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lNTRODUC:ClON 

A. OEJETJVO 

1'l1.u1~trc. pj!iiG MJ:1ii:o, ccn una auperficia de 1 '972,54b.OO km Y 
un• poblacidn da eo•ooo,000.00 de h•bit•nt•5 aprc~imadam•nt• 
nwc6sita cad11 ve; m•e del trabaje, cccp~r•cién y &5fuerzo de todos 
l oc me111 i canoa, M1h1 i ca nucesi tn cre11r con urQ•nci • una 
tnfr•eatructura <vivienda, hotvle&, puerto&, plantas industriales 
etc.> la cual no~ produzca un bienestar tanto individual como 
colectivo y quo se tran&formo on un l&Qadc para nue&tros hijo& Y 
9aneractcnus fu~uraa. 

P•ra legrar e•t~, os necea•ric e indi~ponsable que nos 
pr•P•r•mcs par• elle, tanto en 111 aspecto de proyoctc1 come do 
ujecuci6n le cual lcQraromca mediante al conocimiento do las 
dif•r•nteK tWcnicou que se nocesitan p•r• la elabcracidn de loa 
miamoG. Une de le• aspectos on que mas interviene es al de la 
cim•ntacion prcfund• 1 es por ••O quu vl presenta trabaje pretende 
mcatrar di~eraaa técnica• de f•bric~ción e hincada de pilctoG 
pr•c.cl ad os, 1 os cu•l •• i nter•1i un11n con bastantl!' frecuencia y 
rul•~ancia en la ru.li;aci6n de la m~nctcnada infrae&tructura, aai 
come plantear ,;a le& proy•cti~t•~ f~ctoros que no so teman en cuanta 
duant• l• ulabor .. ción tonto IJ"l d1&er10 del •llll'montc 1 come do •U 
prccedimlenlo ccnatructivc 

D. DATOS HlSTORICOS. 

El hombre •l volver•• sedentario y Vivir un luQar•• coreanos a 
lago&, rloa, etc. cuyo su•lo en ocaaicn•• •ra f•ngcGc se vio en la 
11•c•stdad d• mejcr~r dicho ~uelc buscando apoye en capa& lnforloroa 
m•di~nte el uso do ~•tacones que enterr.:ioban •n ~l suolo y ~obre les 
cuale• cuns~rulan 5U• ~ivi•ndas, ll•mad•• palafitos. 

En MR11 ice l ca azt•c•Bo al t•n•r dificultad en apcy•r 
con5lruccicn~~ pe~•d•G, t.rat~rcn de resolverle clavando e hincando 
•ataccne&, con el fin da buscar un mojar apoye on una capa a mayor 
profundidad. Al ll•gar lea oap~~olwa y habiendo reali:adc la 
conquista, ccnt:l.nuarun u~ .. ndo a~tu •lBtE!m<o., como hen105 podido 
•pri:!ci.:ior al &.fe1,;luar l•• rw-cimll'nt•cionea de la catedral 
inetropcllt.ana al ccnvonto d~ aan Fr•ncl•cc, el d .. las c<ipuchina,;o 
ate. Po,;o~er i or.11Mntu y con •l avance dol con:)ci mi ente aurgi &ron l ca 
pllcla• da m•d•ra, •~br• lo• cual~~ uu ciment•ron mucho& udificios, 
p•r• po~t•ricrm~ntu de~arrollar les pilot~~ d• ccncratc y acare. 
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C. TIPOS DE CIMENTACICN. 

1.- Ci••nt•cton•• aup•rfici•l••· Son •qU•ll•• •n qu• •• h•c• 
uso d• zapatas Y• ••• aisladas o corrida• a•J como d• losa d• 
ci••ntacién. 6• usan cuando •l 5UR1D proporciona •l aufict•nt• 
apoyo para auat9"t•r 1• con•truccion 

2.- Clmentactonaa comp•na•d••· Son aquella• •n la• cu•l•• •• 
ewtraw un volumen da •u•Jo tal qu• •l edificio una vez t•r•inado, 
no t~•n•~ita al suelo ••fuerzo• •ayeres que lo• per•tsibl••· 

3.- Cimentaciones profundas. La ci••ntactén profunda conai•t• 
en transmitir por medio d• pilas, pilotes, etc •• , la• cargas que 
orl~ln• una construcctdn a estratos d• apoyo .n el subsuelo loa 
cu•l•• tenQan la auftcl•nt• capacidad para soportar dichas cargas. 

La ci••ntactón profunda •• h•C9 por ~•dio d• vario. el'-,...nto• 
transmiecre& de c•rQa lo5 cual•• ecni 

Hura Mil•n 
Pil~s 
Pllat•e 
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GENERALIDADES 

Pod•mos d•finir qu• un pilot• •• un •1••9nto ••tructural d• 
pequeh• •r•a o ••ccián en co•paración con •u longitud en cuya 
in•talación •• hace u•o de •ner;la din.mica. 

Habi•ndo definido el concvpto d• pilote -.ncionare•o• qu• h•Y 
ccmfu•ión •ntr• lo que •Dn pila• y pilote•, ••to ftf\ funciÓt'I de 1•• 
..U.ltiPl•• d•finicione• que hay al r••P•cto. Aclarara•o• qu• ttn 
funcicln de •u procedimiento con•tructivo, pOde.C• afir•ar 
cate;Orica••nte Qu• todo Ci•i•nto profundo que para su con•trucci6n 
necesite ••plear un martillo ,.,.,...g(a dinÁ•ical ••un pilot•, no 
importando su ••ccion, •U longitud ni •u ••terial. 

Lo• pilotea •• •lllPl•an COlllo ele..,,tow. d• ci,..ntación profunda 
cuando •• requiere d• lo •igui.nt•• 

i.- Trana•itir la• carQ•• de una ••tructura a trav•• d• un 
e•pe•tr de •uelo blando o a trave• de agua, ha•ta un ••trato d• 
au•lo r••l•t9nt• que garantlc• •1 apoyo adttcuado. 

2.- Tran••ltlr la 
utlllaando para •llo 
su•lo y pllote. 

carQa a un clerto ••P••Qf"' d• •u•lo blando, 
la frlcclon lat•ral QU• .. prOCluc• 9ntr• 

3.- Co-.pactar •uelo• Qranulare•1 con fln•• d• gen•raclon de 
capacldad de carga. 

•.- Propot"clonar •1 debldo anclaje lat.,.al a d•t...-•lnada 
••tructura t Ct:Maq tablaeataca por •je.ple > o bl.n r••l•tir fu.,.za• 
lateral•• que •• ejerzan aobr• •11••· 

5.- Proporclonar anclaJ• a eatructura• •uJ•ta• a •ubpr .. ion .. 
•oamtnto• de volcadura o cualquler •fecto qu• trat• de l•Yantar la 
.. tructura. 

~.- Alcanzar con la cl .. ntaclcin profundidad•• ya no •Uj•ta• a 
..-oalDn, soc:avaclon•• y otro• efecto. noclvo•. 

7.- Prot•Q.r eatructura• ••rfti•••• coaa ..,,•ll•• atracad.,..oa 
•te •• cQntra •1 lfllPacto de barcoa platafor••• u objeto• flotantea. 

~o• pllotea en ba•• a au functona•l.-nto •• cl••ifican en tr .. 
tlpoa difer9f'lt••• 
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•·- Pilot.•s de punta. E•t.os ••t•n •poyados directament• en un 
••t.r•to duro y del cual obti•n• su C•p•cidad d• c•rya. d•SJJr•ci•ndo 
•1 aualo qua lo rcdoa. Dentro do los pllotus de punta h•y una 
•ubdivisidn qu• son l~s pllotv• de central• estos son pllot.- d• 
punta lo• cual~L tienun un dispositivo que por•ite •l hundi•l..,to 
control•do d• los odiflcios, •1 mismo tiempo qu• el su•lo •abre •l 
qu• .._. desplanta. (figura J.1> 

b.- Pilot.•• d• fricción. Aqui •1 pilot• adquiere &U capacidad 
d• carua del suolo qua lo roda• debido • la r•aiGlancia al carte 
que adqui.ra •l ~ist.-• auelo-pilota. <figura 1.2> 

c.- Pilotea mixtos. Lo~ pilotes •lxtos. c~o su n~r• lo 
indica funcionan con una co~blnacion da los dos •i•t .. aa 
ant.eriore&, trabaJon apcyJndCi>~ vn un •str.ato "'dure"', y 
~r•n .. i~i.ndo c.arQ~ por rHJdio d•l •u•le quu le red•.a. lfigur• 1.31 
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11 PILOTES EN GENERAL. 

Co•a ya h•mo& podido apreciar. al hablar du pilot•• sabemos 
qu• eatoa ti•nen mucho ti•mpo de u&arse y por lo tanto podemo• var 
que hay du dif•r•nt•• mc1terialus y liilll'Ometria&. 

En lo que •• refiere a materiales pcd•mo• decir que son d• t~•• 
matvrialas diferentes. los cuales s.onl 

madera 
concreto 
acaro 

Tenomo& qu• considerar el hucho de que •n la mayor!a da loa 
casos loa pilotas e•t•n hacho• con la combinación d• ~•toa 
material•• co•o podra~c• var mas adelanta. 

En lo qua •e r•fier• a su Q•Dmetr{a podemos decir que 
1¡1eneralinmnte son1 

triangule.ras. 
cuadrad ca 
•••QDn,;ale& 
oct•gonalea 
cillndrico& 
tubular e• 
on forma d• "H"' 
perfilas metÁllcos 

Ahora biun, con la combinación d• lo anterior 
desarrollado dif•r•nt•• t•cnoloQi•• •n función d• 
p•r• al funclcnaml•nto y f~bric•~iOn de pllot••• 
v•r•mc• los difer•ntus tipo• da pilotQ&. 

A. PILOTES DE MADERA. 

v•mcs qu• •• han 
las n•c•sidad•• 

a continuación 

Estos fueron come vimos ant•rlcrmant• lo• primeros qu• •• 
emplearon. Ahora bien, •atoa pilotos astan h•chcs d• mad•ra dura 
tratada para •vitar qu• •e pudran. Su lon;itud •• variabl•, p•rc •n 
case de ser e•ta muy larga y por lo tanto necesitar m•• de un 
tramo, ••te• ••unan con una barra m•t.,lica que se coloca en su 
parte cantr·al, ad11ma• de un cl11chc mat..éllco quv envu.1vu a les 
eMtr•mcs de ambo• trames, •&tanda estas atornilladas al cincho 
.. t.Alico como •• muestr• en la fl~ura 11.1, adem'& de quu en 
oca&lanas •• prot.•g• la punta can un forre mut3lico e con una pl•~• 
d• •c•rc. 
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figUr-O'll JI.1 

COll'la complementa d• la unten can •l ztncho m•t•lica y l• 
pr-ot•cción •n la punt•I al pilote de madura sa le coloca una c•b•za 
d• concr•to •n la zona dond• •1 niv•l fr••ticc •• vartabl•, .. to 
obvianian•t• para prot•Q•rlo d• le• •f•ctoa del int•mperi••o. 

Lo• pilot•• d• mad•ra tuvieron un gran u•D hasta la aparición 
d• Jos pi Jet•• d• concr•to qua lo• de&plazaron, ya qu• lo• pilotea 
d• ••d•r• pr•••ntaban vario• problema• d• loa cual•• muncianar••oa 
Jea principalaa. 

J.- Debido a qu• au ••cción no •• muy grande trana•it• al 
t•rreno una gran carga la cual af•cta nu•atro factor d• a•guridad. 

2.- Ta.t>i9n al hacho d• qua Ja junta entr• •u• 
garantiza que haya Ja continuidad neceaaria ad•••• d• 
provocar falla• •n la &•ccién del pilote. 

tr••o• no 
qu• pued• 

3.- El h.cho da qu• no puad• heber un control •d•cuado d• l• 
v•rtic•lid•d durent• au hincedc. 

4.- No pu•d• soporter lea ••fu•rzoa d•bido a un fu.,-t• hinc•do 
qu• 911 oc•aionea •• n•c•••rio per• p•n•trer mento• r••i•t•nt••· 

8. PILOTES COLADOS IN SITU 

Loa pilote• col•doa in •itu co•D au no•br• lo die• ti.-.en le 
cuelid•d da s•r "febric•doa" en •1 lugar dond• •• l•• n.c••ita. 
E•toa pilot•• aon d• muy vari•doa tipos ••gun •u proc•di•iento 
canatructivo. A continuecion v.,-•mos loa princip~l••· 

1.- Pilot• vibro. El pilot• vibro constate en hincer un tubo 
d• •c•ro de di'••tro v•riabl•, con una punta met,ltc• d•aprendibl• 
o perdid•, hast• l• profundidad de proyecto por ~•dio de un 
••rtillo vibro. Una vez terMln•do ••t• P••o, •• coloca el arMado 
dl .. n•do y posteriormente •• inicia el vaciedo de concr•to, una vez 
qu• •• ha ll•Q•do a una d•termtnada altura s• inicia la •Mtraccion 
d• la ca•i•• de acero por •adto de vibraciones lo cual provoca el 
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•Ccmodc tJal concr"eto, ya eHlrilido ciEPrt• di~tt!lnci• ol tubo so 
proc.,d~ • vmciar concreto de nuevo y lio continua con l~ extraccion 
haat.a t1trniir,a.r, c.¡uedoanda nl piloto di! un dl•mutro m&ncr •1 tubo de 
acero i..tlli:¡:¡iJ~. (figura 11.2> 

.:anti dad d• 
cancr1rto 
d1tpost.tado 

D 

o 

ir 

• 
! 

• 
o 

o 

' 
o ! 

.. •. ~ .. -.. 
;a· .. -.·. P. P: 

ll. d~ 

~º··b· -~~·"":. •. 
f •• • ·o' 

~o.-":º·) 

fl9ura II.2 

conc:r11to 
cciapri•ldo 
durant• •l 
9 01p• hacia 
•bajo 

2.- Pilot& Buttcm-Bottom. En este procudlmi•nto &• hinca un 
tubo de •c•ro r!gtdo 1 con un diAmetro de 3S.Sb cm interlorea v una 
par.,tJ da 1.90S cm, qu• lillilne en •1 •11trw1:10 infartar- un• punta de 
concr•to de un f'c• 3SO kg/cm2 o mayor. Sa llega a 1• profundid•d 
d• proyecto, posturiormar,ta li& introduco un casquillo de 11.mina 
corruQ•d~ del num•ro 16 al 181 d~ ~0.4B cm do diametrc. Una ve: 
cclucQdD y fijado a la punta por modio da un perno •• procede • 
colOc•r •l •r111ado y v;:aciar al cencroto. Terminada est• procese se 
proceda a rQtirar •l tubo d~ acure quedando al pllot• terminado. 
Cfigur• 11.3) 

3.- Pilotw de concreto comprimido tipo Simplex. En •sto tipo 
de pllolu •• hinca un tuba d~ acaro con una punta pr•fabricada 1 

puateriormontu se proc•d• a introducir el acoro d~ anclaJ~ al 
vucl•do ds- concreto y una va: tr,,rminado s;u retira till tubo qua 
sirve de ad~m•. figura ClI.4l 



hincado del 
tubo con 
punta 

' ' 

.\,, 

'·· .... ..-.... 

hincado de 
tubo 

-••• ,... • ·11~'""3,. 

proc•ao da 
colado 

fi;ur-a 11.:S 

vaciado de 
concrato 

..... 

... ·•'1. 

-........ ~. ~ ......... . 

pi lota 
tar•lnadc 

pi lote 
tarminado 
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.• 
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4.- Pilat• de cancr•ta co.-primldo tipo Fr•nki. Al lgu•l qu• •n 
c••os •nt•rior•• G• hinca un tubo d• ac•ro con una punta d• 
concreto pr•fabric•d• hasta la cota d• proy•cto• •• procad• a 
introducir el ac•ro de anclaje, • continuaci6n •• realiza el 
colado, •1 cual •• r••liz• en parte• ya que a cada intervalo •l 
concr•to •• •Mpul••do *u•ra dal tubo d• acaro por madio del golpeo 
da un martillo do calda libra mientra• al tubo da acero .. aMtr•• 
un poco.Cfigura IJ.5) 

hincado de 
tubo 

1 1 

c~primido da 
concreto y 
retiro da 
tubo 

figura 11.s 

.... 

5.- Pilota da concreto co•primido tipo He Arthur. En ••t• 
ca•o, al igual que en los ant.,.-lorea •• procede al hincado d• un 
tubo o c••i•• d• acero. Sin embargo aqul al concreto •• 1• pr••iona 
por medio da un plat6n •1 •ismo tl••po qu• •• •Ktr•• •1 tubo d• 
hlnc•do, rapitl•ndo•• ••t• proc••o ha•t• •1 t.,-mlno d• l• 
f•bric•cién da dicho pilotR. <figura II .b) 

Todoa ••to• tipo• d• pilota• conaprimldo•, pr•••ntaban dlv•r•o• 
tipos d• problumaa d• loa cu•l•• loa princlp•l•a mran• 

Mayor consumo d• concr•to en ca50 de •ncontrar ••ntos •u•v••· 
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No•• pueden emple•r en agua o •n suelos flu!dos ni en arcilla 
que ••• compresible. 

La posibilidad durante el proceso de fabricación que falte 
continuidad, siendo este el principal inconveniente. 

La necesidad de ten•r personal con amplia •xperienci• V 
habilidad. 

¡¡u¡4¡3,,;;. 

mm • 
..... 1:li11n=. ~~ 

1: ¡ : 

... 
· ... ·. 

·~ ........ ·'1.o·•·"-'' .. _ .. , ... =....!.1..~-'>· .. -.............. .... •. -~ 

hincado de 
tubo 

pistan presionando 
concreto 

pilote 
t•rminado 

6.- Pilote de concreto comprimido tipo Western. Aquí el 
proceso es basicamente igual que en Jos anteriores, pero tiene la 
ventaja de quv la extracción de la camisa de acero la hace el 
piatdn apoyado en el concreto, de manera sincront:ada con la 
•xtracci6n lo cual provoca que la cantidad sea la necesaria para 
que s• hanteng• la continuidad y por lo tanta su diámetro na varl• 1 
adumi• de que debida a que el ai&toma esta automftti:ado y 
sincronizada, no se requl ere personal demaal a.da hAbl l e 
especi•li:ada. C~igura II.7> 



pru•iÓn de concr.-_ó Y uwlracción d• tubo 

-- ' • 
·- ,.. ..•.. _ .. 

hinc•do de 
tubo 

• -· 
1 
1 

~ 

pilote terminado 

figur.'l Il.7 

7.- Pilote da concreto comprimido tipo p~dostal. En aste tipo 
de pilot•• &u procedo de la st~uiunt~ manara; so introduce una 
camiaa •Ml•riol"" junto con un tubo int"'1rior qu• s:.e oncuantra s•llado 
en su parte infuricr con una placa qua umbona con l• camisa y quo 
1tn la punta llev• un tdpén dw ccncretoJ .ambos tubos son hincado• 
JUntoa h•5la la profundidad duseada, ~ conttnu4ción se r•tira ol 
tubu 1nt•rior y s& introduce el concreto, posteriorm•nte se coloca 
•l tubo intwrtor y su eJurce pr~&idn sobre el concreto y al mismo 
tiempo GR extrao 1.:1 camisa Erntaricr-. A continuaci6n se rehlncan la 
camisa y •1 tubo ha3ta una cot• un peco mAe arriba que 1• anterior, 
logrando form•r ciY esta manara ul poda&tal. De ~ar necesario us 
pc&lbl• rep•tir astu proceso. 

T•rminada asta etapa &e proceda a introducir la camisa 
exterior, coloc¡ndose • continuación el .llrmadc y procediendo al 
v•ciado dal concrqto. Una va% terminado ast~ &a coloca •1 tubo 
interior sobre •1 concrato y &a procede a extra•r la camisa 
vr.tarior al mismo tla~pu qua sa comprimo el concreto. 

E~ta proc•&o como pod•mos apreciar tiena much41s ventajas con 
raspucto "' lus. anterior•:¡ ya qua m.ilntlenQ> la contlnuld•d an. al 
pilot•, .a&l miilmo su seccion es uniforme y no se introdUcen 
substancias extra~us que dlteren las prcpi~dada& del concreto, por 
lo cu~l nue•tro pllotu se mantiene Intacto, 

12 
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El pilote tipo p~dastal, 
car;a, por lo cual tiene muchas 
eccnomia. Cfir¡¡ura II.B> 

ea un pilote con gran capacidad de 
ventaja& que al final se traduce en 

figura 11.e 

e.- Pilote Aur¡¡ercast. Este pilote e& en la actualidad muy 
usado dentro de los pilotea celado• in sltu, qua debido a au 
fabricacicn lcr¡¡ra una r¡¡ran friccion con les materialaa qu• lo• 
roduan adamas de tener grandes ventajas como son& 

Ne se somete a usfuer:oa de m•n•jo. 

No necesita nlngun tipo de ademe. 

S• conoce su lonr¡¡itud total. 

No se producen vtbracicnea como en los pilotea que &en 
hincados a percustcn. 

Ahora bien, su proceso de fsbrlc~cion •• como stgue 1 se 
introduce la broca augcrcast Chelicv continua), por medio de un 
impulsor haata la cota de diseno, una vez •lcan:ada dicha cota s• 
procede • inyectar el mortero el cual eG de alta rcsl5tenci• (cuyos 
componente• scns c~mantc pcrtland, pu:ol~n•, fluldl:ante& y por 
ultimo ar&na>, por al in~erior de la broca al mismo tiempo 



que e5t• •u v• rvtiranda, dicha martora e& iny•cteda • pra&ién la 
qua provoca que v~v• acup•nd~ todas lo• •spacia• qua •• pre•entan. 
rur&inanda do inyectar el mortera y da hebar retirada 1• broca •• 
lntraduca el •c•ra da refuur:a, can la cual qu•d• termin•da •l 
pileta. CfiQura II.9> 

Gula a Re~balader.11 

Broca 
(Auger) 

Mez.clador 

•• 
r.lor1cro 

Manguera de lnyecc\6n de Moriero • 

Unidad de fuena 

flQura 11.'i' 

Otra varian~• d• lea pileta• cal•dDs in'•itu •en la& piletas 
hincada• can m~ndrll a nóclec, qua prcpcrcion• reapaldc • loa 
casquilla• a 111Dld•• de p~rades delQadas y soporta al paso dal 
martillo cuando acn hincados el mandril y lea casquilla•, hasta la 
cata d• prayactc. 
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9.- Pllot•• Cobl. En ••te tipo d• pilot• •l mold• o c•&quillo 
•• •nCU•ntra corruQado h•llcoidalm•nt• y varta dal callbr• 14 al 18 
•• coloca dentro un mandril qua s• dilata para sostanar •1 mold• 
durant• •l hincado qu• •• r•aliza por m•dlo d• un martillo. una Y•z 

.alcanzada la cota da proyecto•• proc•d• a contra•r y retirar •1 
mandril, y a realizar el colado del pilote. 
CfiQUra tl.101 

fiQUr• lJolO 

10.- Pllot• Raymond. La caract.,-latlca principal dal 
Raymond •• qua •• cónico, hablando do• tipos principal•• al 
da conicidad canatanta y al da conicidad ••calonada. 

pilota 
pilote 

a.- Pilota Ray•pond da conicidad con&tanta. Tiene de 0.4" por 
ple, al diAmatro da au punta •• da B" y au longitud m'Ml•• da 37' y 
ó", atando au dl,~t.ro top• d• 23• lea c••qulllc• d• •c•r-c lamlnadc 
qu• v• d•l c•llbr-• 14 •1 24 •u u•o •• Q•n•r-alm•nt• d• fr-icción, 
d•bldo • •u for-m• actua como cuña por- lo cual d•••r-r-olla ea• 
capacidad con ...nor p•n•tracidn, qu• •n •1 c••o d• pilote• r9Ctaa, 
uato en au•loa poco co~pr-ealbl••· <fiQUr"• JJ.11> 



b.- Pilot• Raymond d• conicidad •scalonada. Aquí como su 
nombr• lo indica •u conicidad &• forma a basa de aumentar la 
••ccidn del caaquillo, qua Qanaralment• •• da una pulQada cada 
e•,12• o lb', al iQU•l qua an el ca•o anterior el casquillo•• de 
lamina corruQOldd &.ior.do en este ..:.aso le• calibre111. 14 a 18 lo• ma• 
u~ualua. Toda$ la• &occionas v.an unidas por &old.adura 1 ademas d• 
qua liti punta e~ d11 B' a 12• de diamutro. (figUI""• Il.12> 

pi~ ·WWWCilf 

' i 
¡ 4 ....... ·< 

11.- Pilote tlpo proyectil. E&te •• uaa cu.ando se quiero 
alcanzar un estrato ~61ido a Qran profundidad, para atrav•sar un 
manto re&istonte y da poco espesor o cuando hay un desnivel muy 
fuert• an el manto da •poyo. 

Para tlU fabric.l"ci&n ae procede de la •lgulenta manera, S• 
introduce el tubo perforador hasta l• cota marcada a contlnuac16n 
•• retira el mandril o ccrazOn y •• introduce el prcy•ctil qu• 
puede e•r un perfil laminado o bien un tubo ll•no de concreto, • 
ccnttnuacion se introduce nuevamente el mandril y •• proceda a 
~olpcarlo hasta hacerlo llegar ~ la profundidad requerida. A 
continu.acidn sa e.cloc.a al armada y sa pro¡:o.;.•do .al colado. El •iatem• 
de prcy•ctil •• puvde combinar con varios procedimiento• como Gon 
lo• d• concreto coniprimida, los Bultcn-ecttam, lo• vibro 
•le ••• CfiQUr• 11.l~l 
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figura Il.t:S 

C. PILOTES DE ACERO. 

Dentro d• la ci..nt•cidn profunda •• uaen como piJot•• tub.rÍ• 
d• ac•ro a•i ca.o lo• P•rfil•• la•inadoa, al.ndo •1 ••• uaual •1 
•tt", aobr• todo cuando •1 hincada •• violento y de vrandea 
longitud••· 

1.- Pilotea tubular••• Loa pilotea tubular•• cc:Nio au nolabr• lo 
indica aon o ••tan h1tehoa d• tubo, variando por lo ven...-al de 2!I a 
7S e• y au eapeaor- nunca •• ~•nor a 4.3 ~m, llegando a aer de 19.1 
.. , o •4• al aai •• requi•r•, sin •lftbargo lo ant.,..ior •• Jo ••• 
usual. 

Loa pilot•• tubulares en alguna• ocaaionea •• rellanan da 
concreto para lo cual •• hincan con una tapa en la parte inferior 
pudiendo ••r eata una tapa hortaontal plana o con ataque, o bien 
una punta c6nica, no habiendo gran diferancia •ntr• l•• da• •i•nda 
•u prac••a iQU•l qu• loa col•do• in •itu •nt•riorm•nte d•acrlta. 
(figur• II.14> 

Ahora bllM'\ hay tx:••ion•• en que •• hincan con •l extr••o 
abimrto qu• •• •111pl•an por Ja g•n•ral para apoyar•• en roca y •• 
diaenan para carga• lllUY grand•• a bien cuando ••-d•••a reducir al 
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•ínilH> loa d••pla2•~ientoa dwl subau•lo durant• •l proc••o d• 
hincado, su liiapi•z• interna puad• hac.,.ae por ••dio d• air• agua o 
h9f"r~mlantas mapeciales, Y• sea .,, toda au longitud o p~rcialaent• 
y rellenar&• can algun material aano ya ••• concr•to, •artero, 
grava o bien arena. 

g •
...... -···-·-. 

:!-:t .- . 
·. ~ . 

.. •
.-···--. 

• . 
. 

• 
. 

. 
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2.- Pllot•• H Lo• pllot•• • H M, co~o •• menciona 
•nt.,.1or••nt• •on en la mayoría de lo• ca•o• perfil•• la•ln•doa, 
••Peclal••nt• dl--"•doa para que funcionen ca.a pilotas. 

Los pllot•• " H " tienen 1• particularidad d• penetrar .,, el 
t.,.rena ••• f•ctl..nte qu• lo• otro• tipa• debido a que desalojan 
poco ••t.,.lal, aln elllbarQo hay qu• tener cuidado da que na .. 
doblen ni daavlen, para lo cual •• refuerzan con una punta. 

Los ptlot•• " H • bajo un hincado fuerte y prolcnQ•do, tiendan 
a dDblar .. , por lo cual •• preferible usar un QDlpaador circular 
para qua la VIQ• •• puada doblar dentro da esta, ya qua •• 
praf.,..lbla qua •• dobla ttn al axtr..a auparlcr qua en cualqul.,. 
otro punto. <figura 11.1~5> 

Un aspecto l•potanta a tratar •n lo qua •• rafi.,..• a loa 
pilota• •atallcoa •• el h.cho de que ••tan •ujeto• a la accibn d• 
lo• av•nt•• natural•• que provocan corroaion, por le cual •• 
procura prot•gerlc• ya ••a U•ando r.cubri•ientc• ep6xicc•, 
concreto, •mul•i6n aaf,lttca, prot•cci6n catódic•, •te •• 
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111 FABRICACION DE PILOTES PRECOLADOS 

Loa pilotea pr•colado• ••tan h•cho• d• concreto armado 
pudiendo ••r tambien pr••sfor~ados. 

A. PILOTES PRECDLADDS. 

Lo• pilot•• pr•coladoa, pu•den a•r d• dif•r•ntes saccionen y 
!on~itud•• ••i coma compuesto• d• 1 a mas tramas llegando a ser en 
!a pr4ctica no mas de 4. 

trlangul•r 
cuadrada 
•~agonal 
octagonal 
circular 
seccion "H" 

El •rmada d• loa pilotea pr•coladcs y pr•e•for;:ados, •• dls•l"la 
principalmente en función de las esfuerzos ocasionadoa por •1 
~•nejo • hincado a que ••taran sujetos. 

Los pilot•s precolados •• fabrican sobre superficies planas 
llamadas camas d• colado, dichas cama• tl•n•n que ubicarse da sor 
paaibl• •n el centro de la• zonas a pilotear, en funcidn de la 
d•naidad d• Jo• pilot••• •l•mpr• y cuando no vayan a ser una 
ob~trucción •n •l futuro, P••e a qu• •n muchas cca•ion•• hay 
factor•» d• pod•r qu• rlQ•n y a loa cu•l•• habr• qu• •c••ter••· 
Dich• c••a •• fabrica sobre un• •up•rfici• a raz y compactada, que 
t•nQa una p•ndi•nt• d•l 27. do Pr•f•r•ncla, con •l fin d• qu• •l 
•&paacr d• la cama sea con•tant•. La cama tien• qu• ten•r un 
wspaaor no m•nor a los 10 cm ni mayor a 15 cm, con una p•ndient• 
dwl 2X con •l fin de facilitar el celado y &U llmpiaz•I laa 
dimansion•a d• la cama, •• reQir~n en funcl6n da la lcnQitud, al 
ancho y la cantidad de pilotes a fabricar, así como del sistema a 
utilizar. Su acabado deb•r' ser pulido en case de que vaya a servir 
como cimbra. En •lQunos caeos ucbre todo cuando se va a usar cimbra 
n-.ut&l i ca y curado a vapor 1 a cama 11 av•rl. gu! •• metAl 1 can a l aa 
cuale1i irof sujeta la cimbra, dichas gufoa estdn hochas por lo 
9eneral do canal montan a los cual os van soldadas grupos de dos 
verilla3, una en sentido vertical de 20 a 25 cm y la otra en 
•ontido hori:ontal de ~5 • 30 cm, este ~e haca con el fin de que 
l au guJ:as. na •e desprendli'ln cu.anda se l C'VDnten 1 o• pi 1 ates de la 
cama.CfiQura lll.1> 
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Ea r•cc••nd•bl• qu• l• e••• •• •xti•nd• d• 20 • 40 C• ••• a 
aua ladea, can •l fin d• poder tr•M"laitar durant• el celado y d• 
inatalar tub•rla .,, caac d• .. ,.. n•c••ario y d•J•r un •apacic d• 30 
a SO cm entr• pJJct•a para la inatalacicñ d• Ja tub.,..ia d• curado a 
Y•prr V tranaital'" durant• al colado. C f19ura JJI.J> 

"'~f=.,¡¡R!<uu.nÍJe= v.art 11 a hori zcntal 

~ 

.J!l.-P-~w~· ~*:.4,;~~;..:"""-,:.· .. ;+ .;., ... ·f-.:. .. ~:r-;~1..ill,. 
2 X d• p•ndi•nt• 

figura IJl.J 

1 
¡ 
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Una v~z concluíd• la fabricación da 1• cama aa procade a la 
ln•talactdn ~· la cimbra, tomando en cu•nta quo son trus mltodos 
lo• m•s usuale5 d• los cuales dos llevan curado a vapor. 

l.- Pri1ner m6todo, Ter-minada la fabrlc .. c:l6n de la cama •• 
procede a instalar l~ Ci~bra tMttjlica, por m•dto de •Dldadura a la• 
Qu{as previ•m•nte colocadas para dicha intalaci6n. Hay que cuidar 
•1 hecho da que la cllllbra quede bl•n ni~nlada y alineada debida a 
que una "ª;: iniciando los trabajos do c:olado, cualquier ccrrecci6n 
•• •uy tardada y par ende co•tosa.tfiQUra III.2> 

En eatoa casos hay que tener en menta qua estamos 
una "f.tibrtca" dr.r pilot.es. 1 con una producc!cn per-iodlca 
pro;rama por lo cual todos los •19fftentcs que la coinponan 
ostar bien lnat.alado5 y O?•rando optimam1tnte. 

instalando 
aaQún un 

ti•n•n qu• 

A continuación •• proc•d•r• ~ 1• lnstalaclón d• 1• c•ldar• la 
cu•l •• coloca &~bre un •r•• preparada do antemano y qu• •a 
encu1tntra anaxa a la cama d• colado, la cual posteriormente •o l• 
rod•ara con una ca1>1tta para qu• solo •U operador t fOQon1tro Jt.enQa 
acceso a olla. Una V•% conclu{da la inetal•cldn de la cald•ra s• 
prac•d•r• a tend•r la tub•rl• del cur•do • vapor qu• V• •n :··loa 
pasi l lou vxi st1tnt•• •ntre 1 Dio mold•a lft•t.'11 ca•• y la ·'d• 
•li .. ntación a la cald•ra qu• se reAliza por .vdio d• l• iny•cción 
d• •Qua. {figura 111.2) 

En l•G obraa hay que t•nRf" un• cisterna o bi•n unos tanqu•& de 
•l•ac1tnami•nto d• agua con un volumen tal que •~a cuando manos el 
doble d•l consumo por jornada de cperación de la cald9r• como 
•(nimo ya qu• hay que tener una rP&erva d• •gua por cualquier 
•v•ntualidad poalbl&. 

Una vo% t•r.nlnadoa los preparati voa ant•ricr•li• y para dar 
paao a la fabricación •• proced• a untar la cilllbra d• d•smaldante. 
A cont.inu~cion •• coloca •l ar•ada y se calza, •n caso de •atar 
compuesto d• des trames o mas •• proc.d•r• a punt••r las placas d1t 
union para uvltar qu• la& placa• queden desalinead•• durant• la 
colocaci6n y vibrado del ccncr•t.o, y por con•igutant• s• t•ngan 
problema• durant• •l hincado. Esto óltimo •• n•c•aario hacerlo no 
importando •1 .6toda·que so ampl•• pa~a la fabric•ci6n. 

Po•t&ricrmvnte •• proced• al colado, para •l cual •• 
~co•tuJftbr•n des m•todca. El uso dn cualqui•r• d• los doa va en 
Tuncidn d• 105 acc•Sa&. espacio, tiempo y r•cu~soa de qu• •• 
dl•pcnQa. El primero ~•realiza con bacha u•ando· una Qr~a. •l 
•e;undo dir•ct•m•nt• de la olla d• concr•to1 •n ambos ca•o• •• 
convanl90tv el use d• tari•aa en loa espacios •ntr• la cimbra, lo 
cual facilltarj el col•do y •vitar• el duspardlclo. 

' 
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P•r• •1 vibr•do d•l ccncreto •• hac• d• man•r• tradicional, 
mediante el u•o de vibradora•, •in •mbaroc •• muy ccnv•ni•nt• U•ar 
vibrador•• qu• t•noan la caractarlatica d• qua la fuent• d• podar 
ne •• t•nQa que mover, por lo cual sua chicote• ti•n•n un oran 
r•dlo d• accidn y ••I alcanc~ lea •~tramo~ maa al•J•doa d• la ca~a, 
P&t• r•qulaito, lo cumplen muy bien cierto• vibrador•• cuyoa 
chicota• funcinan por m•dic d• •n•roia aldctrlca. 

Cuando •• ha concluido al colado ae prcc•d• a cubrir la cama 
con lona• y para qua •ata no •até •n contacto ccn los pilot.. •• 
colocan soportas qua por lo oenaral son h•chizc• •n obra, y sobr• 
•lle• •• colccan lonas para prcc•der a la inyaccidn da vapor y por 
consi~uient• al curado acelerado da loa pilotes. 

T•r•1n•do el cur•do • v•por •• proc•d• • r•tir•r 
soport•s y • desci-.br•r p•r• poateriorm•nt• r•tir•r 
••tib•rloa y proc•d•r • 1• 11.-pi•z• d• 1• ciflbr• y 
Q•ner•l p•r• r•p•tir •1 proc•ao d• f•bric•ci6n. 

fiQUr• ltt.2 

1•• lon•s los 
loa pilot•• 

~ ·- -
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2.- S•~undo mátcdo. E•t• •s t•mbién conocido come de pilot•a 
int•rmedioa y vs conveniente cuando la cantidad de los pilotes es 
d• un volum•n tal qu• no convenga económicamente l• f~bricactén de 
l• cirobra met,ltca abatible embtsagrada, en caso de ser necesario 
e bi•n ni la inverst6n en la Jnst•lción d• la mism•. 

Aqut se usa Cimbra •n tableros, de marco 1119t•1tco y superfici• 
d• ccnt•cto d• madera o ntetAlica, siendo la prim•r• la ma9 u&ada. 

La cimbra &• coloca scbr• la c~ma de fabric•ci6n, •• clava o 
se fija por medio de preparaciones que se dejaron an l• cama •1 
fabricarla, eata cimbra && alin•a y se nivela. dejando que el 
85P•tic entr• •reas de contacto de la cimbra d~ dos pilotes qu• ue 
encu~ntren junto& sea igual a la sección d•l pilat•• Un• vez 
coloc•d• la cimbra se proc•d• a untar el desmoldant•. colocar al 
armada. C•l=•rla y preceder •l calada y curado que •• r••l1z• d• la 
mi•~• ••n•ra qu• ~n al caso antltf"'tor. po•t•riarmant• sa prac•d• • 
desci•brar. Ahora bien en al &iQuiente colado so us•n lea pilot•• 
antartarln9'nt• fabricados cerna cimbra p•r• los nuevos y •ai 
sucasivamante, sólo cuando se +abriquan la& pilot•• •Kteriare• so 
coloc•r& un lada d• la cimbra. C+tt¡Jura l]J.::>l 

Se procadará de ••ta ~•nera 
mantaner razon•blementa alinaadas. 
n•c•aaria colocar toda la clmbra. 
la calidad do la• pilotes. 

En 
ladas da 

~iantra• lo~ pilat•• k• puadan 
asl qu~ pari6dlcament• va a asr 

Todo unta can al fin da mantaner 

a las 
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3.- Tercer miitodo. En est• 111•todo como se m•nclon6 
antariorm•ntre no se •mPl•• •1 curado • vapor. Aqu{ se proc•d• d• 
la miGma manera qu& ~n el caso anterior an cuanto a praparact&n y 
colado, p~ro un• Y•Z cubiarta la cama con pilotas•• continua la 
fabricación hacia arriba d• man•ra qu• qu•dan Jos pilotas 
fabric~do• on varios pisos. Esto no e5 r•comendable para pilotes de 
mau de una ••cción ya qua e& muy probable que se presant•n defectos 
du fabricación lo cual traer• problamas an el hincado. 

Por otra parta ~u manejo os ma~ problamático ya qua •• las 
~tunan que dejar tubo~ ahogados para que funcionen como or•J•& de 
izado lo cual dificult~, y hacu mas tardadas y peligrosas todas las 
111aniobras a reali::ar con ellos. li'i1¡¡uras. lll.4l 

primor colado 

ER nn 
1 1 1 1 1 ~ .-..-..:1"-. .,..~----·-IS!IJ"lo.• 

t.•rc•r c::iléldO 

f 11 1 j bt3 .. 
.....,.,,.~-~ .......... ~ ... _... ..... ;i-~ 

cuarto colado 

DDDA 
~ .. ._.._......_ ... - . .-... ~ .. "''"'•i.:;;:l 

qulnt.o colado 

fi;ur• ltl.4 
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B. PILOTES PRECOLADCS PREESFORZADCS. 

Les pilota~ p~ee~~orz~dos, astan h•choa de concratc 
pratens•do, pudiendo ser da difarent•• longltudas da uno o mas 
tr.,mon a.urq1111t an la prtlctica no mas de dos, y aa{ mismo pu•d•n sar­
da difarantes asccicno• ~l igual que un al inciao A de ••t• capitulo. 

Con Jo~ pilotes pree~forzados, se tr•t• de Dbt•nar, 
ventajas d•l concr•to y reducir al mínima loa problemas 
pr-aaantan y c;uu acus.an los pilotea pr-ecoladoa, ••trata dw 
P••D y asC las Qri•t•• qua •• producen durant• su m•n•Jo a 
)' por conaiguient• ret,1u•dar au deterioro. 

.. ayer•• 
qua •• 
l"'aducir 
hinc•do 

Su fcr-m• mas usada es la " H " y en ocaaionaa l• cilfndrica, 
au uao maa comunas como pilotes de fricción, aunque ne•• descarta 
el d• punta. 

En lo que •e 
fabric•n en plant•• 
••pecl•l•a. 

refier• a su fabricación 
y aua preparativos aon 

••to• pilotea 
por d•cirlo •• ••• 

Aqu{ aua c•m•• aon m•t~lic••• tl•n•n gr•nd•• longitud•• 
ll•Q•ndo a loa 200 m, eatan anclada• al plao para aa•gurar au 
poalclétn y poder fijar lo& puntos de ten•adc de la ca••• au altura 
debe aer tal que p•rmita el tr•bajar ccmodamante. 

Poaturiormente •• coloc•n lo• mold••• el c•bl• •1 cu•l •• fija 
y po•t•riorment~ o• t•naa, una vaz conclu{dca ••toa paaos •• 
procude al colado con un concruto de revenimiento 12 c• y un TMA de 
3/4", •1 vibrado ae h•c• con vibradores de contacto colocado• sobr• 
plataforma• rodante• para que avancen canfor~• •1 calado lo 
ruqui•ra. Cfi9ura lll.!5> 

T•r~lnodo •1 colado proc•d•mo~ a curar lo• ptlct•• con vapor y 
una v•z flnAllz•dn •• r•tlran y se almac•nan •n lugar•• d••tlnado• 
eapeclal~PntP pArA •lle. 

Ahor• bl~n comentaremoa qua au hAn desarrollado pilotas huecoa 
cil{ndrlcoa prenaforzadoa d• concrat.o centrifugado con dl•m•ntroa 
d• haata 1.5 m y de eapeaor de paredes de 10 a 1!5 cm, d• grand•• 
capacld•dea loa cuales ao~ muy ua~doa en puentea. 
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C. PILOTES MEGA. 

Dentro de loa pilotea precoladcs, se encuentran los pilotas 
llam•dos meQ•, estos surgen• raíz de la dificultad de hincar lo• 
pilot•s tradicionales principalm•nte por problema& de espacio que 
surgen sobretodo en las racimentaclones. 

El pilote mega, ~st• ccmpuestc por tramos pequeños de o.e a 
1.5 m do s.&ccién circular o cuadrada. Dicho& tramo!il tienen una 
perfor~ci6n circular central donde posteriormente y durante el 
hincado se lntroductra el acero de refuerzo. Cfigur• III.6> 

Esto pilote tiene la ventaja de que puede ser fabricado an 
obra o en planta, que no necesita equipo especiali:ado para su 
n.anejc lit hincado. 

Su fabricacion se hace en camas aunque estas ne tienen que 
tensr las c•racter{stlcas de las anteriores, sino ser superficies 
pl~naa y limpias donde peder fabricar y curar, en caso de ser en 
obra y siendo en planta S• tendr'n camas, zonas de curado y 
almacenaje especiales para ello. 

La Única pie%a de fabricación especial, es en estoa casca l• 
punta. Esta puede ser de diferentes maneras, segun proyecto, as1 
miamo su puedo poner punt• Te proyectil vista anteriormente, a 
bien metál 1 ca si asi 1 o requiere el proy'ectc. 

pilote mega 

figura Jil.b 
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D. MANE.JO DE PILOTES. 

Este as un aspecto que la maycr parte de las veces ae descuida 
en obra. Sin embargo as d• mucha importancia ya que debido al mal 
manejo y estiba de pilotes estos lle;an a •ufrlr fracturas lo cual 
ocasiona que los pilctus sean rechazados y cuando la superviaién lo 
acepte se procedl\ a repararlo• lo qu• provocar• un atrazo e 
incremento en el costo. 

El manujo por lo Qeneral se realiza por medio de grúa& o 
dr•Q••· 

Para todo lo que implique man~jo y estiba de pilotes 
••l•cctonado y preparado ciertos puntos llamado• anclas u 
donde los momentos se distribuyen uniformemente por lo que 
óptimos para reali:ar cuailquier movimiento. (figura Jll.7> 

f ·:re. 
dc ca.ble de va,-i 11• 

~ 

1 tr ·r 
atornillad.a 

fi1¡1ura lII.7 

se han 
orejaG 

son los 

T 
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Un a.apectc muy importante dentro del manejo de lea pilotea es 
su eutiva, la cual &u reali:a por modio de tonga& o cama~ de 
pilotes, os.tes ae dl!ben •poyar en les mlnmo1o puntos de izado, p•ue 
• que ~n oca~ionoE d~bJdo ala& anclas no es po&ibl• h•C•rlo 
v:.cactamente en •atea puntos por lo que eu conv•nl•nt• que ae• lo 
m:íii;. pro11imo a. dichos. punto&. La iRltura de laa c•m•• 1u;1• "'ª a r-egir 
por varioa factcrea como uon la reaiat~ncia del tarr•no, Ja 
ruai&tencla de loa soportea que casi siempre •& madEra, y la 
reaistencia al •plastami•nto del concreto, tomando •n considuracion 
llil f .. ctlidad de maneje. Ahora bien 11n función de l• •xperiancla •• 
h.a ccniprob.ado que un• tom¡¡.1. do 4 o 5 pisos es la •decuada. Cfit;ura 
11 I. s; 

+-------------
o.207 L 

+---+ 

iigur-a. JII.B 

-- -----------t-

0.207 L 

----+ 
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E. CURADO A V~POR 

Como vimos anteriorment& el curado • vapor as un rucurao muy 
u~•do en la fabricacién de pilotea prucolados y pretansados pero 
d&l cual se concca poco raalm~nte le cual provoca qua se maneje de 
11,aner.a 6'.mpl'rica. Esto sucedo tanto de pal"'te d1tl constructor como 
dul supurvisor. 

Hay referencias y datos que indican qua desdu 1q12 mencionan 
•~ta técnica d• curado y yg en forma de tnvastigacién a partir de 
1qso. 

En ccndicionu• idóneas la ventaja del curado con vapor a 
pr•~lon atmosfdrica, sobre otro• método•, os que el modio de curado 
•e encuentra cercad• la. satur•ción de humed;,i.d 1 disminuyendo 1• 
evaporaci6n del a;ua del elemento, le que •• importante cuando son 
elMmentcs de descimbrado total. 

Ahora bien, en loa pilot•• prefabricado& dond• ••to• •e curan 
an un mold• donda la •vaporaclon •• m!nim~, que •u volum•n ••a tan 
;rand~ que la tran•f•r•ncia de calor a~• l•nta lo qu• provoca que 
antru el c•ntro y la •up1u·ficla e>:terior de 1• masa eJo1i11tan 
el•vado• ;radi•nt•& de temperatura.. 

En •1 curado a vapor d• producto• pr•fabrlcado• y 
pre••forzados a• interrelacionan todos los factor•• a•l que 
cuolqul•r cambio •n una •ola d• •U• partes puad• af•ctar alas 
otras, dicho& factor•• •onl 

volumen de concreto 
perl~~o de curado inicial 
indice de incremento de t•mparatura 
t•mparatura m6Jo1im• da curado 
dur~cién da vapori:aci6n 
periodo de enfriamiento 

Del sa;undo al quinto aon lo que se d•nomlna ciclo de curado. 

l.- Volumen. AquC vamos que masas p•qu•na• •• call•ntan con 
mayor rapide: qu• la& ;randas, pero una mayor masa d• concr•ta 
;•n•rar~ y retendr6 mas que su propio calor a traV•• de 1• 
hidrataclon ademas de que tundra una temperatura interior mas alta 
qu• la que marca al ambiente. 

2.- Par!odo de curado inicial. Se inicia a la temp•ratura 
an1biantu, ••t• lapso deba durar de 2 a 4 hora•, y es par• que el 
concreto obtenga au fraguado inici~l •unque un oca5ion•• no es 
po•ibl• d&bldo • 1•5 condlc1cne5 d• l• obra lo cual af&ct~rá su 
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Reaiatancia a lo• 28 d{••· un aap•cto i.pOf""tant• •• la 
relacidn aou•-c••1tnto, ai e•t• •• b•J• r.qu•rira d• un curado 
inicial ••• cor-to y vic•v.,.aa. 

3.- lndic• d• tncr .. •nto d• t.-p.,.atura. El {ndic• d• 
incr..-nto en ••t• tipo d• trabajo. pu•d• variar d• 11"C • 44"C par­
hora y .,, •atoa el-.nentoa •• ••• r1te~dabl• coao indice •áMiea d• 
22ºC a 33ºC con una duración d• 3 a S hr, ahora bien en la práctica 
•• han obtenido bu•noa reaultadoa con 22•c de incr ... nto. 

4.- T••p.,-atura •'Mi•a d• curado. ~• t.-p.,-atura aáMi•a 
curado y la velocidad d• •l•vacidn de t.-ip•ratura para lleo•r a 
•AMi••• influyen en la duraclon r.-quertda d• t.-per'atura ~ÁMiaa. 

d• .. 
PDf"' lo Qen•r•l •• augl•r.n t.-p.,.-at.uraa d• 54 •e a 82 • C 

.,,contrandoa• reault•doa ••• ef~tivoa entr• lo. b6"C y 82"C. 

Un aap•cto i•portante a t~•r en cuenta •• que eato va v•riar 
en funcion del tipo de ce..nto qu• •• .-pi••· 

~.- Dureción de l• vapor-ización. Debido a que laa 
colado .. uaan todo• loa diaa, con un p•riodo de 24 hr, 
ajuatar el ciclo en Q•neral para que no P••• de 1~ hr. 

ca••• d• 
hay que 

Ahora bien, en 
•aturacidn en el cuel 
de3ahhr. 

••tos ca•o• .. e.pi•• un ti.-po li•itado d• 
•• •Plica la ••Mi•• t .. peretura, au ranQo va 

Actuale.,,t• hay nuevaa t9cnic•• lea cual•• •• uaan •obr• tDdo 
en planta que can•l•t• en aplicar dur•nte un ti.-po li•itado 
t.-p.,-atura •á~i••• aeguidoa pDt" periodo• ai*il•rea d• aeturaci6n a 
t.-p.,-aturaa gradu•l••nt• dec:recl.,,t•• para lo cual •• uaan 
•ficient•• barr•r•• t9r•ica• lo cual trae un Qran ahorro de 
energ(a, Y• qu• lnv••tlQ•Clon .. hecha• indican que la •Pllc•ci6n d• 
calor deapu9a de 4 a b hr d• calenta•iento ea lnneceaario y 
coatoao. 

b.- Periodo de enfria•iento. Ea n•c••ario •l evitar C•llbioa 
bruaco• d• t•111Peratura durant• •1 par{odo de ttnfri••i•nto a fin d• 
r•ducir •1 agrt•ta•l•nto de lo• •l•m•ntoa d• concreto, aunqu• en 
pru•b•• • ••cala natural •• ha comprobado que ••to no alt•ra au 
reaiat•ncia a la co~pre•ión ya quo ••taa gri•t•• aon aolo 
aup•rficl•l•• y por lo tanto ae reco•iendan periodo• d• 1 a 3 hr, 
ai•ndo •1 de 1 hr auftciente. 

Eato •• refl•J• en la gr,fica d• ciclo de curado •n la ftoura 
III.9 
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Hay qu• tomar •n cu•nta qu• no •Mi•t• un ciclo d• curado qu• 
... •l m•Jcr para todas la• planta•, cada una •• única y •i un 
ciclo •• óptimo para una ••Quram•nt• no lo • ..,... para otra yo qu• 
cOlllO .. dijo ant9riorm.nt• hay mucho• factor•• qua interactúan, a•I 
•i unoa favcr•cen altaa r•aiatanci•• a adad•• tempranaa, tandr~n la 
opo•icién da loa qua la• favoracan a •dada• poat.,-1or-.. lo qua 
cc••lonará qua an cada obra buaquamca •1 ciclo optimo. Eato •• 
rlJflaJ• an la figura ttl.10 • 

ID 

i 
u 

i 
5 

1 

RANGO OPTIMO DE CURADO A VAPOR 

' 

••••••111m11~~"~'•nagz~n~R -1 P0111DO •C.. 111CIM. 
:z POJM • lltEllTI • ltJftlltllA 
l l'tlftMNll lallM • MllCI t UIClm K VIPtml!ICI• 
4 PdJDG a ISll•lmD 

figura 111.q 
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COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO 
OJIWXJ A V,l,PQR 
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!V HINCADO DE PILOTES PRECOLADOS 

El hincado d~ to~ pilota• prr.coladoG, suele ser al Alipacto mas 
import .. nte y a¡¡ ill.IU! d(jndo rolllmonte intervione la especialidad de 
lo• cim•ntddoro¡¡ µrefundes ya quu on lo que SD roftare • la 
fabricación u& 11.uy factible quu t!l"ll roa.li;:ade por personal que no~ 
GG d1tdica • la R'>P~c:i..1lidad y que !JE!A biRn lograda, pa,..o no as! en 
le qua Ge rafiuru ~l hin:ado ya que é5to tienP que &qr hecho por 
p•r•onal e~paclalt;:~do y el uso do ma.~utnaria muy costo&a., quo por 
lu 1¡¡uner•l Lólo p:....:..c.:r1 lat. comp.:;nr..,t. :!edicad .. 11. .a 1111 R!ipPcia.lidad. 

A. EQUIPO. G:l oc:,utpo u~~do en al hlnr::ado do pilotos. eo; 
mlJ,'y ifióp~c!fico i ~:;pw::;i.alizad~. y b.i~icament.e SP ccmpone do 
c;ir~•i., perforadc1·.-i:1, martillos y Jfquipos. menor•"'· 

1.- Grúa!!'.. El rnaflUJOt i;:tido O' hincado de pilote& SI? ra•llza 
por r.iodic. dv g1·u ..... di.t val"'icfi tipo$, c.apacidada'io y car•ctar!~tlc•&, 
p~r le quu se vurJn la~ ma& usuala&. 

l"larc.Jo. 

El!.J.cyru~ Eire 
LI nlc-B•l t 
Link-Bult 
Li n;i-B•l t 
Ll nl:-Bel t 
Llnl:-Bul t 
Link-Belt 
Bucyrus Eiro 
Linle-Bult 
Bucyrua Eir• 
p • H 
Llnk-B.,lt 
Link-Balt 
Llnk-Belt 

Modelo 

22 • 
L& b8 
Ls 78 
L<;1 98 
L11o 98-A 
Lr. 108-B 
Lto. 109-C 
36 • 
Lti 119 
61 • 
b70 WCL 
Ls :318 
La 3:;9 
L& 418-A 

C:ap,,.cl dad lton> 

12. o 
1~.b 
14. '5 
24.5 
36."3 
40.B 
47. o 
'!50. :? 
54. 4 
bb.'!5 
70.0 
72-b 
90.7 

100.0 

Pese Cton> 

1 c;i. 3 
17.7 
22.z 
2b.3 
3:?. b 
38.'!5 
41.5 
42.4 
39.3 
b7.3 

57.0 
64.0 
73.2 

De t.adaa &litar. rn.:.rcae. en Hú1clca ae fabrica la Link-Belt, 
siendo les n.odulc• La 6B, Ls 98 y L• 108-R w1:clusivamentu. 

2.- Perforadora~. L~s p~rfor,..dora5 11oon m&quina& qua se emplean 
pal"'a ri::ll:ar barrt!nc~ por medio de '-'"'"'" accion rotatoria. Hay tros 
tipoi.; principlillmcnt..- l.,s da rul.,.ci6n muc.§nicc.o, las de rotac16n 
hidr.lullca y la• d& rctaciÓ•"\ el~ctrl1:.\, 

Du ~~td hurrdmi@nt.a dl Igual que 9rúa~, martillos y todo lo 
rttlacion•do con l~ clrnont.ación profund.R hay una gl'"Olln varledo\ld en al 
~d~~~~~ mundial, p~ro nc~otro~ veremo5 lo que a& mato. usado en 
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Prlm•ra v•r•mo• 1•• de rat•ción m•cÁnica 1•• cu•l•• pu•d•n ••r 
d• da• tipoa •entada• aobr• gr~• o bi•n •ontad•• aobre c•~lón 
(figura IV.1). Eatoa do• tlpca eatan conatJtuidoa b•aic•••nte por 
un matcr, un i•pulaor- y un barr•tén o k•lly •l cual lleva •n au 
eMtrema una herraelent• d• •taqu~ qu• pu•d• a•r una broca a un 
bat •• CfiQUr• IV.2> 

---r:: 

J------\l~~---1 
mont6d~ en camión 

figura IV.1 



1tou~o 

H•r-Ca Tipc t1cd•lO Por (k9-111> 

E-Z lkw"• •/c••lon 90-S2 
C•l-ld ADL B~90 

W•t•on 2000 11342 
Sol leec RTA-S 12100 
W•t•on 3000 13831 
C•l-ld •/Qrll• S5CH 7b06 
C•l-ld BOCH 11064 
Boillllec RTC 11300 
C•••iar•nd• CA DRILL 12 12000 
C•l-ld 125CH 17288 
Nat•on :SOOO CA 19400 
C•••ar-•nd• CA DRILL 21 21000 
&ali-e RT3-B 21000 
c.1 .... 1d ISSCHS 21160 
W•t•on 6000 CA 23624 

L•• p.,-for•dor•• d• •cclon~•lento hidr•ullco y 
n•c••lt•n d• un• fuente d• pad•r- 1 que •Umini•tr-• v• 
hidráulica o enerQ{• •lJctrlca al impulaar par• poder 
Cflgura JV.3 y JV.4> 

Prafundid•d 
Maxlm• C•> 

2b.O 
30.S 
33.6 
35.0 
61.0 
32.0 
32.0 
78.0 
ao.o 
67.0 

""·º so.o 
ao.o 
67.0 
so.o 

•llfctr-ico, 
-• flC&ida 
funcionar. 
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··- P•r-for-•dor"• d• r-otacián hidr-áulica y •l9ctr-ica. 

l'larca l"lcd•lo Tipo Par Ckf11-•) Profundidad Rotación 
l'l••l"'ª (r.: 

Ban11111a D-:SOK •/QrÜa 1240 40 Eltictrlca 
D-40K 1840 40 
D-50H 4190 so 
D-bOH 10080 so 
D-120H 22752 ~o 
6110-BOH 25400 ~ 

Soll••c HY-40 3200 30 Hl drául 1 e.a 
HY-41 4500 30 
Cl<42 a/ca1111Ón 4800 4• 
RTA-H 5980 34 
Cl<3S 59BO 34 
HY-42 .,~,.ú· blOO 30' 
HV-43 9300 30 
013• •/ca•lon 9700 34 

Ca••Qrand• IRC 120 a/c;¡rúa 11280 32 

EC-:SOE 
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z.- Martillos. Un martillo aa una herramienta •UMiliar, por 
medio de 1• cual y haclando uso de su fuerza da impacto vamos a 
hincar pilotas, ataguiaa, tubos ate., al cual aparta de realizar ol 
hincado nos va a g¡u·anti::ar el ompotr""amiunto del pilote a•! como sou 
capacidad de carga. 

En un principio los martille& fueron de caída libr• 
poatartorment• du vapor o aira comprimido. Con al deaarrollo de la 
tucnolog'a an la actualidad son de atomi:aci6n por golpa usando 
diasal. Da astes hay da dos tipos da DMtremo abiarto y cerrado. En 
la actualidad lo~ martillo~ diasel aon lo& mas uaadcs por su fácil 
oparación y gran aficiancia •• 

La atomi:actén por golpe e• un tipo a&pacial de inyección y 
pulveri:acion de dtasal. Esto ejerce un efecto triple sebr• •1 
pileta. Compr•alón, gclpa y aHplD•i6n. 

1-a •n•rgl• 
gelpee y sobre 
pilDt.Yo 

do cempre•ldn ejerce pre•ión scbr• la pieza d• 
ul cabuzal de Qclp•o, que e&ti al e~trumc d•l 

El gclpa sa transmite al pilot• y su uHtrumo no es 
un• presión uxcuslva por le que la unorg{a so 
•ficazmant•. Eata hace al trabajo principal de hincado 
tiai.pc contribuye a •uguir hincando. 

En Mpccaa rocluntus se han de••rrolladc loa 
hidr~ullcoa, que come •u nombra lo indica funcionan 
hidrAulico qua u& impulsado por una fuonte de peder a 
Qran capacidad. So ha usado con éxito para hincar tubo 
atagu(a mut,lica. 

5ematide • 
tran•mi t• 

y •l mlamo 

mar ti 1 lo• 
cen flúido 
un 9ato d• 
de acera y 

A continuación veremos las prlncipalas parte• de un martillo 
de atomización por golpe la& cuales se ilustran un la figura IV.5 • 

•·- Mecanismo de disparo. Por medio de ust• •1 cpareder 
•ngancha y l•vanta la masa de golpee y aaf inicia el accionar del 
martillo, tambi•n se le conoce come disparador. 

b.- Depósito de combustible. Aqul su daposit• y guarda el 
combu•tibl& qu• u11 es.tu caso && di11•cl al cual junto con los 
lubricante• •• consumen en el acclcn•r. 

c.- Masa da 
proporciona el 
cual •e hinca al 

golpeo. También conocida 
impacto y per lo tanto la 
pilote. 

como pi•t-Ón, us el qu• 
energ!a por medio da la 

d.- Bomba de lubrlcante5. Eata inyecta el lubricante nec&BArio 
durante el acclcnamlento del martille. 
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•·- Bornea re9ulador~ d• combustible. E•t~ bomba •• la qua 
inY•cta y ra9ula 1• cantid•d do dla~el 1 por ~•dio d• •lla pode•o• 
ru9ul~r Ml accionar d~l martillo y •~i la ••Qnitud d•l Qolpea. 

i.- Mordaza• do 9u{a. Estas manti•nen auJ•to el martillo a la 
gula permitiendo • 1• vez Qu• •• deslic• a lo largo do éata. 

Q.- Ap•rtura d• •acepe. Por aquí salan lo• gasas d• la 
cwpul&idn y ••i mlamo •ntr• el aire necosarlo para la combustién. 

h.- Pi•z• d• golpao. Tambi•n donominada yunqu•• •• sobr• áata 
que vl ptstén golpea y sobre esta •• iny•cta al di•••l 
product•ndo~• la &Mplcaión. 

i.- Forro de golpeo o sufridera. Eata puede ••r d• 
~icarita, mat•ri•l pl,•tico •te., va d•ntro d•l golp•ador 
olla d•b• llevar una placa m•t~lica, •u funcion ••• 

•baorv•r l• fu.,.z• d• illP•Cto en pllot•• fr•Qil••· 
prot•Q•r loa pilot•• en tarr•noa duroa. 
diatribuir y tr•n•mltlr uniform•mente 1•• fuerz•• •1 pilote. 
•mpll•r el tieapo d• imp•cto por •lm•cen•miento d• ener9i•. 
•l•rv•r 1• vid• util d•l vorro o golp••dor. 

J.- C•bez•l de QOlp•o o Qolpe•dor. Sirve par• proteger 1• 
c•bez• d• lo• pllot•• durant• •u hinc•do ad .. a• d• a.artiQUar y 
diatribuir l• •n•rQl• d•l impacto del piat6n en •u part• inferior 
dond• h•C• contacto con •1 pilote d.tl• ll•v•r un colchan d• madM"a. 

El funcionamiento de un ~artillo, 
principal•• lo• cu•l•• aonl 

1) tny•cc16n d• di•••l y co.npr••ión. P•ra h•c.,. arrancar •1 
martillo•• •l•v• •1 piat6n por .-dio d• •I di•p•rador, y 
al t.n.,. un• •ltur• d•t•rmln•d• •l plat6n •• aolt•do 
automiticament•. 

En au ca{d• el platén •celan• 1• b~b• qu• 
diea•l en la auperflcl• de 1• pieza d• golpeo, 
el plat6n cubr• 1•• lulllbrM"•• de ••c•P• y 
CD9fJrlmir el aire .n •1 cllindro 1 aal la 
compresión cr.c• y eJ•rc• pr••lón • tr•v•a 
sobre •1 golp••dor y ••i tr•n•mit• pr••lón •1 

tny•cta el 
en au caid• 
CD91i9'1Z• • 
pr•ai6n d• 
d•l yunque 

pilote. 

2) Bolp• y •Mploatén. Cuando el platén QDlP•• contr• 1• 
pi•za d• golpeo, •1 di•a•l e& atomlz•do •n •1 interior del 
cilindro y •1 pilote •• hinc•do en al t•rreno. El •ir• muy 
CDlftPrlmldo inflama el dl•s•l nebullz•do y ••t• •wplo•ión 
por un• part• hinc• m•& •l pilot• y por otra .nvta •l 
platón h•cl• 1• parte suprrior del cilindro. 
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3) ESC•P•· Cu•ndo •l piatón 8Ub• lib•r• 
•sc•p•, loa Q•••• ••l•n al •Kterlor y 
del cilindro •• nivela. 
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1•• lue>r•r•• d• 
l• pr••ién dentro 

4> Barrido. El pistón aigue ascendiendo y •b•orb• aire 
freaco a tr•v•• de laa lumbreras de ••cape, para •f.c:tuar 
el barrido d•l cilindro y libera 1• palanca de boMJa de 
combustible. E•t• •1 volv.,.. • au poalcl6n original permit• 
la entrad• de diesel • la boi.ba. 

La elección d• un ••rtillo adecuado •• muy i9Portante, ••t• •• 
debe seleccionar en función del pilote y no del suelo. 

Para elegir un aartillo •• toman varios factor-es. S• d9b.,, 
••1.c:clonar con una en.,..g(a y P••o del pistón que aean acordes a 
las di,...nalonea, pesos y capacidad de carga •aperada de los 
pilotes, en funcién estudios hecho• •• ha llegado al• canclualón 
qu• •l P••D d•l platón •• d•t•r•ln• par 1• stgut9nta •wpr•at6n. 

Wp • p•aa d•l ptatón 
r.11 • p•so d•l pl 1ot• 

Wp • W1 1 Ep I h 

Ep en.r-gte potenctel r9Qu9rid• por c•d• kg d• pllat• e 0.3 • 
0.5 kg-. > 
h • •ltur• da caid• del ptat6n e 2.5 m 

Ah~• 
trena•it• 
•wpr••ldn. 

bi•n 1 .,, 

•1 pi lote 
t•r•inos d• 
.. d•t•r•lna 

E • W1 1 h / W1 + W2 

E en•rg!a qu• r•clb• al p11ct• 
Wl P••o d•l piat6n 
W2 •pesa d•l pilot• 
h •ltur• d• calda del Pi•tdn ( 2.5 m 

qu• 

•• •• .. ••rtilla 
aigul.•nt• 

En la alguient• tebla aparee.,, lo• principal•• martillos V sua 
cap•cidade•• 
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Mar e• Hocl&l o Ener-g!a por- Paso del Peso del 
901 pe Ckg-m> pi atón <k9> mar-tillo Hcg) 

Dt:~m.ag D 12 3125 1250 2750 
D 15 3750 1500 :sooo 
D 22 6700 2200 5160 
D 30 9100 3000 5960 
D 3b 11500 3600 soso 
D 4b 14600 4600 c;io30 
D b2 22320 &200 12880 
D BO 29300 10700 16920 
D 100 39060 10700 20380 

Fec 1200 3125 1250 2965 
1500 3750 1500 3280 
::sooo 87':50 3000 .!:.000 

Kobo K 13 3700 1300 2900 
K 25 7500 2500 5200 
K 35 10500 3500 7500 
K 45 13500 4500 10500 •• 45 l:SSOO 4500 11000 •• bO 16000 6000 15000 

•• BO 22000 9000 20500 
KP 150 39600 15000 36500 

Hitaublhi ... 15 3900 1500 3900 
MH 25 6500 2500 6000 
MH 35 9100 3500 8400 
MH 45 11700 4500 11100 

B. MANO DE OBRA. 

D•bido • l• naturale:a de loa trabajo• de cimentación profunda 
5e necesita que al personal aparta de conocer el aqulpo conzca al 
trabajo a realizar, por lo qua nacaaariamunta ti•ne que ••r 
esp•ctalizado. Dicho p•r•onal esta dividido an cat•Qorias d• 
acuerdo a •u actividad. 

i.- Sobre•tante. SR oncar;a de lo coordinación de los trabajo• 
on Qen•ral 1 ast como del control de suministros y equipo. 

2.- Operador. Como su nombra lo indica •e encarga d• la 
op•racton y mantenimiento dul equipo asi como de la v•rtflcactón 
del buon •atado de lo• diferentes acce•orio& de cada equipo. 

3.- Cabo. Estos• encarga de auMiliar al operador en todas l•• 
laborea da mant•nimlunto del equipo, ••Í como de coordinar toda• 
las maniobraa y actividadas an la& qua lntarv•noa el aquipo dond• 
ast• aatgnado debi•ndo habar un cabo por coda equipo ya s•a 
p•rforadora, nodriza o pllotaadora. 
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4.- Haniobrisla. El m3niobribta preuta &u auxilio para 
rttallz•r todas las actlYidade-.. dD i .. ciment.ac:ion profunda como &u 
a11pariencia y conocimi~nto 5Cn eai:"'"ªª ato cocrdinildc y dirigido 
pcw &l personal de la• tr~'i> c""t&iaor!aw. anterioro•, &iendo -.u 
cunt.acto diraclo con el cabo. 

C. Pf\OC:E:SC DE HIUCADO. 

El hinCilldll soe debo real izar de milnffra qU& 511i! garantice la 
inte9ridad outructural del pilote y && alcancp l• 1nte9ractón con 
el s.uel o, para que al pi lota- cun-.pl ~ »u pr""cpÓ5i te. 

El prcco•o de hincado ~e piloto& es muy diverso esto en 
funcion de la~ c•r•cterlattca5 da los pilotes, tanto fisic•• como 
de funcionamiento, •l ttpo de eualo que &e ataquu asi como de la 
5Uperficia ucbre la que outo~oa trabajando. E&to última se 
considera soi ea sobre ai¡¡U• o en &\.1elo firme. 

Lo clasific•ciún princip•l •S. •n funcién del su•lo qua aa 
ataque, y aon doal al es en aueloa cohe&lvcs e en sueles ;ranular•&• 

1.- Hlncpdo un suelo& coh•&ivcu. Cu~ndo las condicionD& qu• &e 
pra••nt•n ••1 lo requieran le primare a reali:ar ea l• p•rforaclén 
pr•Vl~. Esta v~ a funcionar como Qu!a del pilote, aai como 
par• facilitar au hinca~o. 

Hoy do• tipos de parfcracidni batida& y vaciadas, y a •u va= 
lnacritaa y circunacrlt••· Y dlfarant•• metodo• para loi¡¡rarlaa, 
esto va a ir en funclcn del proyecte y como so ~onclonó 
anter i armen te d~ l aa condi el ene& f! tale•& que &ll latan. Cf i;ura lV. b) 

D 
perforacidn inscrita 

o 
par for•ci 6n el rcuniJCri ta 

fiQura lV.& 
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Para iniciar la perforación, y cuando los pilot•• •on 
vartic•l•a hay qua cuidar qua 1• perforadOl""a y &u elam.nto de 
ataqua ••tRn varticala5, parA lo cual hay qua plomaarla• con dos 
plomada•, form•nda un ánQulo dD 90 9radoa y cuando •••n inclinada& 
C\.oidar que •u i!Í.nr;iula y al punto uvi11n las indicados. (fir;iura IV.7) 

1 

\ 11 
\ 7 

\ 
\ 
\ 
\ 

perforaclén vertical 
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•·- P•rforación batida. En ••t• perforación como su nombr• lo 
indica el suelo •• batido o r•IJIClvido •in hacer •Mtraccián d•l 
ml•mo, salo •• roltlP• su ••tructura t•~poral••nte y pu•de ••r 
inscrita, •i al pilota va • trabajar a fricción y circunscrita •i 
•1 pilot• va a trabajar da punta principal1119nt•. L• p•rforaclbn 
batida •• ll•vada a cabo por perforodor•• d• barretén y rotación 
mecAnica y como hlirramienta d11 ataque brccaa. 

La lonQltud d~ la purforación batida va a estar •n función de 
las facilidad•& y probl•m•• qua haya •n campo para el hincado d• 
PilDt••· t fii¡¡Ur• IV.e ) 

---_::-- ... 

---~. 

.,,.----­
,-----
r---

purfcraciCn b~tid~ 

figura IV.a 

b.- P•rforacidn vaciada. En ••t• caso •• •Mtra• todo el 
mat•rial d• la perforaci6n por m•dio de p•rforadoraa d• rotación 
111ec6nlca y barr•tón. como herrami•nta d• ataqu• •• uaan broca• y 
bol••• al lQual qu• en •1 ca•o anterior pu•d• .. ,.. inscrita o 
cJ.rcunacrita. 

L• lonQltud da la• p•rforaclon•• vaciadas •• r••llza ca•l •n 1• 
totalidad d• la lcnQltud d• hincado, d•Jando d• o.5 •• 2.00 m •ln 
vaciar, ••to con •1 fin d• alcanzar la cota do proy•cto y •n ca•D 
nac••ario Qaranttzar •1 •mpotraml•nto. Em algunao cca•lon•s y 
cuando la •ltuacldn aai lo •KlQ• la• P•rfcraclon•s •• ad•man con 
lodo b•nton{tlco, •n e•to• ca•o• no •• muy impcrtant• •1 central 
d•l mi•fKI• p•rc no a•i •n •1 u•o Q•n•ral d• la clm•nt•ción 
profunda, •obr•todc en la fabrtcacién d• pll••• muro m11•n o 
cualqul•r •lamanto colado. in •itu. (fl9ura lV.9) 
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El 
pilotos 
mi sincia, 
zona d• 

48 

purfor•cion vacl~d~ 

.flr..ura Iv.q 

cbJ•tlvo principal d• la• purfcracton•a vaciada• •• qu• lo& 
hincados desalojan un volumen d• •uulo lQUal a •lloa 
lo qua puede provocar alevaclon del terrano adyac•nte a la 

hincado y provocar dano a la& construcciones vecina&. 

Una v•= concluída la perfor•cldn ••tema •l pilote d•. la 
tonga, •• coloca apart• para e&trobarlo • izarlo y lanzarlo. En 
•st• movlml•nto hay que tan•r mucho cuidado, ya que •l •&trabado no 
se haca nuce&arlament• en loa sitios dondu ust~n •U• orejas sino 
como•• muu•tr• un las figuras iv.10, 1v.11, 1v.12 

1 ·~·· 1 
i:ado con des cables. 
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O.ll).L • 

l:ado con un cable. 

fl;ura JV.11 

Una ve: que •1 pllot• •• lanzado dantro de la perforación al 
•• de un solo tramo, •• procederá a 9olpearlo ya ••• para 
empotrarlo, o blan embeberlo en el material, pare •i el pilote•• 
d• da• tramoa a m•• &• proceder• a tomar •u parte complementarla Y 
a unirlo. Dicha• unten•• s• hacen por medio de juntas que •• dejan 
preparadas daade que el pilote •• fabricado. De esta• junta• •• han 
deaarrollado muchas y muy va,P1adaa t6cnlca•, aunque en el sentida 
pr,ctlco y de costa en Mdxico solo •• acostumbra uaar una que •• 
el acoplar los doa tramos por ~•dio d• do• placas que •• han dejado 
preparad•• dead• el colado y que van •n la :ona de unión d• do• 
tramos, esta unldn •• hace por medio de soldadura 
f1Qur•a JV.13 • IV.23 

Una vez terminada la unión, y da haber lanzado el pilote •• 
proced• • QOlpaar •l pilote. El martillo puede &ar con Quía fija, 
o&cilant• o colgado (figura 1V.24l, a&to va a estar sujato • 1•• 
condiciones de la obra, ya que un equipo con gu!a fija es menos 
versAtil que uno que no la t~ngaJ con guía fija sa tian• ma• 
control sobre la vertical del pilote y en loa casca en que no hay 
perforación previa as indispensable el uso de ;u!a fija, o de 
diversos dispositivos que se han disenado para ello. Ya que el 
correQlr la po~ictón del pilote una vez iniciado el hincado a 
m•nudo da lugar a una flcn:lón e>tceslva y daf\os en el pilote. 
(figura IV.25l 



Slngl• Cabl11 Llft 

m•nlobr•• d• lz•do 
con uno y do• c•bl•a 
flri1urao 1Y. l2 
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Doubl11 Cabl11 Llll 
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Sistema Hercule~. unión por bayonata 
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fi;ura IV.14 
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Si&t•ma& Sv•n&ka y &rynild&en, unión por tornillo 
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figura 1v.1~ 
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5Jst~ma A-El•mentti Oy, unión pa~ grapa5 
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fiqur• lV.16 
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fii;¡ur• tV.17 
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Sistem~ Avel•r• un16n por soldadur~ 
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figura lV.1'9 
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par• tuboe pretenudo• de 
hormlg6n centrltug•do 
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St•t•~• d• acoplami•nto por anchuf• 
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fii¡ura 1v.22 
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eJ 
fl.9ura lY.23 



Hincado del pilote U•ando 
guia fija. 

Hincado dal pilcte ccn 
gula oacilanta. 

Hincado del pilot• con 
mar-tillo colgado 

flgur-a IV.24 
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D1v•rso5 diapoa1tivos 
p•rfcración pra~ia. 

para •l hincado da pilctes 
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El QOlp•o d•l pilot• •• un ••pecto .uy i111Portante d.ntro del 
hinc•do d• pilote•, ya qu• cuando los pilotea •on de punta con el 
garantiza~o• •1 ampotramiento. Para garantizarlo, •• ••P•cifica que 
el pilote d•b• lle;ar al rebote, que •• •l httehD de que un pilote 
bajo un detar•inado nÚ••ro de golP•• 1• ••verla d• las vece• 10 
( una calda>, d•be bajar una d•t•r•lnada dletanci• o tnenas, lo 
cual indicaría cun ttena el •111potra•iwnto indicado, no olvidando 
qu• d•b• DNist!r una cota .. di• congruent• ent~D les pilotes. 
Cuando ~l pllctR eea d• fricción, le dame• su cota d• proyecto, •n 
ambos caso• hay qu& cuidar de no golpear de •~• Y• quv pod.-a• 
pon•r •n peligro tanto la integridad del pilote cDlfto au 
funcinoamlentc, lo qu• podría acarrear probl•~•• adicional•• lllUY 
ir11portant11a. 

Hay qu• cuidar qu• la cab•za d•l pilot• ••a p.,..pmndicular al •J• d•l pilat• a fln d• •vitar una dl•tribucidn no unifar .. d• la• 
fu.,..zas d• ilhpacta. La cab•z• d•l pilot• d•b• ••t•r prat-aida con 
un •at•rial d• ••artiQUa•i•nta, •1 cual .,, la ••verla d• lo• caao• 
•• de ••d•r• dura. 

2.- Hincada •n •u•lo• Qranular••· El hincado •n •u•loa 
Qranular••• pr•••nta dificultad•• •avar•• qu• an •u•la• cah .. iva. 
ya Qu• no •Kl•t• la varl•dad da apelan•• tanto d• h.rra•l•nta c090 
d• proc•dl•lanto• con•tructivca qua hay •n •u•lo• cah .. tvo•. 

Aqu' hay da• 
p.,-foraclón previa 
po•ible r•aliz•r rl 
Htoda•• 

•an.,-a• de lo;rarlo, 
y 1• ••QUnda por m•dio 
hincado d•l pilota •in 

la prl..ra .. con 
dal chlflonao, no .. 
cualqulara da .. to• do• 

a.- Hincado con p.,..faraclón pr•via. En •u•lca Qranulara• la 
p.,.-foraciOn pravia aolo puada • .,. vaciada, pudiendo • .,. tnacrita o 
ctrcunacrita, aunqua dafinitiva .. nt• •• •ucho ma• reco.endabl• la 
a99unda opcldn ya Qu• con la ln•crit• .. corren Qrand .. ries;oa da 
•ufrlr derrulllb•• y qua por conaiQuiante la p.,..foracl6n aa cl.rr•• 
Eata• perforaciona• •a hacen por -.dio de p.rforadora• de h61ic• 
continua, ya qua ti•n•n la capacidad de ir lnyactando el lodo 
bantanitico por la punta al •l••o ti•~o da ir pmrforando al hecha 
d• que auKilian an •I •c•tani•imnto de la• pared•• y au• b•J•• 
ravoluclona• da oparacidn qu• •vitan al provocar caldo.. Su 
longitud al igual qu• an ca•o• ant•rlor•• •• va a d•t•r•lnar •n 
cai.po an funcldn d• 1•• condlcion•• •Ki•t•nt•• por lo gan.,.al .. 
d•J• una longitud d• 1 a 3 m para r•allzar ahi •1 •1111Potra•iento. 

La• p.,.foraclon•• d•b•n ••r •d•••d•• con bantonlta, ••ta dmba 
• .,. culdado•• ... nta •laborada, ••• au control d•ntro d• l• 
parfaracldn no •• nac .. arlo. 

En ca•c• an lo• qu• •a pra•anten lenta• de •ualo granular 
c ... ntado, •• pcalbl• y naca•arto qu• la p.,.foracián pr•vla •a 
raalica con perforadoras da barratón y acciona•ianto .. c4nico, ya 
que solo ••t•• tandr•n la c•pacidad •ufuclent• para logr•rlc. 



65 

Una voz tormln~da la perforación pr•vi• ae prDc•d• • l•nZ•r •l 
pilot& y • QDlP••rlc, to••dc •n cu1tnta lo visto ant•rtormente. 

b.- Chiflcnao. La técnica del chiflcneo aurgid •raíz da las 
dificultad•• •~latente• cuando •• trataba da hincar pileta• •n el 
•ar, v• que no ara pcalbl• hacer u•c de la bentcnita, lo que 
provocaba qua laa perforaciones na su Nantuvleran •blertaa y qua 
lubiaran dv,.rumb1H-: cc.111ol,¡,inlaa, dejando atr•pad;as l•• h•rr•mientiui 
de perforac:~cln y por consiguiente •1 acarroo da Qravea prebl~m~s. 

E ate método conai s.t• en 1 a ¡o¡pl icaci 6n do un "chor-ro" de •ou• a 
pr-esión, qua c:crr-1: a lo largo de el pilote ya••• •n au int•r-ior a 
bien por loa ladea, y que daac6rga en la punta del pilote •1 cual 
eraaiona y tranaport• • l• superficie part• d• l• ar•na, 
p~rmiti•ndo •l p••o d•l pilot• •n ocasione• •• 1• pu•d• AQr•Q•r 
iny•ccldn de alr• a pr••idn para facilitar qu• aalQa •l •Qua, la 
iny•ccién d• aQu• ae r•allza por m•dio d• bomba• d• Qr•n capacidad 
qu• ti•n•n qu• t•n•r un ;aato d• 3000 a ~00 litro• por minuto y 
una pr•&ión gntrllP 10 y :50 ko/cm. tfioura IV.26> 

dif•runt•• dispoaitlvaa 
para chiflonear 

~;, 

,· 
:·• 
•' 

l'" 
~~-! 
•. , ... 

floura IV.26 
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El chlflDn•o •• fllUY dificil d• ll•v•r • cabo •n tierra fir._, 

debido •Dbratodo el Qr•n con•umo d• aQua y que .n la mayQf"'Ía de lo• 
ca•o• no •• tien• o •• IM.IY caro diaponer de •lla. 

Otro aspecto importante •• el h9C'ho de que no •• po•ible 
emplear •1 chiflen en pilotea de mas de un tramo, ya que una ve• 
iniciado el chiflor.eo no o~ posible pararlo ya que •• corre el 
rl••QD dv qu& •• t~~~. Hucho• de lo• pilotes chifloneadoG y que 
tienen 1• salid• directa tlon•n una protaccidn en la punta l• cual 
sirva para quo no '<·t:· to:i.pl:' la tubería. 

En la m;i.yoría dE' lo• casos el chiflona.•o •• r•aliza en obra• 
~arin•• par~ lo cual so u&an implementos auMlliar•s como son •l uao 
de chalanea d• remolcador••, bo~b•• de alta presi6n, equipo 
especial de transporte, Q•n.,.-•dor•• de •n9f"Ql• •l•ctrica d• Qran 
cap•cidad •te., hay qu• tomar •n cu•nt• que trab•J•r IH\ obr•• 
marina• ti.ne problema• •Ktr•• colftO -.en oleaje, corrientes •arin••• 
viontoa, punto• de apoyo •uxili•r gte., que.,, ti.,-ra no•• tien•n. 

3.- Hincado d• pilct•• .OQ~. ~o& pilote• .. Q• coMD •• vio 
antericrrn.nt• •• •mplean .n lUQaren de pece RSP•Cic, b'•ica-.nte eh 
reci•untacicnea. El hincado •• hac• a presidn con un •i•t .. • 
hidr,ulicc en cuyo marco de carQa •• van ccloeandc loa traiao. de 
pilote uniéndo•• con •U cabl• central o bien ccn varilla y en .. be• 
ca•D• vaci,ndc•• mortero e concrete con 9ran r•veni•ientc, ••te• 
pilotea se usan P•ra que trab•Jen de fricción o punta pudi..,do ••r 
de control. tfiQUra IV.27> 

fiQura IV.27 
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D. DINAMICA DEL HU~CADO DE Pl\ ... OTES. 

Un aspecto Gurnamcnte importante p;,.ra •l dislfñc de pi letea, y 
que ne ae tom• er. cuenta 05 su ccmpcrt•mi•nto durante el hincado. 

La capacidad da un pilote de una lcn9itud y dimensiones dada&, 
se determina por el E~elo que lo rede~ y en el que Ee apoya par• 
propcrcicnarle frlcCidn latural y apoyo en la punta. A menos que G• 
altero el suele, la manera en que un piloto llega • au posición no 
tiene importancia. 

L~ c~pacidad dv un pilote da fricción, es igual a la adher•ncia 
por unidad de •rea de contacte entre •1 auelo y el pilote 
multiplic•da por dicha ;fra• do conta.:::toJ eatc casi no sufre 
alteracldn por pequefiaa diferenciaa en cuanto a la longitud hincada 
o por la facilidad e dificultad con que se lo;r-•. Por- otra par-tu, • 
m•no& que un pilote de punta pueda •lcanz•r un contacto adecuado o 
~uficient• p•netr-ac:.ión < umpotr.amiunt.o > en •l estrato resistente 
no puede d•••rr-ollar•u la cap•cidad r•querida. Un .aum•nto en la 
panetr•ci6n pued~ aumentar mucho la capac:.id•d P•r-o ••to dependnra 
de l• eficacia dal procedimiento de hincado. Con todo •sto un 
in;vni•r-o no pued~ evitar considerar las implicacton•• d• la 
dinamica d•l hincado dol pilote. 

Una r•prasentbci6n r••l d• la dinámica d•l hincado de pilotas 
darbe conaid•r•r i .. cadena de sucesos, quE> inicia con el golpeo del 
martillo. Debido • qu• la longitud de un pilote es siempre grande 
•n comparación can su diámetro Qste se comparta como una barra 
•l~•tica, en la qu• lo~ e5fuer:os se mu~ven longitudinalmente como 
ondas, ~uando úst•• son de compresión hacen que el pilote penetre 
un •1 terreno1 cuando el suelo es blando y al hincado fácil, la 
onda puede reflojar~e hac:.ia arriba come onda du tension y el esto• 
no son anul•dos por· otros de comprvsibn puede h•ber tansidn neta 
corriendo el riu!igo du •Qri•tar el pl lcte. Por- lo tantc el 
comportamiento da un pilote dur•nta al hincado a•i como su 
cap•cidad astr-uctur-al esta rYlacicnado con la mecAnica de 
transmisi6n du onda de e~fuer-:c dantrc d~l pilote y si Bata astd 
r•l•cionada con la capacidad d• carg~ e~tAtica del pilote, •u 
canocin1ientc o• útil par-a conocer dicha c:apacldad. 

Para una bar-r-a pri&mitlca el&stica, 
muevan aKialment& "' urie. vuloc:.tdadt 

e • .JE/P' 

las ondas de e~fuer%o Ye 

C módulo du •la•ticidad del material. 
P den•tdad del materi•l. 
C velocidad ~e propa9ac:ión d• ond•. 
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p • P••o ••peclfico d•l m•teri•l. 
Q • •c•laracién de la ;rav•d•d. 
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Como podemos v•r esta as una constante para un material aólldo 
el~stico dado, con •1 paso de una sola onda, al esfuar:c 
longitudinal en cualquier punto se va a relacionar con l• v•locidad 
( v > da la par-ticulal 

v-. E • V I e - p • e • V 

Y por lo tanto la fu•r:a transmitida a trav•z d• una •eccldn 
&,¡'f'"il 

F - trs A - p. e. V. A 

Come 1• " v " está •n funci6n da 1• poaicicin y •l ti•lllpo, 
vemos Qu• la facultad da la barra < pilote l para transmitir fuwrza 
longitudinal •• •l producto P 1 C • A qua •• conoce como 
impedancia d•l pilote. Esta ••la mvdida de la capacidad dal 
pillete para desarrollar al soporta requarido como consecu91'lcla da 
estar hincado an al tarrano, a•l en funclon d• ••ta ••b•ma• la 
m•Mima •n•rQ{a qu• l• pad••os •Plic•r a un pllat•. 

El auulo tambi6n jua;a un papal import•ntu •n al 
ccmpcrtami•nta d•l piloto durant• •l hinc•dc, ademAs de la 
rusist•ncia de la punta, la• fu•rzas da fricción •n •l fu•t• pu•dan 
tan•r •f•ctos importante• por lo cual sa ha d•s•rrollado un modelo 
tv6rico e fi;ur• 1v.2e l •n al cual ae supon• qu• •l pilct• ••tA 
compu•sta por una ••ri• de olamuntos cada uno can un p•so Wn, 
conactado ccn r••crto• du ri9id•ce& k, la rusistancla •n •l fu&te 
del pilote que amortiguan lan vibraciones se suponen da natural•za 
Vi•Ccold•tlca, con una constante de ra•orta k', as! miamo la 
ra•i&tencla an la punta eat& también r•pr••antada por un elamento 
vi•cDEld•ticc. Aal miamo tambien •• repr•aentan loa afectas del 
martillo y dal ;olpoador. 

Para un problema espec{flco hay qua tomar an cuenta la 
velocidad del martillo an ul impacto a5i como le~ valorea da puso• 
y r1Qidacas 1 factor de amorti;uamiantc y resistancia• aunque a&ta 
Última •• suflciant~ si se a~tima la que daaBrrolla an la punta y 
suponemos qua la lateral ae distribuye a lo larga del pilota. 
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Por lo tanto podamos concluir que disponiendo da la acuacldn 
da onda y de m¿todos de cálculo rdpidc• el proyectista puede 
concluir qua los requlsitoa propuuatos aon compatible& con el tipo 
du pilota y otra& condicionea qua se especifiquen, asi la alecci6n 
del tipo da pilote se basa en )i'• condiclcnes dal subsuelo, la• 
caractoristic•• de hincado, el cc=portamionto de la clmuntactén y 
la r.conomta. 

...... "'"""t ..... __ _ ...... _._ .... _ .. 
'""" .. t .... _,,. ... -... -,.,,. ..... _ .. 

.. ..... -_ ... _ .. 

................ 

Qraflca tomada de tn;enlarfa de Cimentaclone• de ~. B. Peck > 

Pi lote real y modelo n1c>c:..tntco ideal 

f 1 gura IV. :?B 
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Por lo tanto pod&1r.oa concluir qu• diaponi•ndn da la 1rcuacidra 
da onda y de ir.dtodot> d• cdlcula rápido• el proyecti•t• puétJe 
concluir qu• los requisitos propu&¡¡ta~ acn ccmpatibla& co11 •l tipo 
de pilote y CJtratio ccn:licJon•• quti" se especifiquen, a&i la el•cci6n 
del tipo de pilotos~ ba5a en las candicJcnas del subsuelo, lo~ 

CMractaristic•B da hinca~c, al compcrt•mientc de la cimentación y 
la &ccncn,t "'• 

~1---
~-· -:=~ e-..--. ·--• ··"~'-"''•· .,,, '-1F-'--cn 

,,,,, L.t=--.-.. 

~ ..... ...... _ .... _ .. 
................ ... 0:1.,¡•c--oot __ _ 

""'···--· .... _.,.. 
O:l"". c ......... ... ... _, . .., _ _ ..... .-..... 

Pilot~ real y mcdelu mec~nico ideal 

figura IV.~B 
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V F'RUE0A DE CARGA 

Dvblda a quw eMimt• inc1M·tldumbreo respecto al ccmpcrt•miento 
dal si•t~m• pllotu-suulo v la dificultad do definir •l 
compor1.•mi•nta de Jea suulas, n•cit.) la nvcos1dad d" h01cvr pruebas 
d.., c.;ar~., a uuc•l a natural, • 1 ntsgr ándc10u esto • 1 a os.peci ali d•d 
del pllotv•dur, ya qu• ul ti•n• mil~ capacidad y habilidad para 
doL .. rroll .. rla can lo cual los obJ•tivas a per•vguir en una pru•b• 
d8 c•rt¡¡a son& 

ccnccor 1• cop•cidad de carga vortical. 
O•finir l• lor1gltud n&>cesaria de loa pilota• de -fricci6n. 
conccor la cap•cldad du carga lat•r•l. 
ensayar •l tipo d• pi Jet~, las tócnlcas y equipo d& hincada, 

Para todo •Yto ·~ n~cesarlo, simular la& ccndiclcn•s c•rga­
ti•mpc, con las cualoa trabaJard. 

Para la redli~•clén d& las pru~b•s do carga, hay qu• seguir 
d•t•rmtnados lJneamJentos quq podemo~ crd~n•r como •lguel 

definir lo~ ~bjvtlvos de 1• pru~bd. 
••l•cclonor ul tipo d• pn.1el:I•. 
~l••fio de l~ prueba. 
f•br1c ... cit5n e hincado dvl piloto. 
:.onl>t.rucL.ién y armado dul aistoma de reacción. 
1nat•l•ct6n do l• prueba. 
ujwcu~ión de la prueba. 
int.vrpr•t.•cJén. 
lnform .... 

Compraa16n EKtr·accJ dn 

Din.ti.mica 

Carga Combinada 
vvrtical y loteral 



A. PRUEBA DE CARGA ESTATICA. 

En ust• tipo du prueb• •• trata d• qu• •l pilot• •e so~•t• a 
una a•ri• d• carga• verticales simulando las a. las uatructura, d• 
ástas hay muchos tipos y proc•dimiantos. Para fin•• prActicos 
v•r•mo• •1 d• comprusi6n y •1 tipo d• prueba s•r• d• carga 
controlada, con velocidad d• •••ntami•nto •Ínima, al término de 
cada incr~m•nto de carga. 

Aqu{ lo~ incr•lll9nto• de carga •• aplican cuando el 
•••nta•i•nto s• haya ruductdo a un valor mfnii.o pre•etablecido. Loa 
tncr•m•nto• d• carga •• acostumbra qu• s••n d•l 25 X de la carga 
d• disel'lo e Od > • (fJc;ura V.1> 

1nc1emento (le 
cargo ••t•l•lllt 

fili!Ura Vol 

La carga mAMima a la que •• aomete la prueba, d•b• S9r par lo 
.. no• 2 a Od, que tenemos qu• ~•nt•n•r 2 hr para cuidar • 1• 
d••c•rga qu• d•b• ser o.2s D ••H• a 20 •in, l• r-cup•r-•ci6n •• d•b• 
-dir s, 15 v :SO minuta• d•spu•• do h•b..- r•t.1r-ado la c•rga, con 
V•rificacion•s po~t•rioros 2 1 4 1 S, 16 V 24 hr. Est.a inform•cion a• 
gr•fic• d• lA si~ui~nt• 111111n•r•I Cfigur• V.2> 

Gr.lfic• c•re•­
.. slilntAMi•nta. 

------·-º-~ 
o,.,.,;. !: z 0 111 

1. 
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En oca•lon•• y cuando t90 .. om. int..-.cion d• conoc•r la carQ• 
•áMi•• < Q max 1. qu• pued• •aportar un pilot• •• aplican do• 
clcloa de carQa. En el primero•• aplica la carQ• VlQilando que el 
asenta•i•nta ••• m(ni~o. una VR: quo ha alcanzado la caro• total, 
•• de•carQa. En ol ••gundo ciclo •• aplica una carga en lncreJMonto• 
de tt .. po constante• hasta la carQa alcan:ada anterlor•ent•, aqui 
contlnu.,.a• con lncremanto• de carga conatant•• de 0.1 Od cC>n el 
criterio de qua la rapid•: de asentamiento ••• mlnima, hasta 
definir la carQa máKima1 una ve: alcanzada asta •• N•nti•n• 2 hr, y 
daapu9& •• d••car;a con decrementes de o.~ a aaK, para medir 1• 
recuperación del pilote con el mla,.o crtt•ric antartor. < fiQUr"a 
v. :Sl 

Carqa (Ion) 

lne111m111to1 dt O.\ Qd 

ad • C4r90 dt di .. ho 

amó .. " Cor90 11"14..lma apticOóO 

La instalación da la pru•ba d• carQ• ••tatrca •• di-l'ia 
confcrm• al tlpc d• prueba qu• •e pr•tvnda, pero •n todos les cases 
•• pr•t•nd• qu• de man•ra f'cll y ••Qura •e alcanca a d••arrollar 
la carga y defor•aclón prov•ctados, d• manera confiable y qu• 
p•r•lta llevar un control y r•Qlstrc de información sufici•nt•, 
para le cual hav una dlv•r•ldad d• equipo• y di•posltlvo&. Si.oda 
les •1• .. nto• qu• la compon•nl 

•i•t••• de r•acción. 
equipo d• apllcaclOn d• c•rQ•• 
dl•posltlvos d• ••dlclón. 
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1.- Si•t•••• d• r••ccidn. El •l•t••• d• r••cción •• un pu•nte 
far-••da por una a varia• vigaa, qu• pued•n recubrir laatre o bien 
t•n•r au• •~tremo• ancl•daa con la qu• •• proporciona •1 apoyo 
n•c•a•rio •1 •quipo d& car;a. Hay qu• cuidar tanto au ••t•bilidad 
como su a•;uridad. Loa ••• usados aon& 

•·- Plataforma CDfl la•tr•. Eatá ccmpueata por vi;aa d• ac•ro 
qu• soportan el laatr•. Durant• au inatalacián •• apoy~ en do• 
aoport•a lat•r•l•S qu• airvM'I ce.a •le1119ntoa d• a•;urtdad durante 
au •J•cuci6n ya qu• •• corre el ri••QD d• qu• haya volt•o por lo 
cual laa Jectur•a d9bttn tomara• fu•r• de l• plataforma de Jaatre. 
Cfi;ura v.s> 

'--•---1 

d •in • B + ~.s • D 

figura V.4 

platafor-ma d• 
•poyo 

b.- Pilot•• d• anclaje. Se usan de 2 • 4 pilotea d• ancl•J•, 
.n funcidn da la carga a aplicar. Aqul &e ancla la vi9• d• r•accidn 
a dicha• pilctea. La ••paraci6n m!nima es de 5 diámetros y hay que 
ten•r ••p•cial cuidada en la r••lizaci6n del anclaje para •vitar 
cualquier falla. (figura V.3) 

c.- Viguetas de anclaje. Este uiatema can&iste en hincar 
vigu•t•u par par•• y sim4tricamante a loa ladD5 dal pilote, 
uni9ndcaa • la viga da r•accidn par media de pvrfilea laminados. 
Eatas viguetas auulen ser de ó a 7 m y variandc da 4 a 24 viguetas, 
paria carga• de 100 a 600 tcnelad¡u¡. (figura V.óJ 
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viga de reacción 

-tt•uto "'º ......... . 

fic;iura V.6 

2.- Equipo de apllcaclén de carga. Para la aplicecién d• la 
carQ• •• haca uso de gatos hldrlulicc• d• varias capacidades (100 a 
500 toneladas>, son accionados por bombas ya sea manuales a 
eléctricas con lo que tenemos un control sobre la carga. En 
ocaalonea a• empl•an vario• gatos int•rconectadoa todos •n un 
sistoma hidrdulico controlado. 
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3.- Diapoaitivos d• m•dición. En una pru•b• d• carg•, •• 
n•c••ita ~•dir aua condicion•• d• r••lizaci6n, •i•ndo loa ••p•ctos 
me• important••I la carga, la d•for•aci6n y •l ti•mpo. 

Par• la primara condición hay do• opclon••• En la prim•r• .. 
uaan mandm•tros calibrado• instalado• o bi•n •n •1 gato, o en 
cualqui.,. punto d•l •i•t•m• hldr•ulico, con lo cual obtandremoa la 
carga aplicada. La ••gunda opci6n •• el uaar una celda •l•ctrónica, 
qu• consi•t• en un cilindro d• ac.,-o instrumantados con un 
d•formtmetro <atrBin-gaQ••> •l•ctrica, que debe protegerse contra 
la hum•dad y lo• cambios de temp•ratura. 

La deformacién de los pilotes •• debe medir d• man...-a 
confiable, para lo cual s• han ideado varia• alstemaa, •l mas usada 
•• •l d• hac•r la m•dicián por m•dia de micrómetros. que ••tán 
suj•tc• • un marca d• r•f•r•ncia fijo, •l cual d•b• ten•r unA 
prct•cci6n t•rmica. Lea mJcroa•tro• ••tan apoyados a le• pilotea 
por m•dio d• unas placas d• apoye pulid•• o bi•n d• acabado e•p•Jo, 
para •vitar qu• un •v•ntual giro d•l pilote no lo •f•ct•. 

Otros •i•t•m•• d• r•f•ranci•• qu• •• r•coniienda •• •mpl••n 
caao auxiliare& •en taner un niv•l topcgr,ficc d• r•f•r•ncia, o 
bien una ••cala da raf•r•nci• integrada al pilat• can un cabl• 
auxiliar. 

B. PRUEBA DE CARGA DINAMICA. 

En a•t•• prueba• sa d•termina la capacidad d• carga d• la• 
pilotea, qua •n esta• casos •• iguala a la d•l •u•la. Hay mucha• 
fdr•ulaa todas •lla• •prawimadaa, p•ra qu• •n r•alidad no nos 
••aguran Ja carga m¡wima qu• aoporta •l pllot•, alno la cara• 
mfni•a, y eatc de manara aproximada, para lo cual hay qu• t•n•r •n 
cuenta •l•m•ntaa auwili•r•• qu• en ••t• ca•o son loa ••tudlcs d• 
mec~nica de auelo•, y l•• mediciones •n ca~pa para darl•• una 
intarpratacidn adecuada. 

Todo asta tiene orig•n an la Jd•• qu• la •nargfa qu• •• 
tran••it• al pilote par •l martillo, es la en•r;Ca nace••ria para 
coaprimir el pilote y •1 •u•la, ma• la en•rg{a qu• se necesita para 
la penetraciOn del misma. 

E en•r;!a •plica.da par •1 martilla C ltg m J 
P peso dal pistón C kg > 
h allura d• calda d•l piatén ( m l 



E 1 P / C P + Q > • W a e a L + W t B 

Q puso del pilota C kQ J 
W ra•i•t•ncla a la p..-.atraclón d•l •u•lD ( tan J 
e factor d• ela•ticid•d d•l pilote y au•lo par• un .. tro 

de longitud del pltot.• t 1111a > 
l. le>hgltud del pllot• l • > 
6 p..natraclon .edla p•r•an•nt• por gotp.a r••Ultando de 

loa últl-.a• to Qolp•• e calda > < - > 

E 1 P I < P + g J • W 1 l C a l. + B > 
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CUandD hac9tlll0a el hincado del pi lote conoc.-as todo. los 
factora• 111eno• N, por to qu• d•9P•J•ndo t.9n•111Q•• 

W • E t P J l P + Q > 1 l C 1 L + 8 > 

El producto e t L •• un t.~•lno .u•t.ituto ya que ante• de 
iniciar ta obra no ••b.-O. cual .. •l valDI'" da la elaattcldad -.d:la 
e f I 2 >, pero., la prueba de caro• .. cbt.9f'ldr• y .. co-saarará 
con •1 valer e a L y en c••o d• que no cancu.,.de, "t.• t.9ndr'á que 
• .,. •uat.ltu!do. Para ptlot•• de concreto, el valar de C .. igual al 

Para 
•obre el 
la últ.t.111a 
V.BJ 

-·· pi lote 
calda, 

e o.:s 

1• •laat.icidad a •ana, hay qu• calacar un pap•l 
y hacrla r9Cor-rer d• isqui.,.da a dr.-cha, dur9"t.• 
to qu• Obt.endre.aa • .,.. lo aiout.nt.e• lftoura Y.7, 

figura Y.7 



figura v.e 

Un• vuz terminada wata prueba, podemo$ a•ber cual a~ el v•lor 
r•al d• w. 

W • E t P I ( P + O > • ( f I = + S > 
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Como conclualén d•l pr•••nt• trab•jo, y habi.ndo viato lo 
co.pl•Jo que pu9d• lleQar a ••r la fabricación y •1 hincado d• 
pllot•• precoladoa eMpondr••o• loa •lQulent•• puntea• 

1.- No hay .,, la actualidad, concordancia entre dla.ñadorea y 
conatructor••· En •Uchaa ocaalonea loa proyactoa aon l,..Poaibla• da 
realizar, < ba•t• ...,..clonar que a la facha nea a tocado ver 
proyactoa qua pidan pilotea chlflon•adoa, CC*PUaatoa d• 2 y haata 3 
tralltOS, pray9Ctoa qua aolicitan el colocar plantilla• para el 
d•aplante d• pila• a una profundidad de b • bajo •l nivel da aQuaa 
fraatlcaa 1 •te. ) por lo cual •• n1tCeaarlo qua haya una .. yor 
ca.M.lnicaclón entre conatructoraa y proyactiataa. 

2.- En la ac~ualldad bajo -.ay raraa axc9Pcton.. no hay 
conoci•i.nto ni •atudio• publicado• r•fmrent .. al curado a vapor d• 
pilot•• pr.colad09. En •l pr•••nt• trabajo .. t.abl.c~ par6...t.roa 
lí•lt.•, qu• •i no• •ncontra•o• fu.,..• de •llo• •-oura...,t.• el curado 
a vapor a.r{a deflcl•nte, lo qu• obllQa a •anten.,-noa dentro de 
•lloa, •a• no no• asagura qu• •1 curado funcione, alno qu• h•Y qu• 
diae~ar •l curado para cada obra procurando auwlliarno• de 
••p•ri•ncia •n obra, por lo que ••tablee.,-~• qu• - nec-ario la 
inveatiQacl6n en el proceao de curado a vapor. 

3.- 6abe•o• a ciencia cierta, que nueatro pala tiene baat.ant• 
atraao tecnológico, P•ro eat.e aaber no no• deb• ll9Yar • un 
conforaiaao, •ino al hecho de que ten...aa que -Jorar en toda 
nueatra t9cnlc•. El avance en loa pa{ .. • deaarrolladoa radica en el 
hecho d• que aua proyect.lataa conocen bien loa probl ... a y 
condicione• d• conatruccldn, par lo que aua proyecto•, no preaentan 
probl••a• d• ejecución. Noaotro• deb••o• procurar una .. yor 
ca.unicaclón entre proyectiataa y conat.ruct.oroa, con •1 fin d• qu• 
loa prl,..,.os conozcan .. jor la• condicione• de trabajo. 

4.- Antttrior..nte plant••.a• la deficl•nt• c~nicact6n entre 
el proyectiata y el conatructor, ahora dltb•~o• plantear el ·hecho de 
que en la ••yor{a de loa caaoa, la •upervlaion au•l• ••r correctiva 
y no pr•venttva, eato ea ccn••cuencla d•l poco conoclatento por 
parte de la aup•rvtaton y d•l hecho inneQabl• qu• para .. r un buen 
•upllf"'vl•or, •• tuvo que ••r un buen conatructor, ya que •• 
il'IC)oalbl• pretender ••r un buan •uparvitaor al no •• conoce lo qu• 
•• conatruv•· 
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~.- Sian~o la in~oni•ri• civil tan aMtensa y •b•rcar un gran 
nÚn•ra d• •Specialidades, hay que tomar •n con•idaraci6n la pc•ibl• 
ccnv•ni•ncia d• qua axi~~•n aapectalidades dantro del astudio d• la 
licanciatura, ya qua ~n Ja m•yorr~ de lea cases un alumno al final 
5aba un pece de todo y nada da alQc. Cabría pu•s plantaarsa la 
pDGibiltead da qua •l t9ual qua ocurra con Jos m'dtccs lo• 
tnQenicrca civil~G Go e~pEciali:ar•n •n un área determinada, la 
cual lla9~r~n a dominar, le qua tra.,-{a un banaftctc tanto p•r•cn•l 
come culactivc y en conaacuancla para e\ bien da MéMicc. 
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Clmtento• profundo• colado• en altlo. 
6oc:iedad meMicana de mec,ntca d• auelo• 197b, 

XII Reunicn nacional de mec:4nic• d• •u•lc•. 
OU•r•tarc 1qe1 SMMS. 

R•Yi•t• mttxicana de 1• construcción. 
CNIC diciembre 1987. 

Manu•l dal r••id•nt• de cim•ntaci6n profunda. 
CHIC 1987. 

Manual d• diaeña y ccnatrucción dD pila5 y piletas. 
5"115 19B3. 

CATALOGOS 

- FMC, Lin~ B•lt. 

- Dalma;. 

Intgrnat.:lcnal Fundaticn Ccmpa.ny LTD tvibrc). 

r 



- SOJLNEC. 

- Wat.,Dn• 

Fut1dation Eq~iprnent. Corp. FEC:. 

- C•lWald. 

- E-2 Barv inc.. 

C•••Qr •nda. 

6anwa Kizaki Ca., LTD. 

Kabw St••l, LTD. 

BSP. lnt.•rn•tiona Fundat.ton Limitad. 
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