

bas deban realizarse para determinar a escala hatur.al el com-

portamiento cimentación-suelo y siempre que económicamente sea 

factible, sabiendo que normalmente generan ahorros en los cos 

tos de una cimentación. 

Las pruebas de carga pueden realizarse en pilotes o pilas con 

vencionales y en elementos jristrumentados; en 01 primer caso, 

los objetivos que se per“guen son: 



a)  Determinar la capacidad de carga vertical de pilas o pilo.  

tes apoyados en estratos firmes 

b) Definir confiablemente la longitud necesaria de los pilo 

tes de fricción 

c) Definir la capacidad de carga lateral 

d) Ensayar el tipo de pilote, las técnicas y equipo de hinca 

do y verificar si es necesario realizar perforaciones pre 

vias 

e) Ensayar el procedimiento constructivo con el que se pro-

yecta fabricar las pilas. 

Cuando se justifica utilizar pilotes o pilas instrumentados, 

la información adicional que se obtiene permite: 

a) Conocer la magnitud de los esfuerzos durante el manejo e 

hincado del pilote 

b) Evaluar el efecto del hincado de los otros pilotes 

c) Conocer la transferencia de carga al suelo durante la prue 

ba y su variación con el tiempo 

d) Estudiar el efecto de grupo 

e) Estudiar el fenómeno de fricción negativa 

Para alcanzar los objetivos mencionados, una prueba de carga 

debe diseñarse simulando las condiciones carga-tiempo bajo las 

cuales trabajará el pilote o pila Mg 1); para el diseño es 

necesario contar con la información geotecnica y el diseño pre 

liminar de la cimentación, tds etapas de 5elecci60, diseño 

ejecución de la 1:rqeha de carga  se presentan esquemnítioamente 
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en la fig 2. Cabe destacar que en cada problema especifico 

la elección del tipo de prueba dependerá de los siguientes as_ 

pectos: 

Grado en que se reproducen las condiciones de trabajo de 

la estructura 

Costo 

Tiempo de ejecución 

Simplicidad en su ejecución 

Pruebas de carga  Estática 	de 
pilas y pilotes  

Carga Vertical 

Cargd Lateral 

1 

Compresión 

Extracción 

Carga Combinada (vertical y lateral) 

Dinámica de Carga vertical pilotes 

I1G 1, 	hueba!, de cansa de n<lote:s 

u r(tas 

En este escrito se detallan la', caracterisficas de las prui,has 

C—Játicd5 un compre .,161i; esta íliCorplaciéln 	 yir deq,i3  

pIra el d)sPno e lw.,tala tipo: (1+2 prueha.. 



FABRICACION E HINCADO DEL P1LOTE(S) 
O VABR1CACION DI LA(S) PILA(S) 

PROTOTIPO(S) 

1._. 

CONSTRUCCION Y ARMADO DEL 
SISTEMA 1E REACC1ON 

Investigación geotécnica del sitio 
INFORMACION PREVIA NECESARIA 

Diseño preliminar de la cimentación 

DEFINICION 	DL 	LOS OBJETIVOS 
DE LA PRUEBA 

SELECCION 	DEL 	TIPO(S) 	DE 

	

PRUEBAS(s) 	DE CARGA 

DISEÑO 	DE 	LA(S) 	PRUEBA(S) 	,„ 
DE CARGA 

--1 
177Jistema de reacción 	1 
'Equipo de aplicación 	1 

__..i de la carga 	
.. I 

l 
Dispositivos de medicion 

 _ .... 	- 	 J 

1W,IALALION DE LA PRUEBA 

LIJi COL lo nu. LA. PRUEBA 

1 

[I N TI.RPLE [AC I 0:71 

' INFORME] 
1------- 

J.... Jrquipo de aplicación 	1 
Ide la carga 
1 	- 	i 19; s oos i t i vos de Illed i C 1 (511j 

1 
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2. 	REGISTROS DE FABRICACION E HINCADO DE PILOTES 

O FABRICACION DE PILAS 

El control en la fabricación de los elementos de cimentación pro.  

funda influye en la capacidad de carga que pueden alcanzar, por 

ello la información de una prueba de carga necesariamente debe in 

cluir antecedentes relativos al control de la construcción e hin-

cado de los pilotes o del proceso de fabricación de la pila. Los 

datos así obtenidos, permitirán una internretación correcta de la 

prueba, así como definir las normas de calidad de la construcción 

necesarias para el funcionamiento adecuado de lo subestructura do 

rante su vida útil. 

2 , 1 	Cd,tdCle (OdS 	(Ib'itelitcli &Ice r( 

durante la construcción del pilote se debe comprobar que se cum-

plan las especificaciones del proye(to referentes a la geometría, 

diseño estructural y condiciones de almacenamiento y manejo del 

elemento; paro ello deberán verificarse: 	la sección y lonnitud 

del pilote, los indices de resistencia de los materiales, el diá-

metro, disposición, espdcidmienio y recubrimiento del acero de re 

fuerzo, el tiempo de curado, lo ubicación de los apoyos durante 

el alma(..enamiento del elemento y los puntos de l'aje para el mane 

Antes del hincado, deberá rledli e ni períl!ietro del pilote en Va- 

r ia., s 	tic 	y 	uni 	ondr á fille 1 	curvitura del elelong i tud na 1 no 
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sea excesiva. 	Esto último puede hacerse con el procedimiento mos.  

trado en la fiq 3, que consiste en colocar al pilote sobre dos so 

portes y medir la distancia horizontal d del eje con respecto a 

un alambre tensado de acero, que se apoye al centro de las caras 

extremas; en esta operación se medirán las desviaciones máximas en 

varios puntos, indicándose su orientación (derecha o izquierda), y 

en dos direcciones perpendiculares entre sí. 	En caso de existir 

juntas, debe verificarse siempre que el ángulo que formen con res 

pecto al eje longitudinal sea de 90'. 

Por último, debe recordarse que el pilote o pila de prueba tendrá 

un diseño estructural diferente a los del resto de la subestructu 

Ni, ya que estará sometido a una carga de 2 a 3 veces la de traba 

jo. 

PLANTA 

VACION 

-alambre de acero 

0.6 l. I 0,2 L 

fIG 	Pvietiwrnic(ii0 de id i- Wivalu'ia de( 

efe 	dl -í 
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2.2 	RePlo de hincado Jet_ piecte 

El hincado de un pilote puede considerarse como una prueba de pe 

netración que permite evaluar la eficiencia del equipo empleado, 

verificar la estratigrafía de diseño y definir un criterio de --

aceptación de los pilotes de punta, para el número de golpes fi-

nal y la profundidad de desplante; para ello es necesario llevar 

un registro cuidadoso de estos aspectos. 

2,2.1 	Equipo 

Los elementos básicos del equipo de hincado son: 	la guía, el mar 

tino y los accesorios para transmitir el impacto. 	En la fig 4 

se indica la información que debe recopilarse en una prueba. 

2.2.2 	Resistencia a la penetración 

La verificación de la estratiqrafia de diseño puede hacerse direc 

tamente cuando el hincado se hace en una perforación previa; en ca, 

so contrario, los estratos que atravieza el pilote pueden identi-

ficarse indirectamente registrando el número de golpes necesario 

Para que penetre una cierta longitud, que Vd do 0.? m a un metro, 

según se trate de suelos i )riel s o Ilandos, respectivamente. La 

presentación gráfica de esta información se ejemplifica en la 

fi° 5. 

2. 2 . 3 	Posición final del pilo 

Durante el hincado del pilote se generan oypansiones del suelo - 

1ccurujante, que oh) quu i1 ro al izar 	-laclontii: del terreno - 
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original y de la cabeza del pilote después del hincado; por ello 

la posición precisa del pilote debe referirse a dicha tiivelación. 

Ir de golpes / 0,2 m de penetracib 	 N de golpes total 
2%'X0 	150 	O 7970 1.091 6943 woo r7-,00  

"S, 
fr 

ry 

3o0 	7c,, 	;-,0 	y 	(irú 	ZA:1  r) C O 

Yel final 11!. 	ur p Profurdld,)(1 ;fe la Vunt a traje  
1,1 nivel dol turv rnp (n) 

	

,S e 1l 13; 	 !leí( ( c t de 	a 	s 	s t ene ( 

3 14 reMVt",11(il':11 

Lo el caso de pilotes apoyados en suelos (itl'ies; es inTortdflte 

definir la resistencia a la 	- tr ción del u‹.; rdt.0 de apoyo 



1.0 

mediante el número mínimo de golpes para penetrar cierta lon-

gitud (rechazo) a fin de evitar el sobrehincado que podría da 

ñar el pilote. Para ello se grafica directamente la recupera-

ción elástica y el asentamiento neto del pilote en el tramo fi 

nal del hincado; el dispositivo de medición se muestra en la 

fig 6, que consiste de un sistema de referencia horizontal en 

el que se desliza manualmente un lápiz a cada golpe, para di-

bujar las deformaciones en un papel resistente adherido al pi 

lote. Esto se hace en 3 a 5 series de 10 golpes para definir 

así la penetración final en mm/golpe (rechazo) con el promedio 

obtenido (fig 7). 

Un el caso de suelos blandos la recuperación elástica al fi-

nal del hincado no se mide, ya que carece de una interpreta-

ción confiable. 

2.3 	1:ecot!iv dk! 	ti(' pilas 

La fabricación de una pila de prueba permite evaluar la aplica 

I ilidad y lo eficiencia del método constructivo y verificar el 

perfil estratiqr(ifico de diseño, mediante la clasificación del 

material extraído de la perforación, así como las caracteristt 

ca geométricas y mecánicas de la pila; esto se logra llevando 

un registro de las técnicas y del equipo usado en cada una de 

las etapas de construcción (fig 8), para además definir poste 

riormente las P peClfied(lOneS constructivas y el criterio de 

supervisión. la información que debe recopilarse en cada etapa 

comenta a continuacilin 



Martillo 
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PERFORACION 

ESTABILIZACION  

REVISION 

DEL POZO 

J 
COLOCACION 

DEL ACERO 

I  

COLOCACION 

DEL CONCRETO 

	J 	 
INSPECCION 

DE LA PILA 

F IG 5 ttapd,s dulante fa con,stkuccan 
de uno pl'e.a 

2,3.1 	Perforación 

La perforación debe realizarse con un equipo que permita la ver-

ticalidad del Pozo y que el fondo quede limpio, es decir, libre 

de azolven y caldos., durante el proceso de perforación debe cla- 

slfic,arse el Material extraído, para ratificar la información qeo 

técnica de diseño, 	Un caso que sea necesario utili/ar lodos de 

perforación, su densidad y viscosidad se deben definir de acuer-

do al tipo de suelos, profundidad del nivel freático y estabili-

dad de las paredes, 
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2.3,2 	Revisión del pozo 

Al terminar la excavación se debe revisar que esté limpia en su in 

terior, sin caídos de las paredes o residuos de la perforación y 

que el material de apoyo esté inalterado; esto último puede hacer.  

se  con pruebas de penetración estándar o de cono en el fondo. Ade 

más conviene verificar la geometría del pozo, midiendo con un cali 

brador eléctrico su diámetro a distintas profundidades y en su caso, 

las dimensiones de la campana; esta información permitirá calcular 

el volumen de excavación. 

Una vez terminada la perforación, se determina el contenido de are.  

na del lodo en el pozo, para decidir si es necesario sustituirlo 

por lodo fresco y limpio. 

	

2.3.3 	Colocación del concreto 

Durante el colado debe evitarse la segregación y el lavado del con 

creto, así como su contaminación con material desprendido de las 

paredes o con el lodo de perforación; para ello es necesario colo-

carlo con una trompa, que deberá mantenerse sumergida entre 30 y 

150 cm dentro del concreto durante toda la operación (fiq 9), Debe 

vigilarse además que la cantidad total de concreto Colocado sea -

igual o mayor 41 volumen excavado; en caso contrario, habrán ptne 

trado azOlves o caídos en el concreto. 



T rompd (le C=HIa do 

Lodo de 

ti 	i 	30 	ro 

4•4' 	 ti í 	1 , 	m 
r. 4  

a Sin ademe 

4  

tY ) 	t 	,, 	t p temporal 

.1 4 

2.3.4 	Inspección de la pila 

La calidad del colado de la pila de prueba deberá verificarse ob-

teniendo núcleos continuos del concreto endurecido, para comprobar 

que no se contaminó con el Iodo de perforación, que no quedaron hue.  

cos en el concreto y que la resistencia obtenida es adecuada; esto 

último se logra ensayando dichos núcleos a la compresión no confina 

da. 	Posteriormente a la recuperación de los corazones, es necesa-

rio rellenar la perforación con un mortero expansivo. 

flG 9 Mi-d;11 	='( 	; 	pr; 

.1, I 



Prueba con rapidez de asen-
tamiento mínimo 
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3, 	PRUEBAS DE CARGA USTATICA EN COMPRESION 

Con estas pruebas se trata de definir el comportamiento del-

sistema pilote-suelo o pila-suelo, cuando se le somete a una 

cuencia de cargas verticales que simulen las que trasmitirá la • 

estructura. Se han propuesto numerosos procedimientos de prueba • 

que esencialmente coinciden con alguno de los cuatro mencionados 

Criterio de 
carga contro-
lada 

Prueba con incrementos de 
carga en tiempo constante 

Pruebas de carga es 
tátiCa en compresión' 

Prueba-controlando asentamientos 

Prueba con rapidez de penetra-

ción constante 

Criterio de 
desplazamientos 
controlados 

U1(ro. 	Tirc5 tfr 	 ca ,: 94 

en la fi9 10; algunas instituciones tambien admiten pruebas qup 

combinen dos de estos procedimientos, así como la aplicación re-

petida de ciclos de carda y descarga, 

ek.i.tel..1*.0 do 	•conele¿tda 

íste 1.40 Ele prueba 
	

más cÁtensamente aplicada; p- ermito de- 



fluir la carga última que soporta un pilote aplicando la carga 

en incrementos y siguiendo alguno de los dos siguientes crite-

rios: 

a) aplicar incrementos iguales de carga cuando la 

wpídez de (usentamiente medida en la cabeza del 

pilote se reduzca a un valor mUime 

b) aplicar incrementos iguales de carga en ilicemento,s 

de tiempo e en ¿sta 

3,1,1 	Rapidez de asentamiento mínimo 

tos incrementos de carga se aplican cuando la rapidez de asenta-

miento generada por el incremento previo de carga se haya redu-

cido a un valor mínimo pre-establecido, usualmente de 0,25 mm/he 

(ref I); en cuanto a la magnitud de los incrementos de carga, se 

acostumbra que sean del 	de 

Od  (factor de seguridad de , 

la capacidad de carga de diseño 

IIurante la rea1izaii6n de la prueba, en cada incremento de carga 

se deba comprobar que la rapidez de' asentamiento se ha reducido 

al valor mínimo pee-establecido, que como se muestra en la fig 

II, Lori spoltde a un trao de la gráfica de control paralelo a 

la linea do referencia. 
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incremento de 

--SiS91,11 
	

cara  siguiente 

   Tiempo (hr) 

0,25 mm 

Asentamiento 
(In) 

1G 	1 1 • C ontAof de .&t pluehl 

la carga máxima a la que se lleVa la prueba es de por lo menos 

des vpces la carga de diseño C)d) que se mantiene por 2 horas 

para después proceder a la etapa de descarga en decrementos que 

pijeden ser del orden de 0.25 Qm5x  a cada 20 minutos (fiq 12): 

la recuperación del a,,entamiento se rnidi a los 5, 15 y SO min 

después de haber retirado totaLmente la car(i, 	!H 	i'0;íbl(! t  

durdnt(? más tiempo. 

  

Carga( ton) 

   

Asentamiento 
(MM) 

  

    

ij 	32. 	ftilu 	, 	.•¡ 



Carga (ton) 

8 a 12 incrementos de carga iguales 

Tiempo (hr) Carga (ton) 
,Q 

1.8 

La información obtenida en la etapa de carga de una prueba se 

muestra esquemáticamente en la fig 13. 

Asentamiento (nin) 
Asentamiento (mm) 

IIJ 	13. 	1:V50:11111r.5 de Id witlehi 

3.1.2 Incrementos de tiempo constantes 

En esta prueba los incrementos iguales de carga se aplican a 

intervalos de tiempo constantes, usualmente de )5 min (reí W, 

10 magnitud convenciondl de los mismos es de 5. de la capacidad 

de carga última del pilote. 

Este criterio se aplica s6lo cuando el procedimiento anterior 

de rapidez de asentamiento m5nimo requiere un tiempo de prueba 

tan grande que resulte inadmisible; por ello algunas organiza,  

Clones (ref 1 ) prOpOnun un tiempo 11!,r1tp de "¿ horas entre in- 



(1 a 2)Qd 
	Qmáx 

Tramo de de 

recarga con 4 

incrementos de carga 

a cada 20 min 

Carga (ton) 

Incrementos de 0,1 O
d 

máx 
Asentamiento (:mm) 

Q 	: carga de diseño 

, carga máxima aplicada 
'ma x' 	- 

1 J(; 	J9iiirl o t 	en (fu!, r 	 ,Iv 	(.1. 591. 
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crementos de carga. La información que se obtiene con esta prueba 

es similar a la de la fig 13, salvo en que los incrementos de tiem 

po son constantes; la descarga se hace amo en 3.1.1. 

3.1.3 	Con dos ciclos de carga y descarga 

Un procedimiento coman para ensayar pilotes consiste en aplicar 

dos ciclos de carga y descarga como se muestra en la fig 14. En 

el primer ciclo se aplica la carga vigilando que la rapidez de 

asentamiento sea mínima (inciso 3.1.1); una vez que se ha alcan 

zado la carga total, de 1 a 2 Q d, se descarga. En el tramo de 

recarga se aplica la carga en incrementos de tiempo constantes 
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(inciso 3.1.2); una vez que se alcance la carga que se habla 

aplicado (1 a 2 Qd ), se continúa con incrementos de carga de 

0.1 Qd, siguiendo el criterio de que la rapidez de asentamiento 

sea mínima, hasta que se defina la carga máxima que puede sopor-

tar el pilote. La carga máxima aplicada 
(Qmáx 

 ) se mantiene por 

lo menos durante dos horas y después se descarga en decrementos 

con intervalos de 20 minutos; la recuperación del de 0.25 Q
máx 

asentamiento se mide a los 5, 15 y 30 min después de haber reti 

rada totalmente la carga, o si es posible, por un tiempo mayor. 

3.1.4 Con carga cíclica 

Con esta prueba se determina la carga de fluencia de un pilote 

(ver inciso 3,5.2 ) bajo ciclos repetidos de carga y descarga, 

que varían entre un valor mínimo y un máximo, que usualmente 

es del doble del primero, Cada uno de los niveles de carga se 

mantiene durante un tiempo suficiente para que el pilote deje de 

asentarse o recuperarse; para ello se requiere un intervalo de 

1 0  a 40 minutos Mg 15), que debe conservarse para todos los 

ciclos de prueba. Los valores de la carga y el asentamiento res-

pectivo se registran a cada 2 minutos. 

Li procedimiento anterior se repite Lon intervalos (le carga 

cado vez mayores, que pueden ser de 2/16 a 1/16; 4 / 1 6 a 2/16; 

6/16 a 3/16; 8/16 a 4/16; etc., de la carga última (ref 2 ). 

Para cada uno de los rangos ini( iales de carga se hocen 10 ci- 

cl o 	desPués 	.e incrementan a 15, y 1,ri la carga (Jltima como 



Carga (ton) 

1 	ciclo 

nivel máximo 

nivel mínimo 

Tiempo (min) 

—1-4e 10a 40 minutos 

_— zonas sin deformación Asentamiento 
(mm) 

1 1(i 	i !, • 	C. Vil( 	f (.1(1  101 e 411 

nivel máxime se hacen 20 iclo; 14 %f!Ctlene.id Si ilustro en la 

fig 16, Lol,; reultados de Prqeba se rOSUmen CON) se muestra en la 

f ig 17. 

P4rd la ejecuci(4 de esta  Prueba se requiere un sistema hidráulico 

que ermita aplicar los 	 de carga rápidamente y con PreiSiOno 

ade 	de mant nt'r constante lo carga a{11  ¡cada, 



0,5  'kilt Qúlt. 

Asentamiento (mm) 

1IG 16, :';‘, 

de carga 1 

1 

Carga (ton) 

15 ciclos 

($1' u? 	MliAlt i (ul a ftyt c. te 1- 

20 ciclos 

15 

22 



2 3 

17)  

u 
o 
E 

Vt3 

O 

•,-. 

Tis 
y 

4-,  
c 
(3) 
• r- 
E m 
4-1 
a, 
0 o: 

O' 

6 - 

14 

16 

18' 

22 

7.:+ 

26 

rt1 3 

Número de ciclos 

/, 	6 	7 	6 	910 
_1_1_2 !Rangos de carga 

	

20 	- 	10 	ton 

	

40 	- 	20 	ton 

	

60 	- 	30 	ton 

	

130 	- 	40 	ton 

	

100 	- 	50 	ton 

	

120 	- 	60 	ton 

	

140 	- 	70 	ton 

--------___ 

Carga de fluencia esUmada: 100 ton 

	

11G 	17, 	Re .s 	ddO . ti 	u na ¡'I 	f./i1 CO II Ca.7tl a 
et.c t a ea 

	

‹: o 	(iú. (I e 3 '11,1 	rr, 	)i 	t'..5 	c. o 11 1 'I. 	eit 	01 

Las pruebas de carga de desplazamientos controlados se desarrolla, 

ron para disminuir el tiempo necesario para definir la capacidad 

de carga de pilas o pilotes; el procedimiento de prueba te ajusta 

a cualquiera de los das criterios siguientes: 

7 , 2 
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a 
	

variar la carga aplicada cokulAoUndo que los a.sentamicntoa 

inducidos en el pilote sean constantes 

b) 	variar la carga aplicada para que el pilote adquiera una 

xapidez de peuetwc—i5n c~tante— 

Las 1 imi taciones 
	

más importantes para aplicar esta técnica son: 

a) no se puede distinguir el asentamiento inmediato para una 

carga aplicada y b) es indispensable un sistema hidráulico que 

permita variar los niveles de carga, 

Para ejemplificar la relación que existe entre los resultados de 

una prueba de carga controlada y una con desplazamientos contro-

lados, se puede señalar que la capacidad de carga determinada 

con el criterio de incrementos de tiempo constantes (inciso 

3.1.2) es aproximadamente el 90: de la correspondiente al de ra-

pidez de penetración constante, 

3.2,1 Con control de asentamientos 

Consiste en aplicar la carga necesaria para producir en el pi-

lote incrementos de asentamientos de 0.011), siendo 1) el diáme-

tro del área equivalente (ver tabla 1), hasta alcanzar un asenta 

miento total de 0.10D, La magnitud de la carga necesaria para 

producir los incrementos de asentamiento constantes es variable 

en el tiempo, por ello el criterio de prueba consiste en inducir 

1os cuando la variarie,n de carga ueeesaria para mantener el 



0.001 O i  

1 hr 

2 5 

'asentamiento anterior sea menor que el 0.1 de la carga total 

aplicada por hora (0.001 Q i /hr) hasta ese momento (fig 18). 

TABLA 1 	FACTORES PARA DEFIflIR EL DIAMETRO EQUIVALEMTC 

Sección 

Dimensión 

significativa 

Circular Diámetro 1.00 

Cuadrada 

Lado 

1.13 

Triangular 
equilátera 

0.55 

Octagonal 2.48 

Carga (ton) 

O .diámetro equiva-

lente 

k r.factor de ajuste 

k x (dimensión s ig - 
ni ficativa) 

Asentamiento (mm) 

Siguiente 

I incremento 

Tiempo (hr) 

1.,11.1f4a 



Carga (ton) 

0,0111 

10 incrementos iguales 

Asentamiento (mm) Asentamiento (mm) 

FIG 19. 	ReJ,liftado3 de 	de una p,rueba de OISC04 - 
e n 	0 ,5 cent 'le 	J e  

Los resultados de prueba se muestran en la fiy 19; la descarga 

se hace en decrementos iguales de 0,25 de la carga máxima apli-

cada a cada 20 min, leyendo la recuperación del asentamiento a 

los 5, 15 y 30 min de haber retirado totalmente la carga, o si es 

posible, durante más tiempo. 
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3.2,2 Con rapidez de penetración constante 

La carga aplicada se va aumentando para hacer que el pilote 

penetre con una rapidez constante, de 0.25 a 1.25 mm/min en 

suelos cohesivos y de 0,75 a 2.5 mm/min en granulares; cuando 

la penetración total es de 15., del diámetro del pilote, o se 

llega a la - capacidad del sistema de. carga,se procede a la des-

carga (ver inciso 3.2.1)., El control de la prueba se hace toman 

• do lecturas de carga y asentamiento - a cada dos minutos como m5-

nimo•(fig 20), reduciendo el intervalo de lectura en caso de 

variaciones importantes en la carga. 

Carga (ton) 

4/ 
*lecturas 

Tiempo (mih) 

1 mi n 

0,25 a 7.5 111111 

Asentamiento (mm) 

r10 	 ie 	pk(144 
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Los resultados de prueba se ejemplifican en la fig 21. 

Carga (ton) 

Tiempo (min) 	Carga (ton) 

Acertamiento (mm) 	Asentamiento (mm) 

21 , 	Re,slif.tadoz d() 	'la (le una phi/ ba. e. en 
p ¿de z de pene t 	-i.611 constante 
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3.3 	1intatnci6n pa!uz uno mueba de eviga ustDira 

La instalación para una prueba de carga debe diseñarse de acuer-

do al tipo de prueba que se pretende realizar, para alcanzar de 

manera sencilla y segura los niveles de carga y deformación pre-

vistos, con un grado de precisión admisible; asimismo, su diseño 

debe permitir llevar un control confiable del desarrollo de la 

prueba y el registro de la información suficiente para la inteN 

pretación posterior. 

Para realizar la prueba se requiere de los equipos y dispositivos 

de la fiq 22, 

Elementos de la instalación 

Sistema de reacción 

Equipo de aplicación de carga 

Dispositivos de medición 

ric, 22, 	1 (ewv11 du la iwstaiacin 

3,3,1 Sistema de reacción 

11 si tema de reacción con,.is e esencialmente de un puente forma 

do por dos o varias vigas, que pueden recibir lastre o tener sus 

extremos anclados, con el cual se da el apoyo necesario al equipo 

de carga; este sistegia ' be ser estable y seguro en todo momento, 

cuidando que las ccrei 15 (I le t cal 	te al suelo no influyan VII el 

(.C.iport 
	

del pllote (IP Prueba. 
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Los sistemas de reacción más empleados son: a) la plataforma con 

lastre, b) los pilotes de anclaje, y c) las viquetas de anclaje; 

todos ellos se muestran y describen esquemáticamente en la fig 

23. A continuación se comenta brevemente los aspectos importan-

tes que deben cuidarse para la utilización de alguno de estos 

sistemas. 

a) PCa(a(),,...zmia ccn t'ast ,le. Esta solución de reacción debe 

operarse con precaución, por el peligro de volteo que se presea 

ta cuando falla el pilote o cuando el lastre es insuficiente y 

tiende a levantarse; las mediciones de deformación deben hacerse 

a distancia para evitar que los operadores se introduzcan bajo 

la plataforma lastrada. 

Al inicio de la prueba, los apoyos transmiten al suelo el peso 

total del lastre; los esfuerzos asi inducidos disminuyen conforme 

se incrementa la carga soportada por el pilote, por lo cual, si 

se consigue que el lastre tenga un peso ligeramente mayor a la 

carga total que soportará el pilote, la influencia de los apoyos 

no será significativa en la capacidad última, 

b) , Para ab s orber la reacción se pue- 

den seq 
	

dos criterios: utilizar pilotes inclinados o vertica- 

les; la primera solución es 
	

recomendable porque Se reduce 

la interacción entre los pilotes de reacción y el de prueba, 
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Se deben col ocar a poyos l at er e
.
-

les pa ra prevenir que la plata -
f orma adquiera una poslcIón 
I nestable. El  la stre puede ser: 
pi l ot es, pie zas de a cer0 , b10 -
unes de concreto o t anques de 
agua . la  dista ncia mínima entre 
cada uno Ae los a poyos y el  pl. 
lote de prueba debe ser  
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las vi guet as s on de 6  a 7  m de 
longi t ud y s u número va ria d e 
4  a 24  para ca rgas ent r e 100  y 
500  t o ns en la e x peri e ncia eh t e 
pida ( re“ 4 ) , 

Se reoul ere estudiar los e sfuerzo s 
t ransmi tidns al  suel o  Por  los  Pil o  
t es de anclaje rara cada caso par-
ticul a r . 

COM ENTA RI OS 



C) V('Ipivt“5 de ciii c tiv. Este sistema se desarrolló recien 

temente 	(ref 4); sus ventaja s son 	SU halo costo y tiempo redu- 

cido de instalación, Sin embargo, se ha utili?.ado poco y por olio 

subsisten incertidumbres sobre la interacción entre las viggetas 

de anclaje y el pilote de prueba, 

3.3.2 Equipo de aplicación de la carga. 

carfia se puede aplicar al pilote de Prueba de dos maneras di-

ferefitts 

3? 

Sin embargo, el sistema con pilotes verticales es ventajoso.  econó-

micamente porque se puede aprovechar como anclaje los pilotes •que-  - 

formarán parte de la cimentación; en este caso debe cuidarse que 

estén alineados para que no existan excentricidades en la carga, 

además de rehincarlos para evitar una reducción de su capacidad 

por punta, 

La distancia mínima entre los pilotes de anclaje inclinados y el 

de prueba se determinará a partir de un estudio de cada caso par-

ticular. Si se usan pilotes verticales, la separación más recomen 

dable entre centros es de 10 diámetros (ref 3), aunque algunas 

instituciones la admiten de 5 (ref 1), que permite reducir el costo 

de las vigas. 

ConViene destacar Ole con este criterio de yeacción la interac-

ción entre los pilotes es más significativa conforme se alcanzan 

niveles altos de la carga, 
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a) Con ta.stw cuyo peso se incrementa gradualmente du 

rantc la prueba; en este caso las vigas de reacción sirven sóla 

mente para recibir el lastre y transmitirlo al pilote, Los apo-

yos laterales se usan para prevenir la caída del lastre por la 

falla del pilote, por lo que deben diseñarse de manera tal que 

no sobrepasen la capacidad de carga del suelo cuando reciban la 

Carga total de prueba. 

b) Con un sal.cma hídk(luCice de me.,sC(111 que se coloca 

entre las vigas de reacción y el pilote, en cuyo caso la reac-

ción proviene de lastre o de piezas ancladas. 

El primer procedimiento es más lento y poco recomendable debido 

a que durante las maniobras de colocación del lastre (carga) se 

urde golpear a los dispositivos de medición y desajustarlos o 

inutilizarlos por completo. Por su parte, el sistema hidráulico 

(fiq 24) permite controlar fácilmente y con precisión los ni ve 

les de carga previ,tos si se consideran los siguientes aspectos: 

sistema ti1drau11co de carga debe contar con Un mecanismo 

lue regule el moyimie to del PistÓn, Morir mantener Ulla carga 

constante conforme se asiente el pilot( o para pe mitir una 

rapidet ciu deformación uniforme, dependiendo del tipo de prue 

ba que 5e redlice, en la ref 5 irpart1 	la descripci n de un 

mecani.nu electro-hidráulico. 

lo el sistema de carga se integre ..,or doy, o más gatos, 

b n €>;tt r inteFCOriectiitfo 
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La longitud del (de los) pistón(es) debe ser mayor que los 

asentamientos que sufrirá el pilote o Pila. 

Sobre el pistón debe mantenerse un apoyo esférico, que faci 

lita la alineación y elimina la transmisión de momentos al 

pilote o pila. 

La carga se transmite al pilote con una placa horizontal de 

acero adherida con mortero a la cabeza del elemento. 

3.3.3 	Dispositivos de medición 

Las variables que deben medirse durante una prueba de capacidad 

de carga son: a) para pruebas con pilotes o pilas convencionales, 

los asentamientos que sufre la parte superior, las cargas apli 

cadas y los tiempos en que ocurren; b) para pilotes o pilas iris 

trumentados internamente, se determina además la carga que trans 

mitan a distintas profundidades. Vsto último se hace cuando sea 

importante conocer la relación entre las resistencias de punta 

y fricción o la evolución con el tiempo de la transferencia de 

carga al suelo. 

Los dispositivos que se utilizan para determinar las variables 

mencionadas se detallan í) continuación. 

3,3,3.a De la carga 

La magnitud de la carga aplicada se puede evaluar con uno de 

los dos aparatos siguientes: con el manómetro (previamente cal i 

tirado) del sistema hidráulico o con una celda electrónica de 

carga; la instalación deambo'.: se preenta en la fig 	y a 
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continuación se comentan sus limitaciones. 

El empleo del manilmv(1,:. que mide la presión del aceite en el 

sistema hidráulico de carga no es recomendable, porque se ha 

visto que puede llegar a tener errores hasta del 207: (ref 6). 

La causa principal de estos errores es la fricción que se 

sarrolla entre el pistón y las paredes del cilindro del gato, 

quO adicionalmente depende de la posición del pistón, de su - 

verticalidad, y de si durante la carga el pistón tiende a salir 

o a entrar en el depósito. Por lo anterior, el manómetro puede 

ser confiable como úrico aparato de medición solamente si se 

cumplen los siguientes requisitos: que el sistema hidráulico 

esté en perfectas condiciones, que la calibración se realice 

correctamente, lo que se logra cuando el gato se usa para apli.  

car la cargo a la máquina universal en diferentes posiciones 

del pistón (erroneamente 50 puede aplicar la carga al gato))  

y que los apOyQS del gato permitan que el pistón se mantenga 

vertical durante Id prueba. 

La 	r.0 	do carga c nsiste usualmente de un cilin 

dro de acero, instrumentado con deformimetros eléctricos - 

(0'la 	,I llae,$); permite obtener mayor precisión, poro requie- 

re de experiencia y operación cuidadosa por lo delicado del 

equipo de lectura y de Id celda misma, r,,tc, dispositivos 

deben estar protegidos mecánica y eLectronic mente de los (.am 

bios de Impor4tura y humpdod. 
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3,3.3.b De los asentamientos 

Los asentamientos que sufre el pilote de prueba se debenmedir 

COD un sistema preciso y confiable; generalmente se utilizan 

micrómetros entre el pilote y un marco de referencia fijo. 

Además, es necesario usar un segundo sistema de medición, que 

aunque sea de menor precisión, permita tener una referencia -

adicional y controlar visualmente la prueba. Este segundo sis 

tema de medición puede ser una escala graduada adherida al pi 

lote, que se observa con un nivel topográfico o con un cable 

tensado como referencia (fig 26). En todos los casos, debe 

preverse la posibilidad de ajustar los cifiu!,  de los aparatos 

sin afectar la continuidad de las lecturas, Al continuación se 

describe la instalación de cada sistema, haciendo énfasis en 

SUS detalles fundamentales. 

tos pl., 	de carátula ',On medidoreS mecánicos de defor-

mación; se semAienen con viquetas que sirven de referencia, 

apoyando su vástago di.. reedición en placas fijas alre"dedur de 

Id cabeza del pilote; las viquelas se (cilla u> horizontalmente 

sobre apoyos alejado`, del pilo  P, pila evitar que sean afecta 

das por los movimientos superficiales del suelo inducidos du 

rante la prueba. fs COM,/ , niei p usar cuatro 5>1 rOriptrim; diame 

tralmente opuestos y egoldIstan 
	

eje del piloto; este 

arreglo permitirá detectar una intlinacido evertu 1 del pilote 

durahte ‹,11 penetra i6ir. Id prei iyiem de lmctiird debe ser de 
4 
0.1 mm y la brnqitud del vast 1,1 de 	cr por lo mi os. 
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DISPOSI T IVO  

Se ddl it e re al  pf l et é 
espejo que lleva ara PS- 
cala graduada er rilime. 
t rns, la ref t.tpla 
ritontal m ul :mlo 
gado a t erlsUm 1.Tt-o d s 
pot tes 	 gri pi . 
lote . 

. 	. 	. 	• 

(aAlu  un  uo)  
VAaaslo  aS  ario  'soAlaw  

uJ YPPnbedb etvpsa  
van atottd te  lualgoe  as  

Los micró-etros Se monta n 
en viguetas de referencia , 
con sus Os tagos de medi . 
ci6n a poyados en Pla cas 
fi jas al pi lot e . 
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LIS mediciones deben hac erse 
con  ayuda  de  un  punto de re-
f erencia cont r ol ado con un 
ba nco de nivel ación, FI a pa-
rato t opográ f ico debe colo- 
carne olutdi st ante del  pilo-
te a•  del punto de ref erencia , 
la incl inación del  pllotO Pro-
voca ülrore S de lectur a , 

Se recomienda utilliar cuatro 
micrómetros o tres como mini- 
no; el rango de medición de 
los micrómet ros debe s er de 
5 cm por lo menos. los errores 
provocados por t emperatura 
son significativos , 
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Estos dispositivos de - medición deben mantenerse en la.  sombra 

para protegerlos de los cambios de temperatura; por su parte,. 

las vigmetas de referencia deben además forrarse con un aislan 

te térmico de fibra de vidrio o poliestireno. y papel aluminio. 

Asimismo, la superficie de las placas de apoyo debe estar pu 

para que el vástago del micrómetro pueda deslizar li- 

bremente en el caso de que ocurran giros de la cabeza del pi- 

lote. 

Cl nlvet topoOM(lu,  permite observar una escala graduada en• 

mm adherida a. la cabeza del pilote; durante las mediciones, 

-el nivel se sitúa a una di,slanCia de la prueba de por lo menos 

50 	difimétrds (fig 	(ref 6).•  Cuando se usa esta técnica 

'..de medición es necesario contar con un banco de nivelación - 

para control-ar el punto de refe-rencia usado; la precisión que 

se alcanza es de.- 1 mm, 

COMO segundo sistema de medición de asentamientos, también se 

utiliza un c,tblc 	horirontalmente,que sirye de refe-

rencia 4 una escala fija al piloté; las lecturas se hocen a 

simple vista (f1(116.1). La escala se adhiere a un espejo para 

disminuir los errores de paralaje; por .;11 parte, los apoyos 

del cable se - localizan a una distancia de 10 diametros,del pi 

lote.• Kip dispositIvO tlenv las vehtaias de ser 
	

más senci 

11 1  de ín lo1or y su facilidad de lettdra. 1.a precisión que 

k 

puede ontenerse es de 	mm. 



3,3,3,c De los asentamientos de la punta 

Midiendo los asentamientos de la punta del pilote o pila duran 

te la prueba, 	es posible separar, en forma aproxi_ 

macla, las resistencias de punta y fricción en los distintos ni 

veles de carga aplicada; la información obtenida se interpreta 

con ayuda de una curva esfuerzo-deformación representativa del 

compürtamiento del elemento. 

La referencia de nivel de la punta consiste de un tubo de ace 

ro que se aloja en un conducto longitudinal, coincidente con 

el eje del pilote o pila, y que se apoya en el fondo del con-

ducto, cercano a la punta del elemento, La medición se efectúa 

con un micrómetro apoyado sobre el tubo de acero y sostenido 

con el marco de referencia fijo de los micrómetros de la prue 

ha (fig 27). La precisión del micrómetro debe ser de 4- 0.01mm. 

Cuando se Usa este dispositivo, la carga se transmite con una 

pieza de acero, con la misma forma de la sección transversal 

del Pilote, provista de ranuras que permitan el paso del sopor 

te del micrómetro y hacer las lecturas a distancia. fl conducto 

longitudinal puede hacerse colocando un tubo de plástico duran 

te la fabricación del pilote o pila, La ventaja principal de 

este dispositivo es su facilidad de iostalac1ón, que favorece 

su utilización en la mayoría de las pruebas convencionales. 



Carga 

Sopcirte del 
micr6metro 

Pieza de acero para 
transmitir la carga 

----- Micrómetro 

Placa 
•••••••• 

Viga de 
referencia 

Conducto Longitudinal 

Tubo (12 acero 
para m2dición 

fIG 27 Vi.spo,.5.itivo pcno medck (os asentamiento,s 

de fa runta 

3.3.3.d be la distribución de esfuerzos 

Se puede requerir Id determinación de los esfuerzos a lo largo 

del pilote en el caso de cimentaciones de estructuras importan.  

te S o cuando el número de pilotes es muy grande, Estas medicio 

nes se efectúan Con celdas de carga axial colocadas a distintas 

profundidades; en todos los caso s, las celdas deben cumplir con 

lb siguíente: 

Do debe afectar el comportamiento mecánico del pilote o 

pila', es decir, Id., características de esfuerzo y deforma 

ción del elemento de prueba deben ser similares a las de un 

pilote o pila no instrumentado, 



El cele de la celda debe mantenerse estable con el tiempo; 

esto es particularmente importante para efectuar medicio-

nes a largo plazo, 

La capacidad de carga do la celda debe ser similar al ni-

vel máximo de carga previsto, para obtener la mayor preci_ 

sión posible, 

Los dispositivos más usuales se muestran esquemáticamente en 

la fig n. A continuación se describe brevemente su funciona- 

miento y se comentan SUS 	 III 	y ventajas 	más importan.  

tes, 

La ect'da h4tNadl'ied de carga u gato plano está formado por 

láminas delgadas de acero ;oldddas perimítrdlmente; su interior 

está lleno de aceite que trdnsm U su presión a un dial -tomado 

interfase; Id presión del dteite 
	

d por la carga sopor - 

tilda por las lá nas (lig 	Poca determinar la carga apli.  

cada, se i 	aire al diafra ' 	cuando se iguala Id presión 

en sus dos caras se advierte 	lida de aire por 	 tulio do al 

c Gio un (,ano-lAro, Istd en eSe 	la pc 

celda ge 	 oloca dntes riel 

44 

Debe medir las cargas con una precisión del 	de la carga 

última calculada, 

El funcionamiento, la preciSión y el cato de la celda no 

deben afectarse con los esfuerzos inducidos durante el ma.  

nejo y la hinca del pilote o la fabricación de la pila, 
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colado del elemento, dejando en su posición los ductos longitu 

dinales para la inyección del aire. 

Las ventajas principales de la celda hidráulica son su bajo - 

costo y la mayor estabilidad de su cno con el tiempo. 

La celda eteetflón‹ca de carga usualmente se instala en pilotes; 

consiste de un cilindro corto de acero con placas soldada's en 

sus extremos, las cuales tienen soldados tramos de varillas de 

anclaje para integrar la celda al cuerpo del pilote, que ac-

túa como un tramo de él. El cilindro se instrumenta con defor 

mfmetros eléctricos bPiac:n ga(wd, de preferencia antes de la 

fabricación del pilote. El diámetro y espesor del tubo se eli 

gen de acuerdo a la capacidad de carga que soportará la celda, 

teniendo en cuenta que los esfuerzos de hincado son mayores a 

los de trabajo. 

Un la fig 28:2 se muestra una solución para estas celdas, la 

cual ha demostrado ser confiable (re(.  7 ); nótese que la protec 

ción de la celda y la continuidad del pilote se ha logrado con 

un recubrimiento de asfalto. La calibración de las celdas debe 

realizarse incluyendo el recubrimiento protector. 

La ventaja más importante de la celda electrónica es que per-

mite determinar los estile zos inducidos durante el manejo e 

hincado del pilote. 



Esta figura consiste en la reprodqcclñn ie la gráfica de re 

ti( obtenida en sal (Ampo daraote el 

3,4 	e.11 (.(1C 	kl t1 C. V. o 5 	u...!) t a do ,5 
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La presentación de los datos obtenidos durante el hincado del 

pilote o la fabricación de la pila y la ejecución de la prueba 

de carga debe facilitar su correcta interpretación; para ello, 

conviene usar gráficas donde se represente la siguiente infor.  

oración básica: 

a) Penetración v número de golpes 

b) Recuperación elástica 

c) Carga ws asentamiento 

d) Carga y asentamiento es tiempo 

e) Carga os asentamiento de fluencia 

f) Número de ciclos v..s asentamiento 

3.4.1 	Gráfica de la penetración os número de golpes 

En esta gráfica se presenta 	la variación con la profundidad 

del número de gol pes para producir de O.? a 1.0 m de penetra-

ción (ver inciso 22,2) del piloto, asf como el número de gol 

pes total acumulado para cada profundidad. Lata figura se com 

plementa 	eun la estratiqtaf ira determinada con 	un sondeo twr 

cano, además de los comentarios net.,  arios para indicar cual- 

quier interrupt ion durant 	el hincado. Un ejemplo de esta qrá 

fic¿ 	e presenta en la fi9 29 

3,4. 	Gr'afica de la ro(operación ola tica 



Altura de caída del 
martillo: 	0.4 m 

Limo 
arenoso 

Unión del siguiente 
tramo de pilote 

Arena 
limosa 

Interrupción (14 horas) 

Colocación de material de 
----protección nuevo. Unión del 

--- siguiente tramo de pilote 

Arcilla 
arenosa 	

. . . _ _ _ 

„interrupción (30 ruin) 

Arena 
limosa 

Llevado al rechazo, con 
medición de la recuperación 
elástica 

* . 

J00 	 00 	 100 
Nivel final de la punta,- 

/000 4000 h000 6000 10000 

Profundidad de la punta bajo 
ol nivel del terreno (m) 

N' de golpes / 0.2 m de penetración 

2940 
	

100 

Arcilla 

N° de golpes total 

2000 4000 6000 8900 10000  

Jcilln 	¿.1 fle~id a fa iwnetlan • 
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de hincado (ver inciso 2.2.3), en la que se agrega una tabla 

con los valores promedio de la recuperación elástica y la pe-

netración (en mm/golpe) medida de la gráfica, para cada una de 

las serles de 10 golpes efectuada. Como información adicional, 

conviene incluir la localización y nivel de desplante del pi-

lote, además de la marca, tipo y condiciones de operación del 

martillo. En la fig 30 se presenta un ejemplo del registro con 

los datos necesarios. 

3,4.3 Gráfica carga e asentamiento 

En las pruebas con carga controlada se grdfica el asentamiento 

máximo que ocurra a la primera hora de haber aplicado cada ni—

vel de carga (ref 8); en las de asentamiento controlado se hace 

lo recíproco. En el caso de pruebas con dos ciclos de carga y 

descarga, deben dibujarse ambos; cuando se trate de una prueba 

cíclica, se grafica el asentamiento correspondiente a la carga 

máxima del primer ciclo de cada ranw de carga aplicado (ver 

fui; 15). Un Lodos los casw: SP dIbuja tamhin la etaPa de des-

carga. 

La gráfica carga eta lehtu cenvieve 	ría a una es- 

cala en que la recia representa! Iva tic la 	ompresión elástica 

de una columna de las 	Laracter.5 --,-;ticas del p lote o pila 

forma 10' con la horilontal (!ig .s1); 	calcula con la 

siguiente e).pre060: 



LOCALIZAC1ON: PARTE CENTRAL DE LA ESTRUCTURA 

PROFUNDIDAD DE LA PUNTA: 26.3 M 

PESO DE LA MAZA : 3 TON 

ALTURA DE CA1DA : 	0.5 11 

N 

A 

Promedio por series de 10 golpes 

50 

OBRA: 	 PILOTE N' 3 

RECUPERACION FIA511CA 	(minplolpe) 11.0 11.0 11,0 11,5 11,0 

PINETRAC1ON (;u/golpe) 1.9 2,0 2.1 1.9 2.0 

LUGAR: FECHA: 

!10 	 {14 	( ,¡ o 	'; c 	,10 	r 
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6 - 2,5 P x 10 nn 

se calculó con: 

L 	8.0 m 

E 1  10 000/Tc  . 141 000 kg/cm' 

A - 2025 cm' 

•̂ N 
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40 
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50 

30 
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Carga (Ton) 

100 	200 
	

330 	403 

Pilote: - Prefabricado de concreto 
Sección 45P15 cm, longitud 3,0 m 

Fecha de hincado: 

Fecha de prueba: 

Perfil estratigráfico: 	0 - 1.5 m arcilla de baja compresibilidad 

1.5 -11.0rn grava fina limosa 

11.0 - 13.5m arena media limosa 

110 	(,id 	ea ea fi n vh a1,ert t 	1 	t , 



3,4,5 Grá lea carga es asentara ento de fluencia 

Esta gráfica puede incluirse en los resultados de las pruebas 

de Carga controlada con incrementos de tiempo constantes; se 

dibuja con los5 valores de los asentamientos qué se presentan en 

1 05  nltiMOs 3 min de carga incremento de carga (considerando 

incrementos de tiempo de 15 min), 	100 se ejemPlifica en la 

f 

52 

donde 

compresión elástica, en mm 

carga aplicada, en Ton 

I. 	longitud del pilote o pila, en m 

A 	área de la sección transversal, en cm2  

1 	módulo de rigidez representativo del material de 

fabricación del pilote o pila, en kg/cm2  

3,4,4 Gráfica carga y asentamiento es tiempo 

En ..estas gráficas se muestra la variación con el tiempo de la 

carga y el asentamiento durante la prueba; se dibujan en el 

eje horizontal los valores del tiempo, usando una escala que 

permita representarlo con duración de la prueba en 10 cm; para 

las Otras variables se utiliza la escala determinada en el in 

ciso anterior. La presentación final de las dos gráficas, ,jun 

lo .con..la de carga x..!, asentamiento, tendrá la disposición mos 

trada en la Lig 32, 
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Pilote: Prefabricado de concreto 	 Carga (Ton) 
Sección 27x27 cm, longitud 11.0 m 

Fecha de hincado: 

Fecha de prueba: 

Perftl estratigráfico: O - 4 m.timo orgánico 

4 - 21 m Arena fina a redia 

Carga de fluencia estimada: 125 Ton 

FIG 33, 	d'i911 	dsüntainuufii de 

1(uencid 

3.1.0 	Grárica niimero de Ciclos v!,• asentamiento 

Un las iFuntids enn cala 	, —.,ta gráfica debe presentall 

Se en lnydr de las des(ritas en el inciso 3.4.4. Se dibujo con 

los valores del rs ent.afliiento en -Id t.arg nnix ma de cada ciclo 

en e] eje Yer(lcal y  el 1  /dr Imu del 11(Ír0 de ciclos corres, 

pondient en el e --  noriiontal; 	lemplo de esta gráfica se 

muestra en l f fiq 11. 
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3.) 	InteApfletacjU de Lo rueba 

La información obtenida con una prueba de carga se utiliza para 

interpretar dos aspectos fundamentales: a) definir la capaci-

dad de carga del pilote o pila, y b) evaluar el procedimiento 

constructivo adoptado. Aquí se analiza el primero de ellos con 

detalle y del segundo sólamente es factible orientar sobre las 

observaciones que deben realizarse. 

3,5.1 Respuesta del pilote o pila a la carga 

La forma de la gráfica carga eS asentamiento permite definir 

cómo el pilote o pila de prueba transmite su carga al subsuelo, 

entendiéndose que puede ser: a) por su punta a un estrato re-

sistente profundo, b) por fricción al suelo que lo rodea, o 

c) por una combinación de las anteriores; esta información se 

complementa con la gráfica de hincado del pilote o en su caso 

con la descripción de la perforación necesaria, así cofa() los 

datos geotécnicos obtenidos, 

tri la lig .34 se muestra Id forma de graficas típicas (rel 1), 

además de la recta repre cntativa de la compresión elástica 

(ver inciso 3,4,1) como complewento A continuación se des- 

criben las característica, esencialR 	de las gráficas, 

a) C401(fl(dCll'ilVt`, 
	 presentan cuando la carga 

impue 1.0 la resite un estrato ,l- pLindo Siu qtw 	alcance la 

falla; la gráfica resultante 	gaeda por entHma de 
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que el suelo que rodea al pilote o pila tiene una pequeña con 

tribución en soportar la carga. 

Carga (Ten) 

DI: 	de punta 

(Hl: de fricción en suelos 
finos 

frG): de fricción en suelos 
granulares 

(14- 1: de punta y fricción 

comnresión elástica 
equivalente 

Al- 

I/G i4. lelmas típicas de ta q111“Cd Ca'z!ld YN 
asyntamuntk,  (prueba con rapidez de 
penetración constante) 

b) C(~~1, ples dr 	k:ice‹,';i1, e obtienen cuando el suelo 

que rodea al fuste del pilote o pila soporta id carga; la (Irá ,  

fica presenta inicialmente una etapa de asentamiento y carga 

crecientes, hasta llegar a un punto en que la deformación crece 

indefinidamente para una carga aproximadanente constante. 	n el 

caso de suelos finos (fl) casi siempre ocurre una diSMinUelOn 

de la carga, que puede estar limitada por Id resistencia feSi- 

u 	3 	del ,,uel o 	suelos (ira un lares 	la carga f1n,il 	 3unen  
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ta, dependiendo su magnitud de la resistencia movilizada en la 

punta , 

CimenOeiene-5 de punta u lkicejA!;e. 1_a gráfica carac-

terística de pilas y pilotes en suelos granulares tiene una -

forma intermedia entre las de fricción y punta in); en este 

caso, la geometría del elemento de cimentación condiciona la 

relación entre ambas resistencias y por ello la gráfica resul 

tante. 

3,5.2 Determinación de lo capacidad de carga 

la capacidad de carga puede expresarse CO función de dos tér-

minos: a) la carga última, cuando se ha movilizado la resisten 

Cid del suelo que se encuentra bajo la punta y rodeando al ele 

mento, y b) la carga de fluencia, correspondiente a la carga 

máxima que puede aplicarse antes de que se presente un aserita 

miento ex.Cesivo e un cierto incrementoG 1  e carga o en Un cier 

lo número de ciclos de cargo y descargo; a continuación se des 

cr1befl jos criterio', pard determinar cada una, considerando 

que cuando ia!, 	pr cticas o económicas no W 

plicdrlos, (J e I) ürá and 1 1L i r !,1! 1.1 informaC ion obtenida c O11 las 

pruebas rpoli/adds para definir un valor con a jable. 

a) Poca determinar Id 1 Ot ir1,1 	partn de los puntos 

bá iros 01 mecanismo de íransferencia de carga (reí 9); 

Para moviliza 	la capacidad de: carga porfricción Ps nece 

	

lo un de.410Z4mienlo relativo, entre el ftts,tii d 	ele- 

MUnt0 	el 	itio Glcconddnle, de h wie pe nO en". 
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de la geometría del pilote o pila. 

En el caso de la capacidad por punta, es necesario un des 

plazamiento de aproximadamente un ln del diámetro (V) de 

los pilotes hincados y de hasta un 30';; de V para pilotes 

colados en el lugar y pilas. 

En base en lo anterior, varios autores han propuesto criterios 

para unificar la interpretación de la gráfica carga os asenta.  

miento (ref 2, 9 y 10); en la fig 35 se presentan los crite-

rios más usados. 

b) La caa de Ituenc(a de las pruebas de carga contro-

lada con incrementos de tiempo constantes de 15 min, correspon 

de a la que produce el radio de curvatura mínimo en la gráfica 

carga es_ asentamiento de fluencia que se desarrolla en los úl 

timos 3 min (ver fiq 33). 

[ir las pruebas cíclicas, la carga de fluencia usualmunte se de 

fine como la carga máxívid del rango dr carga que provoca una 

pendiente do 	mm dp auntawiunto en 15 ciclos di carga en la 

gráfica liCiMer0 tle ciclos a ,on 1. o III 	O to 	( 	ij 	jti 	, 

3,5.3 	Variació,i (ira la canas ;dad de carga 

1011 el tiempo 

Cuando se realizan pruebas de carga en pilotes, debe conside- 

rarse el tierlie entru su bitK.adu 	la u;u idíñu du la 

ya que la uripacrilad de rango puúde b.sriAr uins11,, r stiewr,lp 
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cuando el subsuelo está formado por arcillas, limos no plan i 

cos y arenas finas. 

En el caso de arcillas, el hincado produce un remoldeo del sue.  

lo alrededor del pilote, además de un aumento significativo de 

esfuerzos; conforme pasa el tiempo, la arcilla tiende a rees-

tructurarse debido a sus propiedades tíxotrópicas y a consoli 

darse en la vecindad del pilote, disminuyendo asi el exceso 

de presión de poro inducido; lo anterior provoca un aumento de 

-capacidad de carga (r(rf 11), Di la mayoría de los casos es suficiente 

un lapso de 3 a 30 dia.,  (ref 8 ) 'entre el hincado y prueba del 

pilote paro que se desarrolle la mayor parte de este efecto. 

Cuando se trata de limos no plásticos y arenas finas, durante 

el hincado puede provocarse un aumento considerable de presión 

de poro, que se refleja en un aumento de lo resistencia a la 

penetración del pilote (rel 1?); este efecto puede producir 

uno interpretación equivocada di la resistencia del estrato de 

desplante del pilote, la cual dIsminoirá conforme st di',  Pe la 

presión do poro. tn estos .(d' 	e5 ipcomendahle realizar prue 

has de rehineadu eh que (rfn ilida la rp operación elástica (ver 

inciso ?  ? 3), para dúfermlnaf 
	

IleVdr 01- 

1i10/- 4' a mdyzif 
	

e i 	'1 	e«,nera Drevia 

Id 	,,coion de Id pequia de 	la. 
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3.5.4 Capacidad de carga admisible 

La capacidad de carga admisible de un pilote o pila debe de-

terminarse considerando un margen de seguridad razonable con 

respecto a la falla del suelo de soporte y del material de fa 

bricación del elemento; asimismo, dicha capacidad está condi-

cionada por los asentamientos totales y diferenciales que puede 

soportar la estructura. 

En todos los casos, debe tomarse en cuenta que para extrapolar 

los resultados de prueba al grupo de pilotes o pi las, se debe 

considerar la información 9P0t.éeniCd, los registros de hinca-

do y la relación entre el número de elementos probados y la 

cintidad de pilotes o pilas que formarán parte de la cimenta-

ción. 

3.5.5 Dhservacionu,, al proc iimi nto Cvnsteoct.lvo 

tas oHervationn,, pf( tual— l'irante la fabricación o hincado 

del 	pilote o 1 u tabri 
	

1 
	

la pila t t en com( 	objetivo - 

	

nnf 1rin1r o 190d 	11., cnto- nda 
	

dn1 [coced 	lento - 

Con s f.r u el 	i, 41 	1 rn 	t., 	t `ir e 1 	cotl.  lel a ci i e l'',1,0 dileC tia t1 o de 

la 	e im 	n t •ie. ion 	.tu 	11,i i o 	`:t.o 	1.n 	e '., 1 e 	'. #1 7' 1 `.o`t' 	11 	.1 i l ano 	los 

d5,1 	,95, 	tt5cnic 	Ta  5 	1t Oe t 	1C,I.C'1.,; 	
X 111 	#.,•# t 	I 	el 	ei 	lis 

5mico,quc 	ale1 eq01no y m<' ter' 	 cone 	1 

t. te 
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Cuando se utilizan pC1',itei, niietjtlb'NCCüdOS deberán satisfacerse 

los siguientes puntos: 

La cama de colado será una losa de concreto armado y nive-

lado. 

Las etapa de fabricación que deben supervisarse con dela 

Ile son: la colocación del acero de refuerzo, la localiza-

ciónde los puntos de iza je y el vaciado y vibrado del con-

creto. 

Los pilotes que se fabrican en dos o más tramos, se colarán 

alineados longitudinalmente, 

Las barras de anclaje de las juntas de acero de dos tramos 

de pilote se soldarán adecuadamente poro alcanzar' los es-

fuer/os de trabajo. 

El tiempo de curado de los pilotes deberá permitir su manejo 

preliminar para almacenarlos antes del hincado; con vapor 

podrá reducirse este tiempo. 

Los apoyos, de lo', pilotes durante su ahmacenamiento deberán 

asegurar que la flecha red minirna. 

I.ns pilotes podr.,')ri hinu.3r 	eando a1canren 1a edad 

dl' 	días teme 	, 

La 	1("h de i 	;iunto', d 1 hincado del pilote deberán 

co)iií idlr culi r` 1 1) 	 rdac ton¡ lo tolerancia ad 

misible la del in va el lnutlere 1 Sün 1 - V. 

1 dif~tr( de la 
	

fouacióe preld deberá ser el de di- 

ouu saLo qui- su dr 	 el ade(Jado. 
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La capacidad del - martillo será acorde al peso y geometria 

del pilote para evitar que se dañe durante su hincado. 

La unión soldada de dos tramos de pilote se hará en poco 

tiempo para evitar que su hincado posterior se dificulte. 

La profundidad de desplante de los pilotes de punta coinci-

dirá con el estrato resistente, evitando el spbrebincado. 

En el Caso de pdotes coeudes en 	Cuga,1 y pifru se verificarán 

los siguientes aspectos: 

La localización de las pilas coincidirá con el plano de la 

cimentación; la tolerancia admisible la definirá el ingeniero 

diseñador, 

La perforación se iniciará con un emboquillado metálico,que 

estabiliza la parte superior de la perforación y facilita 

su verticalidad. 

11 lodo de perforación tendrá la densidad y viscosidad nece 

'aria para el peso volOmélricu del suelo que se excava; se-

guramente se rl luerlrañ aditivos químicos cuando el agua del 

subsuelo es .salada. 

11 fondo de la r rc.avación deher:i quedar libre de a/olves al] 

tes de efectuar el colado; debe evitarse el frecuente error 

de profundil.ar la perforación para ocultar los atolves. 

fl `¡helo dül fondo de la 	.rforaciÓn deberá permanecer int 1 

terado para ev10r asentam entos exces1v05, 

fl al:Cro de rüf0e1/0 Se coiocrrit con 'iepitradores  que li i ap 

tengan alejad() de las paredes de la herfOraión 
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La colocación del concreto se hará con trompa de colado -

(tubo Tremie) para evitar su contaminación. 

Durante el colado deberá evitarse cualquier interrupción que 

provoque un s. eccionamiento del pilote o pila. 
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A 	1 X O 

CAPACHITISTICAS DLL INEOPIT DE IPiA PPUERA 

DE PILOTE 



CONDICIONES DE PRUEBA 

1,1 	Lecali.z(c4n 11 dalu 	geot_lenice_s 

Se debe presentar un croquis con la localización del pilote de 

prueba con respecto a la estructuro, asi como la informaciónob 

tenida de un sondeo cercano al lugar de la prueba y llevado 

hasta la profundidad en que el grupo de pilote de la cimenta 

ción modificará significativamente el estado de esfuer/os ene) 

suelo; en los resultados del sondeo se incluirá un esquema que 

muestre la posición final del pilote (ver inciso 1.5,3), 

1.1 	Ptsene def 

Se present4rá un resumen del diseño geotécnico y es ruclur 1 del 

pilote, indicando SUS Oin 05iOne 	finale,. la c9101: ()Un 00 4r - 

. orado • y 1. 0 resistencia npminal•qp• 	will,eríd)es de ccin trUCOC'.)n. 
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En el resumen del diseño geotécnico se incluirán la carga de di-

seño, los parámetros de resistencia al corte promedio y el cri. -

torio de capacidad de carga usados, 

En el resumen del diseño estructural se presentarán los resulta-

dos del análisis de las diversas condiciones de carga considera-

das, incluyendo las supuestas en la fabricación, el manejo y el 

hincado del pilote, Asimismo se presentará el diseño de juntas 

si las hubiese, 

/.3 	Diaeño de La L►tZtafac¿6rt de Ca mueba 

Se hará un resumen del diseño de los sistemas de reacción, car-

ga y medición, incluyendo la calibración de los aparatos emplea-

dos, 

1.3,1 	Sistemas de reacción y apoyos 

Se presentará un resumen similar al del inciso 1.2 aplicado al 

diseño 9eotócn1co y estructural del sistema de reacción  y  de 

105 Anoyos de los sistemas de carga y medición, de tal manera que 

Se garantice su esiabilidild durante el montaje y desarrollo de 10 

prueba; se incluirá además un análisis de la posible influencia 

de estas estructuras en el comporlamientó del pilote durante la 

ejecución de la prueba, 
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1.3.2 Sistemas de carga y medición 

Se incluirán las gráficas de calibración de cada uno de los apa-

ratos, considerando los factores que puedan alterar considera-

blemente los resultados de prueba. 

1.4 	CanactekUticaz de£ pitote ante3 dce hincado 

Se hará un registro de las características 	de los materiales de 

construcción y geometría del pilote, indicándose claramente los 

detalles que se aparten del diseño original (fig 1) 

1.4,1 Materiales de construcción 

Se determinarán los indices de resistencia de los materiales de 

construcción usados en el diseño del pilote (inciso 1.2), haciendo 

un resumen que detalle el método usado para el control de las 

pruebas. 

1.4.? Geometría 

Se medirá el perímetro del pilote a cada .‹? metros, quitando antes 

cualquier residuo no estructuril del 1:01ddo,  y un caso  necesario, 

la curvatura en dos Planos perpendiculares entre si; las medidas 

se harán con una aproximación de 0.5 cm". En CASO de existir juntas, 

se verificará que el ángulo que forren con respecto al eje longi-

tudinal del pilote sea de 90', 
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PILOTE N' 
SUPERVISOR 

SITIO 

LOCALIZACION 

MATERIAL 	 ESPlC1F1CAC1ONH 

DCONCRETO 
PREFABRICADO 

DACERO 

OMADERA 

f' 	ko/city' ,J •... 	_..... 

f
Y 

	kg/cm' 

f 	kg/cm;  
c . 	.... 	........... 

f prmadc) 	kg/cm' 
Y 

FORMA Y DIMENSIONES DE LA SUCIO!: IRMiSVERSAL 

CARACTERISTICAS DEL ARMADO 

TIPO Y CARACTERISTICAS DE LAS JUNTA% 

LONGITUD DEL PILOTE. 	4 	 4 	4 _ 	 M 

FECHA DL COLADO 	l'ECHA DI HINCADO 

EDAD Al MOMENTO DE HINCADO 	 1)1 AS 

RESISTENCIA REAL DEL MATERIA! t 	11/4v 	f 	kg/cill' 
( 	Y 

1 	l'.1.*(q(:1. 	c.!tib 	J,'; ;4( 1, 31.te. 	1.füc3d: 



GEOMETRIA DEL PILOTE: 

DESVIACION DISTANCIA DESVIACION DISTANCIA 
A PARTIR PERIMETRO DEL 	EJE A PARTIR PERIMETRO DEL EJE OBSERVACIONES 

DE LA 	(cm) DEL 	PILOTE DE LA (cm) DEL 	PILOTE 
PUNTA (d) PUNTA (d) 
(m) (cm) (cm) (cm) 

72 

11G I, 	Weo4AW 	Tal, 4,1"3te'iíkl(1.0 19.  ! 41(t,  Met. 

(COn( nulle Ion) 
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1.5 	Regi.sVio dn hincade 

Incluirá una descripción del equipo, la resistencia a la penetra-

ción y posición final del pilote. 

1.5.1 	Equipo 

Se detallarán las características del equipo de hincado empleado: 

marca, tipo y energía nominal del martillo, incluyendo el peso 

y altura de caída de la maza golpeadora y el número de golpes 

por minuto. Además se describirá el material usado para proteger 

la cabeza del pilote (fig 2) . 

1.5.2 	Resistencia a la penetración 

Durante el hincado se llevará un registro como el de la fig 3  

con el número de golpes por (J.;!. a I.a m de penetración, según el 

tipo de suelo; para ello se marcará en el pilote su longitud 

medida a partir de la punta y en tramos correspondientes a la 

penetración de control. Así se sabrá además la posición del 

pilote en cualquier momento del hincado, que permitirá conocer la 

resistencia a la penetración de cada estrato. 

Se registrará cualquier interrupción del hincado anotando clara-

mente el tiempo de duración y la causa; entre las más frecuentes 

están: cambio del material de protección de la cabeza y unión de 

dos tramos del pilote. 
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PILOTE N° 

SUPERVISOR 

SITIO _ _ _ _ _ . _ 

LOCALIZACION 

GULA: 
0FIJA 

000LGANTE 

MARCA 
Y 

TIPO 
1 

r 

PILOTEADORA 

GRUA 

MARTILLO: 

MARCA Y TIPO 

0SENCILLA 
	

UNERGIA NOMINAL 
	

ton - 

ACCION 
	

MOBLE 
	

NUM, GOLPES/MIN 

PESO DE LA MAZA 
	

ton 

ALTURA DE CAIDA 

ACCESORIOS: 

CABEZAL 
	

PESO 
	

ton 

MATERIAL. DE PROTUCCION 

SVGUIDOR MATERIAL. 

ARFA TRANSVERSAL 

LONGITUD 

CM2 

PESO 	ton 

11; 	y,, 	1,e11,1 	1¡ 	 10 	11 ('11C1:111i! 
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P I LOTE N' 

SUPERV I SOR 

SITIO 

LOCAL I ZAC ION 

POS IC ION F INAL : 

NIVEL DE LA CABEZA 	y 

NIVEL DE LA PUNTA 

PLANO DE REFERENCIA: 

(SUP DEL TERRENO O SIMILAR) 	NIVEL 	y 

LONGITUD DEL PILOTE: 

DURANTE EL HINCAD 
	

m 

DESPUES DE CORTADO 
	

m 

LONGITUD EMBEBIDA EN EL SUELO 
	

111 

RESISTENCIA DF PENUTRACION : 

ALTURA N' DF 	GOLPES PINLTRACION UN 	PROFUNDIDAD DE 

DE m POR N'U. GOL, 	1A ruNIA BAJO OBSTPVACIONES 

CAIDA POR 
sukir 

SUMA PES 	TI 	PlItY) DI 	RF- 
VERENCIA 

1(; 	1.?, , i4s111,) 	1,1 fie1,41.1err‹,i o yo  .I.911, 



1 
NOTAS PARA LA COLUMNA DI OBSERVACIONES: 

PERFORACION PREVIA A TRAVÉS DEL RELLENO O 

COSTRA SUPERFICIAL 

- PENETRACION DEL PILOTE POR PISO PROPIO 

PENETRACION DEI PILOTE POR PISO PROPIO MAS EL PESO 

DEI. MARTILLO 

- CAMBIO DEL MATERIAL DE PROTECCION 

- CUALQUIER OBSTACULO IN EL SUBSUELO 

- UNION DE DOS TRAMOS DE PILOTE 

- INCLINACION EVENTUAL. DEL PILOTE O VERIFICACION DE LA 

INCLINACION PRE-ESTABLECIDA 

- CUALQUIER DAÑO DEI. PILOTE 

EXTRACCION Y REEMPLAZO EVENTUAL DEI. PILOTE 

- COLOCACION DEI. SEGUIDOR 

- HORA EN QUE COMENTO Y UPIA1170 El HINCADO 

- HORA UN QUI SI". rnmuit cUALQuaR INIrmrCION Y SU DURACION 

- HORA EN QUE SU MIDE LA PECHPURACION II PIE ICA 

76 

lin 3. 12,,,list.'w de 13 

(continuación) 
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1.5,3 Posición final del pilote 

Para conocer la posición final del pilote se harán nivelaciones 

del terreno antes del hincado y de la cabeza del pilote después 

de su colocación, indicando claramente en el registro la refe-

rencia usada; asimismo, se medirá la recuperación elástica del 

pilote y su penetración en el estrato de apoyo. 

1,6 	In.staLnción de 	puebct 

Se hará un esquema que muestre la colocación de los sistemas de 

reacción, de carga y de medición, especificando claramente 

cualquier diferencia en las características de los aparatos 

o en su colocación con respecto al diseño original; se incluirán 

además fotografías que muestren la instalación final de la prue-

ba. 

2. 	REGISTRO DE PROLUA 

Durante la prueba se deberán registrar los datos de carga, asenta 

miento y tiempo que permitan controlar la ejecución y hacer la 

presentación gráfica final del desarrollo de la puueba, Para 

ello se seguirá el registro que se presenta en la fig, 1 	en 

el que debe anotarse además cualquier evento que afecte la rea-

lización de la prueba ; el control se lleva a cabe con las gráfi 

cas que se detallan a continuación. 
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2.1 	C'i.itot¿o de ca-.i ir a c~oe.ada 

Conforme se avance en la ejecución de la prueba, se dibujará la 

gráfica asentamiento es carga con los datos de las columnas 4 y 

9 del registro, para conocer su desarrollo hasta ese momento; 

para el control de cada incremento de carga aplicado se hará la 

gráfica tiempo es asentamiento, a partir de las columnas 3 y 9. 

Cuando se trate de una prueba con carga ciclica, además de las 

gráficas mencionadas, es necesario dibujar para cada intervalo 

de carga el asentamiento del pilote en el nivel máximo de carga 

es el numero de ciclos efectuados. 

C-.1(?1,.'(ie 	de 	d,'!,riai:dwl'elt( ‘' 	C 
	
11(%.ceades 

Se dibujarán las gráficas mencionadas en el inciso anterior co-

rrespondientes a las pruebas sin carga cíclica, a las que deberá' 

agregarse la gráfica carga el tiempo; dicha gráfica se elaborará 

con los datos de las columnasly3 615.2 del registro, según-

so trate del criterio di control de. asentamientos o de rapidez 

de penetración constante, respectivamente, 

3, 	msilinclou DI. LO`, PLULIAW, 

tu la Presentaclún de los re',ult 	de la prueba se incluirá 

la in1cJrmación obtenido durante el hincado y las etapas de carga 

y descarga del pilote; estos dalos su reportarán en forma gra ,  

faca paca 	t rp1flaciób, 

('( 



La información básica necesaria para interpretar la prueba com 

prende las siguientes gráficas: 

a) Penetración es número de golpes 

b) Recuperación eliística 

C) Carga es asentamiento 

d) Carga y asentamiento e.s tiempo 

e) Carga es asentamiento de fluencia 

En el caso de pruebas con carga cíclica, deberán sustituirse las 

gráficas (d) y (e) por la de número de ciclos es asentamiento. 

4. 	INTERRRITACM DE. LA PRUEBA 

La interpretación incluirá comentarios y recomendaciones acerca 

de los resta daos obtenidos en la prueba y del procedimiento 

constructivo empleado; los aspectos básicos a tratar dependerán 

de la etapa en que se realice la praeha. ya sea de diseño o duran 

te la con trocciÓn de la C imeniaci6n. 

Un la etapa de drwill se abordajah los siguientes puntos: 

Acept, ( 	n o mod i 1 !lo( i6r 111x1 	proyertu prelimi ar de la ci 

mentación, defin üüdo la lonvtud de 165 pilotes de frie-

cilio o rl número y locall".a ión oit planta de lo', pilotes de 

pntlta, '-e‹.11.0 el case, . 

Definici o del re(;naío Para determinar 10. PrOundidad di 

y rr€0glepdael lic‹, para la 
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ejecución de pruebas (le rehincado en caso necesario. 

[valuación de los procedimientos constructivos ensayados y 

recomendaciones para su correcta aplicación. 

Cuando se trate de pruebas realizadas durante la colist'luccií7 ii, 

deberán considerarse los siguientes aspectos: 

Aceptación o modificación del proyecto original de la cimen 

t'ación, definiendo si es necesario modificar la profundidad 

de desplante, aumentar el número de pilotes, cambiar la lo-

calización de los elementos no hincados todavía o redefinir 

el rechazo para pilotes de punta. 

Observaciones y recomendaciones sobre el procedimiento cons, 

tructivo. 
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