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INTRODUCCION

A. DBIETIVO

tluostro pais Mdrico, «on una superficie de 1'972,545.00 km v
una poblacidn de B80'000,000.00 de habitantes aproximadamente
nectsita cada ve: mat del trabaje, coopsracion Yy esfuer:o de todps
los meaxicante, México necesita crear con urgencia una
infrapstructura {vivienda, hote#les, puericos, plantas industriales
®tc.? la cual nos produzca un bignestar tante individual como
colective y que se transforme on un legadce para nuestros hijos vy
generaciones fuluras.

Para lograr esto, ¢E necesarjio e indiepensable gue nos
preparamos para ello, tanto en el aspecto de proyocto, como da
wjecucidn 1o cual lograremos mediante el conocimiento de las
diferentes tecnicot gue se necesitan para la elaboracidn de los
mismos. Uno de los aspestos en que mas intervigne es el de 1la
cimentacion profunda, es por eso que @l presente trabajo pretends
mostrar diversas tdécnicas de fabricacidn € hincado de plicotes
precolados, 1oz cuales intervienoen con bastante frecuencia vy
relevancia en ia ruelizacldn de la mencionada infraestructura, osi
comD plantesar a los prayectistas factores que no se toman en cuanta
duante la elaboracitin tante del diselio del nlamnntn, como de su
procedimientn constructivo .

- B. DATOS HISTORICOS.

£l hambre al volverse sedentario y Vivir en lugares cercanos a
lagos, rios, egtc. cuyo suelo enh ocasicnes e#ra fangoto ge vie en la
necesidad de mejorer dicho suslo buscando apoyo on capas inforiores
mediante @l use di estacones que enterraban #n «1 suslc y sobre los
cuales cohstrulan sus viviendas, llamadas palafitos.

En Mésico los aztecan, al tener dificultad en apoyar
constlruccionee pesadas, Lrataron de resclverlo clavando o hincando
estacones, con ol finh de buscar un Mo jor apoyo Bn UNa CABpa a mavor
profundidad. Al llegar los espaficles y habiendo realizado 1la
conguista, continuaron usendo este sistema, come hemnos pedido
apreciar al efectuar las recimentacicnes de 1a catedral
oetropolitana el convento de san Francisco, el de las capuchinas
ete. Posteriorsente y cton ®1 avance del conacimiento surgiercon lops
plliotaes de madera, scbre los ruales se cimentaron muchos edificios,
para posteriormente desarrolliar los pilotes de Concreto ¥y acero.



C. TIPOS DE CIMENTACION,

1.- Cimmntacipnes superficiales. Son aquel las en Que se hace
use de zepatas Ya sea alsladas o corricdas as! como des losa de
cimentacidn. 5S¢ usan cuando ®l suelo proporciona e] suficiente
apoyo para sustentar la construccion

2.~ Cimentaciones compensadas. 5on aquellas @n las cuales s»
extras un volumen de suslo tal que o] edificio una ver terminado,
no transmita al suelo exfuerzos mayores gue los persmisibles.

.- Cimentaciones profundas. La cimentacidn profunda consiste
en tranemitir por medio de pilas, pilotes, etc.., las cargas que
origina una construccidn a sstratos de sapoyoc sh =l subsuslo los
cuales tengan la suficientes capacidad para spoportar dichas cargas.

La cimentacidn profunda se hace por medio de varios slwmentos
transmisores de carga los Cuales sont

Muro Milan
Pilas
Pilotes



1 GENERALIDADES

Podemns definir que un pilote e un slemento estructural de
pequena drea o seccidn en comparacidn con su lengitud en  cuya
instalacidn se hace uso de energia dinsmica.

Habiendo definido w)l concepto de pilote mencionarsmnos que hay
confusicn entre lo que aon pilas v pilotes, westo on funcicn de las
miltiples definiciones Hue hay al respecto. AClararsmos que en
funciin de su procedimiento constructivo, podemos afirmar
categiricamente que todo cimiento profundo que para su construccién
necesite esplear un martillo (shergia dindmica) es un pilote, no
importando su seccion, su lpoagitud ni su saterial.

Los pilotes se emplean como elemanton de cimentacidn profunda
cuando se requiers de 1o siguientes

l.= Transmitir las cargas e una estructura a traves ds un
aspesyr de suelo blando 0 & traves de agQua, hasta un estrato ds
suslo resistente que garantice el apoyo adecusdo.

2.~ Transmitir la carga & un cierto sspesor de suslc blando,
utilizando para ello 1s friccion lateral que s produce entre
suslo vy pilote,

3.~ Compactar sumlos granularss, con $ines de generacion de
capacidad de carga.

4, Proporcionar e} debido anclaje lateral & detersinada
esstructurs ( comsn tablasstaca por wjewplo ) © bien resistir fuerzas
latersles que se eierzan sobrs wllan.

S.= Propeorcionar anclaje a sstructuras sujetas a subpresionss
aoasntos de volcadura o cualguier efecto que trate de levantar I1ia
astructuras,

6.~ Alcanzar con la cisentacicn profundidades ya no sujetas a
srosicn, socavaciones y otros sfectos notivos.

7.~ Proteger estructuras maritimes; cOM0 Buelles atracadsros
etc.. contra w1 impacto de barcos plataformas u ob jetos flotantes,

Los pilotes on bLase a su funcicnamisnto se clasifican en tres
tipos diferentest



a.~ Pilptes de punta. Estos estan spoyados directamente @0 un
wstrato durp y del cual cbtiens su capacidad de caryga, despreciando
®]l wsuelo gQue lo rodea-. Dentro de los pllotes de punta hay uwna
subdivisidn que son lcs pllotes de control, estos son pllotes de
punta los cuales tienen un dispositivo gue pormite el hundimisnto
controlade de los ediflcios, al mismo tiempo que el surlo sobre e}
que ga desplanta. (figura 1.1}

b.~ Pilotes de friccidn. Agui el pilote adquiere su capacidad
de cargs del suglo que lo rodoa debido & la resistencia al corte
que adqQuieroc o1 cistesa suslo-pilote. (figura I,2)

C+~ Pilotes mixtos. Los pilotes mixtox come su nombre 1lo
indica funcicnan con una combinacion de 1os dos sistanan
anteriores, trabajan apoydndose wn un estrato “duro®, Y
transsi tiendo cargs por oedio del suelo Jue lo rodeas, (figura 1.3}

Figura 1.2



Figura I.3



11 PILOTES EN GENERAL

Como vya hamos podido apreciar, al hablar de pilotes sabemon
que westos tisnen mucho tiempe de usarse y por lo tanto podemos ver
fijue hay de diferentes moeteriales y goometriss.

En lo que &e refiere a materiales podemos decir que son de tres
materiales diferentes los cuales son!

madera
concrato
acero

Tenomos que considerar el hecho de que en la mayoria de 1los
casos log pilotes westdn hechos tcon la comblnacidn de estos
materiales como podremos ver mas adelante.

€En lo que se refiere a su geometria podemos decir gue
gEneralmente sont

triangulares
cuadratdios
exagonales
octagonales
cilindricos
tubulares

on forma de “HY
perfiles metdlicos

Ahora blen, con la combinacidn de lo anterior vemos gue se han
desarrollado difersntes tecnologias en funcion de las necesidades
para =1 funcionamiento y fabricacién de plictes, a continuactién
varamos los diferentes tipos de pilotes.

A. PILOTES DE MADERA.

Estos +fusron como vimos anteriormente los primeros Que se
smplewaron. Ahora bien, estos pilotos sstan hechos de madera dura
tratada para evitar que se pudran. Su lengitud es variable, pero en
casD de ser esta muy larga y por 1o tanto necesitar mas de un
tramp, estOE s® unen con uha barra metilica que se coloca en  su
parte central, asdamas de un cincho metdlico que envuelve a los
witremos de ambos tramos, estando estos atornillados al cincho
motidlico como se muestra en la figura I1.1, ademis de que en
ocasicnes se protege la punta con un forro metdlice o con una pieza
de acero.
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figura 1I.1

Coma complemente de la uniocn con el zincho metalico y 1la
proteccidn en ia puntaj) al pilote de madera se le coloca una cabexa
de concretoc en la zona donde ®l nivel freatico w8 variable, ssto
obviamanete para protegerlo de los sfectos del intemperismo.

Los pllotes de madera tuvieron un gran use hasts 1a aparicidn
de los plilotes de concreto que los desSplazaron, ya que los pilotes
de madera pressntaban varios problemas de los cuales muncionarssos
los principales.

t.- Debide & que su seccidn no es muy grande transmits al
terrenc una gran carga la cual afecta nuestro factor de seguridad.

2.~ También el hecho de que la junta entre sus tramos no
garantiza que haya la continuidag necesaria adesas de Que pusde
provocar fallas &n la seccidn del piiote,

3.= El hetcho de que no pustda haber un contral adecuado de 1la
verticalidad durante su hincado,

4.~ No pusde soportar los safusrzos debido a un fusrte hjincado
que an ocasicnes e% Necesario para penctrar mantos resistentes.

B. PILOTES COLADOS IN BITU

Los pilotes colados in situ como su nosbre lo dice tisnen 1la
cualidad de ser "fabricados' en wl lugar donde se les necasita,
Estos pilotes son de muy variados tipos segun su  protedimiento
constructivo. A continuacion veremox los principales.

{i.-~ Pilote vibro, El pilote vibro consiste en hincar un tubo
de acero de didmetro variable, ton una punta metdlica desprendible
a perdida, hasta la profundidad de proyecto por nmedio de un
martillo vibro. Una vez terminado sste paso, s& toloca ®1 armado
dissnado y postericrmente se inicis el vaciado de concreto, una vez
que ue ha llegado a una determinada alturs ase inicia la sxtraccion
de la camiga de acero por medio de vibraciones lo cual provota el



acomodo dal toncreto, Ya extraido cierta distancla @l tubo se
procede a vaciar concreto de nuevo y s@ continua con lé extraccion
hasta terminar, guedando el pilote ds un diametro menor al tubn de
acero wtilizadou, (figura 11.2)

consreto
comprimido
durante =l
golpe hacia
abajo

scantidad de
concreto
deposi tado

,‘
a
]
Ty

"Wty e ey
IR

ftigura I1.2

2.= Pilote Buttom—~BPottom. En este procadimiento se hinca un
tubn de acero rigido, con un dismetro de 35,556 cm interiores y una
pared de 1.905 cm, que tiene en el extrenmo infaricr una punta de
concreto de un §f'c= 350 kg/am2 D mayor. Se llega a la profundidad
de proyecto, posteriormarte 6e introduce un casquillo de lamina
carrugada del numero 16 al 18, dir 30,48 €m do djametro, Una ve:s
colocado y f1jado a la punta por medio do un perno se procede a
colécar el armsado y vacliar e)l concreto, Terminado este procoasc se
procede a retirar el tubo de acero guedands 2} pllote terminade.
(figura II.3}

3.- Pilote de concreto comprimido tipo Simplex. En este tipo
de pllote se hinca un tubo d# acarc con una punta prefabricada,
postesriormente se& procede a introducir el acerp de anclaje al
vacjiado de concreto y una ves: terainado se retira 81 tubo  que
eirve de aduema. figura (II.A4)



s ey

hincado da)
tubo con
Punta

proceso de pilote
coladoe terminado

figura II.3

tiincado do vaciasdo de pilate
tube :uncr-go terminado

figura 1T.4
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4.= Pilote de¢ concreto comprimido tipo Franki. Al igual que en
CasoE antericres oe hinca un tubo de acero con una punta de
concreto prefabricada hasta la cota de proyecto, se procede a
introducir wl acero de anclaje, & continuacidn se realiza el
colado, el Cual se realiza en partes ya que a cada intervalo e}
concreto s sxpulsado fuera del tubo de acero por medio del golpso
de un martillo de cafda libre mientras el tubo de acero se wxtras
un poca. (fFigura II.S)

. o p -y
hincado e comprimido de pilot
tubo concreto y terminado
ratiro de
tubo

f$igura 11.3

S.=- Pilote de concretdo comprimido tipos Mc Arthur. En  este
caso, al igual qus &n los anteriores se procede al hincado de un
tubo o camisa de acero. 5in embargo aqui al concreto se le prasiona
por medip de un piotén al mismo tiempo que s& extras #1 tubo de
thincado, repi tidndone snt® proceso hasta el termino des 1a
fabricacidn de dicho pilote. (figura I1.5)

Todos estos tipos de pilotes comprimides, presentaban diversos
tipos de problemas de lOs cuales los principales srant

Mayor conmsumo de concrelo sn Case de SNcCONtrar MENEOS SURVES.

Problemas de atascamiento y por lo tanto de continuidad,



No s pueden emplear en agua © mh suelos fluldos ni en arcilla
Hquik Swa compresiblea.

La posibilidad durante el proceso de fabricacidn gue +alte
continuidad, siendp este el principal inconveniente.

La necesidad de tener personal con amplia experiencia vy
habilidad.

BFoTITE Tt v A e T S i he s s e AT

hincado de piston presionands pilote
tubo concreto tearminado

figura I1.46

&.- Pilote de concreto comprimido tipo Western.

Aqui =l
proceso es basicamente igual que en los anteriores, pero tiene la
ventaja de gue la extraccidn de la camisa de agero la hace el
pistdn apovado en el concrete, de manera sincronizada con la

extraccién 1o cual provoca Que la cantidad sea la necesarla para
que S@ mantenga la continuidad y por lo tanto su didmetro no varie,
ademém de gque debido a que o1 sistema esta automatizado vy

sincronizado, no [ Y3 requiere personal demasiado habil o
especializada,. (figura 11.7)}
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presicn do concrekd ¥ extraccicn de tubo

h—y

S !
|

"

P T W ST n 1 * I TGS T

hincado de pilote terminado
tubo

figura 11.7

7.- Pilote de concreto comprimido tipo pedestal. En oste tipo
de pilotes sp procede de la siguiente manara; e introduce unha
camisa sximrior junto caon un tube interior que e oncuentra sealladeo
en su parte inferior con una placa guo embona con la camisa y que
en la punta lleva un tapdn de concreto ambos tubos son hincados
juntos hasta la profundidad deseada, o continuacidn se retira el
tubt interior y s introduce el concreto, posteriormsnts s coloca
el tubo interior y se ejerce presidn scbre el cgoncreto y al mismo
tiempo cR extrae la camisa exterior, A continuacidn se rehincan la
camisia y 21 tubo haista una edta un pocty mée arriba que la antarior,
lagrandgo formar de ¢sta manera 2l poedestal. De ser necesarioc os
pPoEBible repetir oste proceso.

Terminada esta ctapa se procede a introducir la camisa
exterior, colocéndose a continuacidn el armade y procediendo al
vaciado del concreto. Una ve: terminado este e coloca &1  tube
intericr sobre el concreto y s® procede a extrasr la camisa
@xterior al mismo tiempu que se comprime 1 concreto.

Este process comc podemos apreclar tiens muchas ventajas can
respuctc & 1lus anteriores ys que mantiena 1a continuidad en. el
pilote, i mismo su seccion es uniforme y no se introducen
substancias extrafias que alteren las prnpiedades del concretn, por
lo cual nuestro pllote se mantienes intacto.

12
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El pilote tipo prodestal, es un pilote con gran capacidad de
carga, por lo cual tiene muchas ventajas gue Bl final se traduce en
ecohomia, (figura IX1.8)

figura II.8

8.~ Pllote Augercast. Este pilote o vn la actualidad muy
usado dentro de los pilotes colados in situ, que debide a su
fabricecion logra una gran friccion con los materiales que los
rodean ademas de tener grandes ventajas comp soni

No ge csomete a vsfugrzos de manejo.
No me somete a esfuerzos de izado.
Mo necesita ningun tipo de ademe.
Se concce su longitud total.

No s& producen wvibraciones como en Jes pilotes Que sob
hincados a percusion.

Ahora bien, su proceso de fabricacion €8 como sigue, =e
introduce 1a broca augercast thelice continua), por media de un
impulsor hasta la cota de diseno, uha vez altanzada dicha cota se
procede a inyectar el mortero el cual es de alta resistencia (cuyos
compohentas sond  cemantp portland, puiolana, fluidizantes vy por
ultimo arena), por @1 interior de la broca al mismo tiempo
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que esta se va retirando, dicho mortero es inyectado a presicn lo
QuUR Provoca que vaya ocupando todos los sspacios que se@ pressntan,
ferminanda de inyectar @1 mortero y de haber retirado la broca se
introduce &) acerao de refuerzo, con 1o cual queda terminado e}
pilote. {figura II.%}

Cabasal

Gufia a Reshaladera

Impulsor

Unidnd de Fuerza

Broca
(Impulisor del Auger}

{Auger)

Mezclador
de
Mortero

Abcazadera
Deslizante

Abrazadera Fija
e

f#igura I11.9

Otra variante de los pilotes colados in' situ son los pilotes
hincados con mandril o nocleo, que proporciona respaldo a 1los
casquilios © moldes de paredes delgadas y spporta el peso del
martillo cuando son hincados el mandril y los casquillos, hasta la
cota de proyecto.
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?.- Pliotes Cobl. En este tipo de pilote =1 molde o casguille
28 encusntra corrugado helicpidalmente y var{a del calibre 14 al 18
s® coloca dentro un mandril Que se dilata para sostener el nolde
durantes sl hincado que se realiza por medio de un martillo, una vez
.alcanzada 1la cota de proyecto se procede a contraer y retirar el
mandril, y a realizar =1 colado del pilote,.

(figura 15.10)

YOI
AT AT s LU TR TRAY

T

figura 11.10

10,- Pilote Raymond, La caracteristica principal del pllote
Raymond #s que 88 cdnico, habisndo dos tipos principalss 1 pilote
de conicidad constante y el de conicidad escalonada.

a.,— Pilote Raympond de conicidad constante. Tiene de 0.4" por
pim, wl didmetro de su punta ®s de 8" ¥ su longitud méxima de 37° y
&%, sisndo su didmetro tope de 23° los casquillos de acero laminado
que va del calibre 14 al 24 su usc es generalmente de $riceidn,
dabido a =mu {forma attua cpmo cufis por lo cual desarrolia msas
capacidad con menor penstracidn, gue en @1 caso de pilotes rectos,
weto #n suelos poco compresibles. {figura 1I,11)



b.=- Pilote Raymond O® conicidad escalonada. ARqui como
nombre lo indica su conicidad s forma & bagse de
seccidn del casquillo,

[
aumentar 1la
gue gensralments s de una pulgada cada
B*,12' o 16", al igual que en 21 caso antericor el casquillo es de
lamina corrugada siendo en eBte caso 1o calibres 14 a 18 los mas
utualus,., Todas las secciones van unidas por soldadura, ademas de
guo la punta es e B' a 12" de diametreo. (figura I1.122

TR T XTI TR

§
g

figura 11,12

1l.=- Pilote ¢tipo proyectil. Este &g usa cuando se
alcanzar un estratp s6lido & gran profundidad, para atravesar un

manto resistente y de poco espesdr o cuande hay un  desnivel wpuy
fusrte en el manto de apoyo.

quiere

Para s®su fabricacidn s® procede de 1a siguiente
introduce =) tubo perforador hasta la cota marcada a
se retira w1 mandril o corazdn y se introduce el
puwde ser un perfil laminade o bien un tubo llwno de
continwacion s introduce nuevamente el mandril v #& preocede a
golpearlo hasta hacorlo llegar 4 la praofundidad requerida. A
contihuacidn se coloca el armado y se procuda al colado. El sistema
dg proysctil se puede combinar con varios procedimientos como

los de concreto coaprimido, los Button-Pottom,
#Lta,. (figura 11.13)

manara, 0
continuacién
proyectil que
concreto, a

s0n
los vibro
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+igura 11,13

C. PILOTEE DE ACERD.

Dantro de la cimentacidn profunda se usan como pilotes tuberia
de acero asi como los perfiles laminados, sisndo @1 sas usual =l
"H", s=sobre todo cuando el hincado es violento y ds grandss
longitudes.

1.- fPilotes tubulares. Los pilotes tubulares cosao su nosbre lo
indica son o @ n hechos cde tubd, variando por lo gensral de 28 a
75 Cm Y SU SEpPESOr NUNCa o8 menbr a 4.5 mmn, llegando a ser de 9.1
mm, © wmis si as{ se requierms, sin embargo lo antarior ss 1o asas
usual.

Los pllotes tubulares wn algunas ccasiones s relleanan de
concreto para 1o cual se hincen con una tapa an la parte inferior
pudiendo wer esta una tapa horizontal plana o con ataque, B bien
una punta cnica, no habiendo gran diferencia entra las dos siendo
su proceso igual que los colados in situ anteriormente deacritao.
{(figura Il.14)

Ahora bien hay ocasiocnes en gue se hipcan con e] extremo
abierto que se oeplean por 1o genmral para apoyarss en roca y  se
disefian para cargas muy grandes o blien cuando se desss reducir al
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minimo los desplazamientos dsl subsuelo durante =1 proceso de
thincado, su limpieza interna puwde hacerse por smedio de aire agua o
herramicntas especiales, YA sea sn toda su longitud o parcialmente
Yy rellenarse con algun material sanc ya sea concreto, mortero,
grava o bien arsna.

digura 11.14 -
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2.- Pilotes " H *, Los pllotes " H *, como s® menclona
anterjiorments Son =n la mayoria de los casos pearfiles 1aminados,
sspecialmente disshados paras que funcionen coso pilotes.

Los pilotes " H ” tienan la particularidad de penatrar sn el
terrano mas fécilmente que los otros tipos debido a que desalojan
poco material, sin embargo hay que tesner cuidado de Que nNo  se
doblen ni desvien, para 10 cual ae refusrzan con unha punta.

Lom pilotes " H * pajo un hincado fuerte y prolongado, tienden
a doblarse, por lo cual ew preferible usar un golpsador circular
para gue la viga se pusda doblar dentro de este, Ya Qque es
preferible que ses doble #n el extreso superior Que en cualquier
otro punte. {(figura 1I.1%)

figura II.1D

Un aspecto impotante a tratar en lo Que se rafiere a los
pilotes metalicos &8 el hecho de gus estan sujetos & la accidn de
los agentes naturales que provocan corrosion, Por 1o cual se
procura protegerios ya swsa usando recubrisientos epdxicos,
concreto, amulaldn anféltica, proteccidn catddica, etc..
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111 FABRICACION DE PILOTES PRECOLADOS

Los pilotes precolados estan hechos de concreto armado
pudiendo ser tambien pressforrados.

A. PILOTES PRECOLADOS.

Los pilptes precolados, pueden ser de difersntes seccicnes vy
longltudes asi como compueston de 1 o mas tramos llegandt a ser &n
ta prdctica no mas de 4.

Las secciohes ques se manejan de manera comercial seont

triangul ar
cuadrada
sagonal
octagonal
clroul ar
seccion "H"

El armado de los pilotes precolados y preesforzados, se dissha
principalmente en +funcidn de los esfuerzos ocasionados por el
@ane jo & hincado a que estaran sujetos.

Los pilotes precolados se fabrican sobre superficies planag
llamadas camas de colado, dichas camas tienen que ubicarse de sor
posible en ®! centro de las zonas 2 pllotear, en funcidn de la
densidad de los pilotes, wiempre y cuando fho vayan & ser una
obstruccidn ®n el futuro, pese & que en muchas cocasiones hay
factores de poder que rigen v & los cuales habrd que Scasterse.
Dicha cama se fabrita sobre una superficle a raz vy compattada, Qque
tenga una pendiente del 2% de preferencia, ¢toh «#]1 fin de que e
egpesor de la cama sea constante. La cama tiene que tener un
espesor no menor a los 10 cm ni mayor & 15 ¢m, con una pendiente
duwl 2% con #l #in de facilitar el colado y su limplezai 1las
dimensiones de la cama, = regirdn en funcién de la longitud, el
ancho y la cantidad de pllotes a fabricar, as{ como del sistena a
utilizar. Su acabado deberd ser pulido en casoc d& Qque vaya a servir
como cimbra. En algunos casps sobre todo cuando se va a usar cimbra
metdlica y curado a vapor la cama llaevard gufac metdlicas a las
cuales ird sujeta la cimbra, dichas qufas estin hochat por lo
¢general do canal monten a los cuales van soldadas grupos de dos
varillas, una en sentidoe wvertiecal de 20 a 25 cmy la otra en
sentido horizontal de 25 a 30 €cm, esto se hace con el fin de que
las guias no se desprendan cuando se levanten los pllotes de 1a
cama. (figura 111.1)
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Es recoasndable que la canms s® extienda cde 20 & 40 cm mas &
SUs lados, con &l fin de poder tramnsitar durants e! colado y des
inatalar tuberia =n caso de ser nacesario y dejar un sspacio de 30
4 50 cm entre pllotes para la instalacicn de la tuberia de curado &
vapor y trahsitar durante ! colado. ¢ figurse IXI,.1}

guia canal monten

ol varilla horizontal

varillia vertical

[panns i

N s A s KRR § FAF o) FR 2 o R .

2 % de pendients

L‘ J-‘— i

NADNAN

planta cama de colado

figura I11.1
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Una wvez conclufda la fabricacién de 1s cama se procede a la
instalecidn uJe la cimbra, tomando sn cuenta que son tres médtocdos
los mas usuales de lpos cuales dos llevan curado a vapor.

L.— Primer método, Terminada Ja fabricaciédn de Ia cama s=
procede a instalar li& eimbra metdlica, por medio de soldadura a 1las
gufas previamente colocadas para dicha {ntalacidn. Hay gque culdar
®#1 hecho de que la cimbra quede bisn nivelada y alinesada dehida a
que und ve: lniciando los trabajos de colado, cualguler correccidn
#% suy tardada y pur ende costosa, {figura 1I1I.2)

En weutos casos hay que tener en mente que sstamos instalande
una "f&brica" de pilotes, cton una produccion periodica segin un
programa por lo cual todos los elementos que la componen tienen gque
ostar bien instalados y operando optimamente.

A continuacidn se procedera a 1a instalacidn de la caldera la
cual se coloca schre un Area preparada do antemano y que =g
encuentra anexs a la cama de colado, la cual posteriormente se 1s
rodeara con una caseta para que solo su operador { fogonerc )tenga
acceso & ulla. Una ve: conclufda la instalacidn de la caldera s
procedera a tendar la tuberf{a del cursado & vapor que va en loe
pasillos axistentes entre los moldes metdlicos, y la ‘de
alimentacion a la caldera Que se realiza por swdio de 1a inyeccidn
de agua, (figura III.2)

En las obras hay que tener una cisterna o bien unos tangues de
Alsacenamiento de agus con un volumen tal gque sca cuando menos el
doble del consume por jornada de cperaclion de la caldiera como
minimp y& gque hay que Lener una Feserva de agua por  cuslguler
eventual idad posible.

Una vo: terninados low preparativos anteriores, Yy para dar
Pagso a la fabricacidn se procede a untar la cimbra de dasmoldante.
A continuvacion se coloca &l arsado y 8@ calza, en casoc de egtar
Compuwsto de dos tramos o mas se procedera a puntsar las placas de
unicn para ovitar que las placas guedan desalineadas durante la
colocacifin ¥y vibrado del concrete, y por consiguisnts se tengan
problemas duranta el hincago. Esto Gltimo es necesario hacerlo no
importando #1 método gque S0 ssples para la fabricacidn,

Posterior mente se proceds a1 colado, para w1 cual se
acostumbran dos metodos. El uso de cualqulera de los dos va ®n
funcidn de 1lo% accescs, espacio, tiempo y recursos de que se
disponga. El Erimaro & realiza con bacha usando una grida, =i
segundo directamente de la olla de contrato, =n ambps casos es
conveniente el usp de tarimas on los espaciocs entre la cimbra, 1o
cual Gacﬂlatarl w)l colado y avitark el desperdicio.



Para @] vibrado del contreto se hace da manera tradicional,
mediante @1 uso de vibradores, sin embarge es muy convenients usar
vibradores que tengan la caracteristica de que la fuente de poder
no sE tenga fgue mover, por lo cual sus chicotes tienen un gran
radio de accidn y as! alcante los axtremoi mas alejados de la cama,
este requisito, 1o cumplen muy bien ciertos vibradores cuyos
thicotes funcinan por medioc de energfa eldctrica.

Cuando e ha conclufdo #]1 colado se procede & cubrir la cama
con lonas y para que esta no eosté on contacto con los pilotes e
colocan soportes que por 1o genesral son hechizos #n obra, y sobre
®llos =& colocan lonas para proceder a la inyeccidn de vapor y por
cohsiguients al curado acelerado de l1os pillotes.

Terminado el curado a vapor as procede a retirar las lonas los
noportes y a desciabrar para posterjiormente retirar los pilotes
ostibarlos y proceder a la limpieza de la cimbra y w1 idrsa en
general para repetir el proceso de fabricacidn.

figura 111.2
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2.~ Sagundo metoda. Este es tambidn coneosido como de pilotes
intermedios y o8 convehiente cuando la cantided de lps pilotes es
de un volumen tal gque no convenga econdmicamente 18 fabricacidn de
lu clabra metdlica abatible embisagrada, wsn castd de ser necssario
o bien ni la inversidn en la instalcicn de ia misma,

AQul se usa Cimbra sn tablerns, de marco metdlico y superficie
de contactn de madera O metAlica, siendo 1a primera la mas usada,

La cimbra se coloca sobre la coma de fabricacién, se clava o
s filja por medio de preparacionas gqus %8 dejaron en la cama al
fabricaria, esta cimbra &2 alinwa y se nivels, dejando que el
espacin wntre droas de contacte dp la cimbra de dos pllotes que e
encushtren juntos &ea igual a la seccidn del pilote. Una vez
coloceada la cimbra se procede a untar @&l deosmoldante, colocar el
armado, calzarlo y proceder al colade vy curado que se realiza de la
misma manera qQue on Bl caso anterior, posteriormentes se procede a
degtimbrar, Ahora bien en ml siguiente colado so usan los pilotes
anteriormente +abricados romp cimbra para 1os nuevas vy Al
sucesivamente, stlo cuando s£ fabriquen las pilotes sxteriares se
colocard un lado de la cimbra. (figura 111.3)

+ Be procederé de wsta manera mientras 1os pillotes e pusdan
mantener razonablemente alineadgos, asl que pertddicamente va & sar
necesario colucar toda la cimbra. 7Todo psto con sl f#in de mantener
la caligad de los pilotes.

En wwte casp la tuberia de furado n vapor sp coleoca a los
ladaos dw la cama de fabricacidn. (figura J1I1.3)

figura 111.3
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3.~ Tercer método. En este metodo como =8 thane § ond
anteriormentre no se emplea el curade a vapor. AQqui se procede de
la micma manera que <n &) caso anterior @an cuanto a preparacidn vy
colado, peroc una vez cubierta la cama con pilotes se continua 1la
fabricacidn hacia arriba de manera Que gquedan los pilotes
fabricados en varios plsos.,. Esto no es recomendable para pilotes de
mat de una seccidin ya que es muy probable gque se presenten defectos
du fabricacidn lo cual traera problemas #n el hincado.

Por otra parte su man#jo os mas problemitico ya que =e les
tienan gque dejar tuboz ahogados para que funcionen comd orejas de
izado lo cual dificultu, y hace mas tardadas y peligrosas todas lag
nanicbras a realizar con ellos. (figuras III.4)
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B. PILOTES PRECOLADOS PREESFORIADCS.

Los pilotes preesforzados, astan hechom de concreto
pratensaro, pudiendo s#r de diferentes longitudes da uno o mas
tramon aurque an 1a prdctica no mas de dos, vy asi mismo pusden ser
de diferentes secciones al igual que un &l inciso A de este capitulo.

Con Jos pilotes preenforzados, se trata de obtener, Maypreas
ventajas del concreto vy reducir al minimo ipe problesmas que se
praesshtan y Lue acusah los pilotes precolados, se trata de reducir
paso y as{ las grietas gquw se producen durante su manejo ® hincado
y por conslguiente retardar su deteriocro.

Su forma mas usada ®& la “ H " y en ocasiones la cilindrica,
BU UsD mas comuh #% como pilotes de friccidn, aungue no SR descarta
el de punta.

En 1o que se refiers a su fabricacidn estos pilaotes ae
fabrican en planta, Yy sus preparativos son por decirlo asi
supeciales,

Agui{ sus camas son ostélicas, tienan grandes longitudes
llegante a los 200 m, estan ancladas al piso parsa asegurar su
pomicitn y poder 4i jar los puntos de tensado de la cama, su altura
debs ser tal que permita el trabajar comodamente.

FPosturlormente se colocan los moldes, 2] cable ®1 cual se +ija
Yy posteriormentc ce tensa, una ver conclufdos estos pasos se
procede al colado con un concreto de revenimisnto {2 cem vy un THMA de
374", ]l vibrado s hace ¢on vibradores des contacto colocados sobre
Plataformas rodantes para que avancen confarme ] colado lo
requiera, (figura I11.95)

Terminado el colado procedemocs a curar los pilotes con vapor y
una wvez finalizadn ue retiran vy s almacenan en lugares destinados
enpecial mente para ello.

Ahora bien tomentaremos que se han desarrollado pilotes huecos
cilindricos pressforzados de concreto centrifugado con diamentros
de hasta 1.5 m y de vepesor de paredes de 10 a 15 cm, de grandes
capacidades los cuales aon muy usados en puentes.
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C. FILDTES MEGA.
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Dentroa de los pilotes precolados, se encuentran lps pilotes

llamados mega, estos surgen a rafz de la dificultad de hincar
pilotes tradicionales principalmente por problemas de e&spacio
surgen sobretodo en las recimentaciones.

Ef pilote mega, &std compuesto por tramos pequeios de 0.8
1.5 m do seccldn circular o cuadrada. Dichos tramos tienen
perforacién circular central donde posteriormente y durante
hincado se introducira el aceroc de refuerzo. (figura IIl.&)

Este pilote tiene la ventaja de que puede ser Fabricado
obra © on planta, que no heceeita equipo especializado para
manejo & hincado.

Su fabricacion se hace en tamas aungque estas no tienen
tensr las caracteristicas de las anteriores, =ino ser superfic
planas vy limpias donde poder fabricar y curar, en casp de cer
obra y siendo en planta se tendrin camas, Zohas de curado
almacena je egpaeciales para ello.

La dnjca pieza de fabricaclén especial, es en estos cascs
punta, Esta puede ser de diferentes maneras, segunh proyecto,
miamo se puede poner punta T o proyectil vista anteriormente,
bien metdlica si asi lo requiere al proyecto.

pilote mega

figura I1I11.&6
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D, MANEJO DE PILOTES,

Ext# 2% un aspecto fue la mayor parte de las veces &e descuida
en obra. Sin embargo es de mucha importancia ya gue dobido al mal
manejo y estiba de pilotes estos llegan a sufrir fracturas 1o cual
ccasiona f4ue loo pilotos sean rechasados y cuando la supervisidn lo
acepte s@ proceda & repararlos lo que provocaréd un atrazeo e
incremento en el costo.

El manejo por Jo general se realiza por medio de gruias o
dragas,

Para todo 1o que implique manpjc y estiba de pilotes se han
seleccionado y preparado ciertos puntos llamados anclas U orejas
donde los momentos se distribuyen uniformemente por lo que son los
dptimos para realizar cualgulier movimiento. (figura I111.7)
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Un aspecto muy importante dentro del manejo de los pllotes es
=4  eutiva, la cual & realiza por medic de tongas © camas de
pilotes, ostos se dehen aptiyar en los wisnmos puntos de izado, pese
4 Gue &n ocaciones debido alas anclas no es posible hacerlo
exactamente en estos puntos por 10 gue o8 conveniante gue saa Qo
mis provimo 4 dichos puntos. La altira do las camas se va a regir
por variow facttores comp son la resistencia del terrenn, la
resistencia de los soportes que coasi siempre e madera, y la
resjiatencia al aplastamientt del concreto, tomando en consideracion
la fucilidad de manwjo. Ahora blen en funcidn de la sxperlencia se

Ha ccocnprobado que una tonga de 4 o 5 plsos 85 la adecuada. (figura
111.63
L
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E. CURADD A VAPOR

Como wvimos anteriormente el curado a vapor gs Un recurss  muy
ueado en la fabricacicn de pilotes precplados y pretensados pero
del cual se conoce poco realmente lo cual proveoca que se maneje de
manera empirica, Esto sutedo tanto de parte del constructor como
del supurvisor,

Hay referencias y datos gque indican que desde 1912 mencionan
ecta tdcnica de curado y ya en forma de investigacidn a partir de
1950.

En condicieones [ddneas la ventaja del curado con vapor a
presion atmosfdrica, sobre otros midtodos, @s que @l madic de curada
¢  encuehtra cerca de la saturacion de humedad, disminuyendo 1a
evaporacidn del agua del elemento, 1o gue e@s importante cuando son
vlumentes de descimbradgo total.

fhora bien, en los pilotes prefabricados donde estcs se curan
en un molde donde la evaporacicn ss minima, Qque su volumen sea tan
grande Qque la transferencia de calor sea lenta lo que provoca que
&ntre @) centro y la superficlie sxterior de la masa esistan
elevados gradisntes de temperatura.

En al curado a vapor de productos prafabricados y
pressforzados s® interrelacionan todos Jos factores as!f que
rualquler cambio en una wola de sus partes pusde afectar alas
ctreas, dichos factores sont

volumen de concreto

perivdo de curado inicial

indice de incremento de temperatura
temperatura mixima de curado
duracidn de vaporizacibén

periodo de enfriamiento

P&l sagundo al quinte son lo que se denomina ciclo de curado.

l.- Voplumen. Aquf vemos que masas pegquenas se calientan con
mayor rapidez que las grandes, Ppero Una mayor masa de concreto
generard y retendrd mas que su propio calor a ¢traves de la
hidratacion ademas de gque tendra una temperatura interior mas alta
que la que marca wl ambiente.

2.~ Perfodo de curado inicial. Se inicia a la temperatura
ambionte, este lapuo debe durar de 2 a 4 horas, vy es Fara que el
concreto obtenga su fraguado inicial aunqgue pn ocasiones no @s
posible deblido a las vondiclenes de la obra lo cual afectard su
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Resistencia a los 28 dias. Un aspecto importante es la
relacidn agua-cemento, =i ests es baja reguerira de un curado
inicial mas cortp y viceversa.

3.= Indice da fncresmento de tesperatura. El {ndice de
incremanto en este tipo de trabajo, pusde variar de 11°C a 44°C por
hora y en estos slenentos es mas recomendable coap indice mixiso da
22°C & 33I°C con una duracitdn de 3 a % hr, ahora bien en la practica
aw han obtenido busnos resultados con 22°C de incressnto.

4.~ Temperatura méxima de curado., La temperatura mixisa de
curado vy la velocidad de wlevacidn de temperatura para llegar a la
maxima, influyen wh la duration requerida de tespsratura mixima.

For 1o gQensral s suglieren tesperaturas de 54 "C a 82°C
sncontrandoss resultados mas efectivos entre los 64°C y 82°C.

Un aspecto importante a tomar en cusnta es ue esto va variar
on funcion del tipo de cesanto Que se saplee,.

S.= Duracién de la vaporizacicdn, Debido & que las camas o
colado we& usan todos los diam, con un periodo de 24 hr, hay que
ajustar @l ciclo sh Qaneral para que no pase de 15 hr.

Ahorsa bisn, en estos cesDs S® smplea un tiempo limitado ds
saturacitn en @l cual se aplica la méxima temperatura, su rango va
de 3 a & hr,

Actualesntey hay nuevas teécnicas las cuales ss usan sobre todo
an planta que censiste on aplicar durante un tismpn limsjitado
temperatura maxima, seguidos por pariodos similarss de maturacion &
tomperaturas Qgradualments decracientmss pasra 1o cusl se usan
eficientes barreras termicas lo cual tras un gran ahorro ds
snergia, ya que investigacionss hechas indican que la aplicacién de
calor despusés de 4 & & hr de calentamisnto ea innecesarioc vy
costoso. .

6.~ Puriocdo de enfriamiento. Es necesarioc o] svitar cambios
bruscos de temperatura durante ®1 perfodo de enfriamisnto a fin de
reducir el agristamiento de los slementcs de concreto, aungue en
prusbas a ascala natural se ha comprobado que esto Nno altera su
resistencia a la compresidn ya qQuo wstas grietas son sclo
supwrficiales y por lo tanto se recomiendan periodos de 1| a 3 hr,
siendo #1 de 1 hr suficiente.

Ewto ew refleja en la gréfica de ciclo de curado en la figura
111.9
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Hay gque tomar sn cusnta gue No existe un ciclo de curado
sea =l mejor para todas las plantas, cads una #% Unica y ei un
ciclo &s Sptimd para una seQuramente no lo serd para otra ya gue
comc s# di jo anteriormente hay muchos factores ques interactian, asf
si unos favorecen asltas resistencias a edades tempranas, tendridn la
oposicidn de los que las favorecen a edades posteripres 1o que

ocasionard aque =n cada obra busquemos el ciclo optimo. Esto se
reflejs oh la figura TI1.10 .

RANGO OPTIMO DE CURADO A VAPOR
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PORCENTALE DE RESISTENCIA
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w HINCADO DE PI1LOTES PRECOLADOS

El hincado de 1os pllotes pracelados, susle ser @1 aspecto mas
importante y es syuf dunde roaslmente interviens la especialidad de
los cimontadorps profundos yYa Que on lo que S rofiere a la
fubricacidn wuws muy factible gque Brpa realizada por porsopal gque no
st dedica a la espikciuwlidad vy que sea biwen Jograda, pern no asi en
la gque sg refiore a! hincado ya que &ste tiene gue ser hecho por
peraonal ezpacialirado y gl uso do maguinaria muy costosa, que por
lu guneral L5lo poceen lac compahlar dedicsdat a la especialidad.

. EOQUIPD., El equipo uwsado en el hincado de pilotes, es
muy aspecifico ; espoecializado, ¥y bisicamente £ codpone de
gridan, perforadoras, martillos y pquipos menores.

1.~ Brdas. El1 manejo, isedo o hincado de piloios sP raaliza
por nedic de grues de varios tipos, capacidados y caracterf{sticas,
ppr 1o que se verdn lae mas usualos.

Marcas Modelo Capacidad (ton) Fesoc (ton)
Bucyrus Eire 22 B 12.0 19.3
Link—Belt Le &B 1Z2. 6 17.7
Link-Bult Ls 78 14.% 22,2
Link—Belt Ls %8 24.% 2WB.3
Link-Baelt Ls 9B-A I6.3 2.6
Link=-Balt Ls 108-B 40,9 8.5
Link~Belt Ls 10B-C 47. ¢ 41.5
Bucyrus Eire I8 B8 0.2 42, 4
Link-Belt Ls 118 4. 4 29,3
Bucyrus Eire a1 B &b, 5 &7.3
P EH 670 WCL 70.0 —am——
Link-EBult s 3iB 72.6 57.0
Link-Belt Ls X8 0.7 44,0
Link-Bglt Ls 418-A 100.0 73.2

Do todas estas marcas on México se +abrica la Link-BRelt,
siendo los nodelos Le &8, Ls 8 ¥ L2 108-R wexclusivamente,

Z.= Perforadoras, Las perforadoras son m&quinas aque se smplean
para relizar barrcnos por medio de uwna accion rotatoria. Hay tres
tippu principealmente loas de rotecidn mecdnica, las de rotacién
hidrdulica vy las de rotacidn eldctrica,

D uwsta herramienta al igual que grdas, martillos y tedo 1o
rélacionado con la cimentacidn profunda hay una gran varledad en al

mercady mundial, pero hospiros veremos 1o que #s mas  Usado  en
Flaxico,
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Primerc veremos las de rotacidn mecdnica las cuales pusden zer
de dos tipos montadas sobre gria o bjen montadas sobre camicn
ffigura IV.1). Estos dos tipos estan constituidos bésicamsnte por
un motor, un impulsor y un barretdn o kelly el cual lleva sn  su
extremo una herranienta de ataque gue pusde ser una broca ©o un
bote. (figura IV.2}

montada en grﬁa

N

montada en camidn

figura IV.1
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a.— Perforadoras de rotacicn mecinica.

Harcs Tipo HModelo Par (kg-m) Profundidad
Masima (m)
E-1 Borwe s/casion P0-52 - 2.0
Calweld " ADL avy0o 30.85
Watuon " 2000 11342 3.4
Sol 1mec h RTA-S 12100 35.0
Hatson » 3000 13831 &61.0
Calwald . s/gria SE5CH 7406 32.0
Calweld “ B80CH 11044 32,0
Boi Imec » RTC 11300 78.0
Casagrands " CA DRILL 312 12000 B0.0
Calweld " 125CH 17288 &7.0
Watson " S000 CA 18400 30.0
Casagrande " CA DRILL 21 21000 80,0
BSol ]l mec " RT3-~8 21000 80.0
Calweld " 155CHE 211460 &7.0
Watson " 4000 CA 234624 50.0

Las pasrforadoras de accionamiento hidréulico y weldctrico,
necasitan de wuna fusnte de poder, gue suministre ya sea fltido
hidrdulico © energfa eldctrica al impulsor pars poder funcionar.
(¢éigura V.3 y IV.&)



b.~ Perforadorass de rotacicn hidraiulica y eldctrica.

Marca

Sanwa
-

1mec

£ 33 x F X2 g * ¥

Modelo

D=30K
D-&40K
D=50H
D-60H
D-120H
SMD=-B0OH
HY-40
HY=41
CHAZ
RTA-H
CH3S
HY—-42
HY-4X
CHM39

Cawagrands 1IRC 120

Tipo

s/gria
H

amt én

L
-

N = 2 3 17 %2 ¢

“
s/gria
.

s/camion
arqQris

figura IV.32 perforadora montada sobre gruis

Par (kg—m)

1240
1840
4180
10080
22752
25400
3200
A500
4B00
980
S980
6100
9300
9700
11280

Profundidad Rotacicn
Maxima (¢}

A0 El#ctrica
40 »
k=11 -
so -
e "
50 L]
30 Hidrdulica
30 s
49 -
324 -
34 -
30 -
30 "
34 -
32 b
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4igura IV.4 perforadora montads &5 camlién
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3.— Martillos. Un martillo es una herramienta auwiliar, por
medio de la cual y haciendo uso de su fuerza de impacto vamos a
hincar pilotes, ataguias, tubos etc., @1 cual aparte de realizar el

hincado nos va a garantizar el empotramiento del pilote as{ como =u
capacidad de carga.

En un pripciplo 1os martillos Ffueron de cafda libre
posteriormente de vapor o aire comprimide. Con el desarrollo de la
tecnologisa en la actualidad son de atomizacién por golpe usando
diesel. Der egstos hay de dos tipos de extremo abjierto y cerrado. En
la attuslidad loe martillos diesel sOn 106 mas usados por wu facil
operacidn ¥y gran eficiencia..

La atomizacidh por golpe es un tipo especial de inyeccidn y
pulverizacion de diesel. Esto ejerce un efecto triple socbre el
pilota. Compresidn, golpe y erxplosibn.

L.a energia de compresidn ejerce presidn sobre 1a pigza de

golpeo vy subre ol cabozal de golpen, Que estd a)l eutramo del
pilotu.

El golps s@ transmite al pilote y su eXtrome no s sometido a
una presidn exgesiva por lo dque la encorgia -0 transmite
mficazmante, Esata hace el trabajo principal de hipcado y al miemo
tigmpo contribuye a segulir hincando.

En dpocas rocientes se han desarrollado los martilios
hidrdul ices, que comd su nombre lo indica funtionan con  fldaldo
hidrSulica que es impulsado por una fuente de poder a un gato de
gran capacidad, Se ha usado con &xito para hincar tubo de acoero vy
atagufa metélica.

A continuacidn veremos las principales partes de un martillo
de atomizacicn por golpe las cuales s& ilustran en la figura IV.S ,

a.~ Mocanismo de disparo. Por medio de este =1 operador
sngancha vy levanta la masa de golpeo y as{ inicia el accionar del
martililo, tambien so le conoce como digparador.

b.- Depdgito de combustible. Aqul e deposita y guarda el
combustible Aue an este casc et diesel el cual  junto con los
lubrjcantes ss consumen en &l accionar.

c.~ Maga do golpeoc, Tambidn conocida como pistdn, es @l que
proporciona el impacto ¥ por lo tanto la energfa por medic de la
cual se hinca el pilote.

d.~ Bomba do lubricantes. Esta inyecta el lubricante necesario
durante e} accionamiento del martilla.
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®.— Bombta reguladora de combustible. Esta bomba #s la qua
inyacta vy raguia la cantidad do diesel, por medio de ella podemcs
roegular wl accionsr del martillo y aui la magnitud del golpeo.

.- Mordazas de gufa, Estas mantienen sujmto &1 martillo a la
guia permitiendo a 1a vez que se deslice a 1o largo de ésta,

g.~ Apertura de wecape. Por aquf salen lps gases de la
expuleidn vy asl mismD entra @) aire necasario para la combustidn.

bhe— Piwza de golpeo, Tambien doncminada yungue, ox sobre dénta
que a2l piston golpea y sobre esta se inyecta el diesel
producidndose la exaplosidn.

i.— Forro de golpeo o sufridera. E£eta pusde ser ds madera,
cicarita, material pléstico etc., va dentro del golpsador y sobre
olla debe llevar una placa metdlica, su funcion ss:

abpsorver la fuerzas de ispacto en pilotes fragiles.

proteger los pilotes en terrenos duros.

distribuir y transmitir uniformements las fuerzas al pilote.
ampliar el tiespo de impacto por almacenamisnto de energia.
alargar la vida util del gorre o golpeador,

J+— Cabezal de golpeo o golpeador. Sirve pars proteger 1la
cabeza de los pllptes durante su hincado ademas de amortiguar vy
distribuir la ensrgia del impacto del pistsn sn su parte inferior
dends hace contacto con el pllote debe llevar un colchon de madera.

El funcionamiento de un martilio, tisne cuatro pasos
principales 108 cuales mont

13 Inyeccidn de diesel ¥y compresién. Pars hacer arrsncer el
martillio se sleva =l pistén por medic de el disparador, V¥
al tensr una altura determinacda e1 pistdn =8 sDltaso
automiticamente,

En su cafda el pistdn acciona }a bomba que inyecta el
divssl en ls superficis de la plezs de golpen, en su caida
@l pisthn cubre las lumbreras de escaps y CcoORienza a
comprimir el aire en el cilindro, asi la presibn de
compresidn crece y ejerce prasidn a traves del yungue
sobre el golpeador y asi transmite presidn al pilote.

2) Golpe y wxplosidn. Cuando wl pistdn gQolpea contra la
pieza de golpep, @) dieasl e atomizado wn el interior dal
cilindro yv #1 pilote es hincado sn al terreno. El aire muy
comprimido inflama w]l diessl nebulizado y esta explosion
por una perte hinca mas el pilote Yy por otra snvia =l
piston hacia la parte superior del cilipdro.



figura V.5
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3] Escape. Cuando el pistcn sSube libera las lumbreras de
mscape, los gases salen al sxterior y la presidn dentro
del cilindro se nivela.

4) Barrido, El pistdn sigue ascendiendo y absorbe aire
fresco 4 traves de las lumbreras de sscape, paras sfectuar
el barrido del cilindro y libera la palanca de bosba de
combustible. Esta al volver a su posicldn original permite
la sntrada de diese! a la bomba.

La gleccidn de un martillo adecuado s muy isportante, este =
debe seleccionar en funcidn del pilote y no del suslo,

Para weolegir un martillo se toman varios factores. E» deben
seleccionar con una snergia y pesc del pistSn que sean acordes a
las dimensiones, pesos Yy Capacidac de carga espsrada de los
pilotes, @n funcidn estudios hechos se ha llwgado ala conclusidn
que @] peso del pistdn se deteraine por la siguisnts expresidn.

Wp = Wl $Ep / h

Wp = peso del pistdn

Wl = pesp del pilote

Ep = enwrgia potencial requerida por cada kg de pilote ( 0.3 a
C.5 kg=-m )}

h = altura de caida del pistdn ¢ 2,5 m )

Ahora bien, en terminocs de energfia la que @1 martillo
transmite al pilote se determina por msedico de 1a siguiente
epresidn.

E = Wl 8 h 7/ WL + W2

= snergfa que recibe ®1 pilote
1 = peao de] pistbn
W2 = peso del pilote
= altura de cajda del pistdén ( 2.5 m )

£m

4

En la miguiente tabla aparecen los principales martillos y sus
capacidades.
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Marca Modelo Energia por Peso dal Paso del
golpeikg-m) pletdntkg) martillo tkg)
Delmag D 12 3125 1250 2750
» D15 3750 1500 000
" D22 . 6700 2200 5140
- D I0 9100 3000 S9&0
. D 3& 11500 3500 82050
" D 45 14500 4600 050
" D &2 22320 6200 12880
» D Bo 29300 10760 16920
" D 100 3060 10700 20380
Fec 1200 5125 1250 2845
o 1500 3750 1500 3280
" 3000 8750 3000 4000
Kobe K 13 3700 1300 2900
" Kk 25 7500 2500 T200
d K 35 10500 3500 7500
" K 45 13300 4500 10500
" KB 4% 13500 4500 131000
" KB &0 1&000 &000 15000
" KB EBO 22000 8000 20500
" KB 150 39400 15000 36500
Mitsubihi MH 15 3700 1500 3800
" MH 2% &500 2300 4000
. MH 35 2100 3500 6400
" MH 45 117¢0 4500 11100

B. MAND DE OBRA.

Debido & la naturaleza de los trabajos de cimentacidn profunda
s2 necesita que e} personal aparte de conocer el equipn conzea &)
trabajo a realizar, por lo que necesariamente tiene que ser
especializado. Dicho personal es8ta dividido en cateforias de
acuerdo a su actiwvidad,

1.~ Subrestante. Se @ncarga dee la coordipacién de los trabajos
on gensral, asf como del control de suminietros y equipo.

2.- Oparador. Como su nombre 1o indica se encarga de la
pperacion y mantenimiento del equipo agsi como deo la werificacidn
del buen estado de los diferentes accescorios de cada eyuipo.

3.— Cabo. Esto s# entarga de auxiliar al operador en todas las
labores de mantenimiunto del equipo, asf como de coordinar todas
las manicbras y attividades en las que intervenga @l equlpo donde
estd asignado debiendo haber un cabo por coda sguipo ya sea
perforadora, nodriza o piloteadora.
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4,=- Maniobrista. El maniobrieta presta su auxilio para
re#alizar todas las actividades de & cimentaclon profundas como su
axperiencia y conbcimiento soh estecsos o6 Ccoordinado vy dirigide
porr @l personal e las tres cotegeriad anteriores, siendo su
contacto directo con el cabo.

C. PROCESC DE HINCADRD.

El hincado se debe realizar de manera gue se garantice 1la
integridad estructural del pilote y 88 alcance la lntegra:idn con
2l suelp, para que ol pilote cumple su propdsito,

El proceso de hincadoe de pilotes e muy diverso esto en
funcion de lax caracteristicas do los pilotes, tanto fisicas como
de funcionamiento, wl tipo de sudlo que se atague asi como de la
superficie uwobre la gue 2stombe Lrabajando. Esto uUltimo se
considera si ps sobre agua o en suelo firme.

Lo clasificacidn principal es an funcidn del suslo gquo sa
atagque, Y son dos! S8l es en guglos cohesivos o en suelos granulares.

f.=— Hincede un guelos cohesivos. Cuapde las condicicones que se
presenten asi lo requieran 1o primoro a realizar es la perforacitn
previa., Esta wva a funcionar como gufa del pilote, asi como
para facilitar su hincado.

Hay dos tipos de perforacidnt batidas y vaciadas, ¥y a su ves
inscritas y circunscritas, ¥ diferentes metodos para lograrlas,
esto va & ir en Ffuncion del proyecto y comD  se monciond
anteriormente de las condiciongs fisicas gue existan. (figura IV.&)

perforacidn inscrita

perforacldn circunscrita

figura IV.&
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Para iniciar la parforacidn, ¥ fuando los pllotes son
verticales hay que cuidar quo la perforadora v su elementc de
ataque estdn verticales, para lo cua)l hay que plomearias con dos
Plomadas, formando un dngulo doa 90 grados y cuando sean inclinadas
cuidar que sy angule y &1 punto se@an lox indicados. (figura IV.7)

BANRETOM

perforacidn vertical

figura V.7
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a.— Perforacidn batida. En ests perforacion como su nombre lo
indica ®1 sueloc es batido o removido sin hacer extraccion de)
mismo, solo e rompe su estructura temporalmente y puede ser
inscrita, =i al pilote va a trabajar a friccidn y circunscrita si
®#l pllote va & trabajar de punta principalmente. La perforacibn
batida es llavada a cabp por perforadoras de barreton y rotacidn
mechnica y como herramienta de ataque brocas,

La longitud de la purforacion batida va a estar en funcion de

las #acilidades y problemas que haya en campo para 1 hincade de
pilotes. ( figura IV.B )

perforacion batida

figura IV.8

b,- Perforacidn wvaciada. En este casd s® extras todo al
material de la perforacidn por medio de perforadoras de rotacidn
mecénica y barretdn, como herramisnta de ataque s® usan brocas vy
botes, &l igual que en #l cas%o anterior pusde ser inscrita o
cirgunscrita.

La longitud de las perforacicnes vacliadas se realiza casi en la
totalidad de la lpngitud de hincado, dejando de 0.5 m a 2.00 m 8in
vaciar, esto con el Fin de alcanzar la cota de proyecto y sn caso
necesario garantizar =l empotramientoc. Em  algunas ocasiones vy
cuando 1la situacidn asl 1p sxige las perforaciones se ademan con
iodo bentenitico, en estps casos nNo os muy ipportante ®1 control
del mismD, pPwrc no asi en el uso gensral de 1a cimentacidn
profunda, swspbretodo en la fabricacidn de pllas, more mildn o
cualquier eslemento colado in situ, (figura IV.5)
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perforacion vaciada

figura Iv.9

El objmtivo principal de las purforaciones vaciadss e que los
pllotes hincados desalojan un volumen de suelo igual a ellos
miemos, lo que puede provocar elevacion del terrenc adyacente s la
zona de hincado vy provocar dane a lags construcciones veclnas.

Una ve: concluida la perforacidn se toma @) pilote de. la
tonga, we colaca aparte para estrobarle e izarlo vy lanzarlo. En
sEte movimiento hay que tener mucho cuidado, ya que el estrobado no
& hate hecesariaments en los sitios donde sstdn sus orejas sino
tomo s muestra @en las figuras IV.10, 1v.11, IV.12

\ m.; Au-r-t. M1 L) ‘“:_J 4 X’\

o ‘ n!u-l [ 0.206L ‘ omL Lu.w-l.

fizado een dos cablea-

figura IV. 10
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izado con un cable.

figura IV. 11

Una ve: gque @l pilote es lanzado dentro de la perforacidn wul
s% de& un sDlod tramo, =& procederd a golpearioc ya sea pars
ampotrarlo, o© bien wmbeberio en el material, pero »i #1 pilote es
de dos tramos O mAs %@ procederd & tomar su parte complementaria vy
a unirle. Dichas unicnes se hacen por medio de juntas que sp dejan
praparadas desde que £l pilote ss fabricado. De estas juntas se han
degarrollado muchas y muy variadas técnicas, aunque en @1 sentido
préctico y de costo en Mdxico solo se acostumbra usar una gue s
®l acoplar los dos tramos por medio de dos placas gue se han dejado
preparadas desde el colado y que van wn la zona de unidn de dos
tramps, osta unidn se hace por medic de soldadura
$iguras IV.1% a V.23

Una wvez termipada 1a unidn, Yy de haber lanzado el pilote s&
procede a golpear el pilote. El martillo puede ser con guia #ija,
osclilante o© ceolgado (figura 1V,24), esto va a estar sujeto & las
condiciones de 1la obra, vya que un equipo con qufa 413ja s menos
versitil gque uno que no la tengal con gufa fija se tiens mas
control sobre la vertical del pllote y en los casos en que no  hay
perforacién previa es indispensable el uso de gQufa 4ija, o de
diversog dispositivos gue se han disenado para elile. Ya que el
corragir 1a poeicidn del pilote una ver iniciado @1 hincado a
menudo da lugar a una florxidn excesiva y dafos eon el pilote,
(Figura IV.25)
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figura 1V,13
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figura IV.14
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Sistemas Svenska y Brynildsen, unidn par torpillo
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figura IV.IS
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unidn por grapas

Sistema A~Elementti Oy,

figura IV.1&



Sistema West’s Piling, unicn por grapas.

figuras IV.17
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Sistema Losinger, unidn por soldadura.
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figura IV.18
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B8i stema de= acoplamiento por enchufe

figura 1V,22
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Bisttema West’s Piling, uniédn por enchufe

"

O
figura IV,23
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Hincado del pilote con
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martillo colgado

figura IV.25
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Diversecs disposi tivos para ol
perforacidn previa.

figura IV.25
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€1 golpeo del pilote es un aspecto muy importante dentro del
hincado de pilotes, va que cuando los pilotes son de punta con 1
garantizamos ®l empotramiento. Para garantizarlio, se especifica que
@]l pilote debe llegar al rebote, que s @l hecho de que un pilote
bajo un desterminado nimero de golpes la mavoria de las veces 10
( una talda ), dabe bajar una determinada distancia o mencs, Lo
cual indicarfa cua tiens el smpotramiento indicado, no olvidando
que debe oxistir una cota media congruente antry 1lcs pllotes.
Cuands el pilote sea de friccidn, Je damos su cota de proyecto, sn
ambos casos hay Que cuidar de no golpmar de mids ya  que  podesos
ponar en peligre tanto la integridad del pilote como =y
funcinoamiento, 1o que podria acarrear problemas sadicionales muy
importantes.

Hay que cuidar que la cabeza del pilote sea perpendicular al
®jn del pilote & ¥in de evitar una distribucidn ho uniforse de las
fusrzas de impacto. La cabera del pilote debe estar protegida con
un material de amortiguamiento, el cual sn la mayoria de los casos
en de sadera dura.

2.~ Hincado #n suslos granulares. El hincado sn suelos
granulares, pressnta dificultades sayores que sn suwlos cohesivos
¥a que No Sxiste la variwdad de opcionss tantp de harramienta como
de procedimientos constructives que hay en asuslos cohesivos.

Aqufl bay dos manerss de lograrlo, la prissra o con
perforacidn previa y la segunda por medio del chifloneo, no eas
:ssible realizar vl hincado del pilotes sin cualquisra de esstos dows

todos.

#a.— Hincado con perforacidn previa. En suslos granulares la
perforacidn previa solo pusde ser vaciada, pudiendo ser inscrita o
circunscrita, aungue definitivamente ss smucho mas recomendable 1a
segundas opcidn ya que con 1la instrita se corren grandes rissgos de
sufrir derrusbes y que por consiguiente la perforasciotn se cierre.
Estas perforacionss sx hacen por medic de perforadoras de hélice
continua, Ya Que tienen la capacidad de ir inyectando el lodo
bentonitico por 1a punta al mismo tiempo de ir perforando el hacho
de gQue auxilian en @] scastenimiento de las paredes y sus bDajes
ravoluciones de operacidn Que evitan el provocar cafdos. Su
longitud al igual gue #n casom anteriores se va a deterainar sn
existentes por 1o general se
deja una longitud de § a 3 m pars realizar ahi e] empotramiento.

Las perforacionss deben ser ademacdas con bentonita, esta debe
ar cuidadosamente elaborada, mas su control dentro de 1a
perforacidn no es necesario,

En cascs on los que sa prassntan lentes de sueloc granular
cementado, &8 posible Yy necesario que la perforacidon previa se
reaalice con peréoradoras de barretdn y accionamisnto mecdnico, vya
que solo datas tendrin la capacidad sufuciente para lograrlo.

64
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Una vez termindada la perforacicn previa se procede a lanzar el
pilote v a golpearlo, tomado sn cuenta lo visto antsriormente.

b.= Chifloneo. La técnica del chifloneo surgid a raiz de 1las
dificultades wexistentes cuando e trataba de hincar pilotes en =l
#ar, vya gQue no eras posible hacer uso de la bentonjta, 1o gue
provocaba que las perforacionss no se mantuvieran abiertas y qQue
tubiaran derrumber cCunstantes, dejando atrapadas las hearramientas
de perforacidn y por consigulente sl acarreo de graves prcElemas.

Este método consiste en la aplicacicn do un "chorro” de agua a
praesidh, Que cerre & 1o largd de o] pilote ya s&Ea ®n su interior o
bjen por los ladocs, y que dekcsarga en la punta del pilote @l cual
srposiona y transporta a la superficie parte de la arsna,
permitisndo @1 paso del pilote en ocasiones se le pusde agregar
inyeccidn de airs a prasidn para facilitar que salga el agua, la
inysccicon de agua se realiza por medio de bombas de gran capacidad
que tienmsn gue tener un gasto de 3000 a S000 litros por minuto v
una precicon entre 10 y S0 kg/cm. (figura IV.26)

di ferentes dispositivos
para chiflonear
Water

figura IV.26
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El chiflaneo ws muy dificil de llevar a cabo en tierra firme,
debido sobretodo al gran consumo de agua y que #n la mayorias de los
casos N0 se tiene o s muy carp disponer de ellas.

Ctro aspecte importante s el hecho de que no es posidble
saplesar @1 chiflon en pilotes de mas de un tramo, vya QuUF una vez
iniciado el chifloreo no ot posible pararic ya que se corre el
risego de Que se tafe. Muchos de Jos pilotes chifloneados vy  que
tisnen 1a salids directa tiensn una proteccicn en la punta la cual
sirve para quo no wo tape la tuberia,

En la mayorfa de los casos @l chiflonwo ae raaliza en obras
marinas para lo cual sec usan implementos auxiliares como son 2l uso
de chalanes de rempolcadores, bombas de alta presi6n, equipo
sspecial de transporte, generadores de snergi{a electrica de gran
capacidad wstc., hay que tomar sn cusnts gue trabajar en obras
marinas tiene problemas extras como son oleaje, Corrisntes marinas,
viontos, puntos de apoyo auwiiliar etc., que en tierra no se tiensn,

Z.= Hincade de pilotes sega. Los pilotes sega comsn se vio
antsriorments ue smplesn ®n lugareo de poto espacio, bidsicamente an
recimentaciones. El1 hincado se hace a presidn con un sistema
hidrdulico en cuyo marco de carga se van colocando los tramos de
pilotw unidndose con su cable central o bien con varilla y en ambos
cascs vacidndoss morteroc o concret® con gran revenimisnto, westos
pllotes & USEn PArs que trabeien de friceidn o punts pudiendo ser
de control. {(figura IV.27
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D. DINAMICA DEL. HINCADO DE PILOTES.

Un aspecto sumamente lmportante para «1 disefio de pllotes, vy
que Nno se toma en cuenta o8 %U comportamiento durante el hincado,

La capacidad de un pilote de una longitud y dimensionea dadas,
se determina por el sielo que lo rodea vy en el que @ apoya para
proporcionarle friccidn lateral y apoydo en la punta. A menos que e
altaroc el suelo, la manera en que un pilote llega a su posicidn no
tiwne importancia.

La Cupacidad de un pilote de friccicn, o igual a la adherencia
por wunidad de drea de contacteo entre o)1 suelo y el pilote
multiplicada por dicha dres de contatto] esto casi no sufre
alteracidn por pagualias diferenclias en cuanto a la longitud hincada
0 por la facilidad o dificultad con que ae logre., Por otra parte, a
menos que un pllote de punta pueda Alcanzar un contacto adecuado o
suficiente penatraczidn ( empotramiento ) eh el estratc resistente
no pusde desarrollarse la capacidad requerida., Un aumento en 1la
penetracidn puede aumentar mucho l1a capacidad pero esto dependera
de la eficacia del procedimiento de hincado. Con todo esto wh
ingenieroc no puede evitar considerar las implicacionss de 1la
dinamica del hincado del pilote.

Una representscidn real de la dindmica del hincado de pllotes
deble considerar la cadena de sucesos, que inicia con e] golpec dal
martillo. Debido a gque la longitud de un pllote s siempre grande
en comparacidn con su didmetro dete se tomporta como una barra
®listica, wn la que loun esfuerzos sc mueven lengitudinalmente como
ondak, cuando datas son de compresidn hacen gque =1 pilote penatre
un @l terrenct cuando el suelo @6 blandn y @l hincado +4cil, la
onda puedae reflejarse bacia arriba compo onda de tension v si  estos
ho son  anulados por otros de compresibn puede haber tensidn neta
corriendo e) riesgoe de agristar €1 pilote. Por 1o tanta el
comportamiento de un pilote durante eI hincado asi como su
capacidad e@structural esta relacionado con la mecdnica de
transmisidn de onda de esfuerzo dentro del pilote vy si dsta ostd
relacionada con 1a capacidad de carga estitica del pilote, su
conocimiento os (til para conocer dicha capacidad.

Para una barra prismitica eldstica, las ondas de esfuerzo se
mucven axialmente a una velocidadt?

c=JE/ P

E = mddulo de @lasticidad del materlial.
P = donsidad del material,
C = velocidad de propagacidn de onda.
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Si1 P piltg

p = pesp especifico del material.
g = acelaracidn de ls gravedad.

Como podemts ver esta @ una constante para un material sbdlide
eldstico dado, con ! paso de una sola onda, a1l esfuerzo
lpngitudinal en cualguier punto se va a relacionar con 1a velocidad
{ v ) de la particulat

Ve ESVv/C=P3CSyv

Y por lo tanto la fuerza tranemitida a travézr de una eeccidn
sirds

Fr¥VsamwpPscEsven

Como la * v " gatd en funcidn de la posicidn y el tiespo,
vanos qQue la facultad de la barra { pllote ) pars transmitir fusrzs
longitudinael =8 @]l productc P 3 C 8 A que w® conoce Como
impedancia dwel pilote. Esta es5 1a medida de 1la capacidad del
pillote para desarrollar el soporte requerido cems consecushclia de
astar hincado en wl terreno, asi en funclon de #sta sabemos 1la
Maxima ensrgia qume le podemos aplicar & un pilote,

El suelo tambibn juega un papel importante [ ] al
comportamiento del plilote durante el hincado, atdemds de la
resictencia de la punta, las fuerzas de friccidn en el fuste pueden
tener efectos importantes por 10 cual se ha desarrolliado un modelo
twdrico ( figuras 1V.28 )} en 21 cual se supone gque @1 pilote wstd
compuesto por una seris de clementos cada une cen un  peso W,
conectado con resortes do rigideces k, 1a resistencia sn &1 fuste
del pilote gue amocrtiguan las vibraclones se suponen de naturalezas
viscool dstica, con una constante de resorte k', asf miemc 1a
resistencia en 1a punta estd también representada por un elemento
viscogldetico., ABi mismp tambien se representan los efectos del
martilleo y del gelpcador.

Para un problema especifico hay que tomar en cuenta 1la
velaocidad del martillo en el impacto asl come los valores de pesos
¥ rigideces, factor de amortigQuamients y resistencias aungue ecta
itima ws suficiente =i se estima Ia que desarrolla en la punta vy
suponemocs que la lateral se distribuye a lo largo del pilotae.
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Por 1lo tanto pedemos concluir que disponiendo de la ecuacidn
de onda y de métodos de cdlculo rédpidos el proyectista puede
concluir que los requisitos propuestos son compatibles con el tipo
de pilote y otros condiciones que se especifiquen, asi la eleccldn
del tipo de pllote se basa en las condiciongs del subsuelo, las
coractoristicas de hincado, e} comportemiento de la cimentacidn y
1a economia.

Rapsirni
Beasy e

-l
drarcnion dotpenl
Mana:

Kl ™ Comilonts sdirid
#ol topuir vy

o hgpmpnts W

KT} & Cansloms do
rerarte v peiiy

sita ol sepmrnse m

" Reutirsts gn 8 ponts ™) .li

{ grafica tomada d& Ingenieria de Cimentaciones de R. B, Peck )

Pilote rea)l y modelo mocdnico ideal

figura 1V.228
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Por 1o tanto poderos concluir que disponiendn de la ecuacidn
de onda y de médtodos de cdlculo rdpidos el proyectista puede
coenclulr que los requisitos propuestos son compatibles con el tipo
de pilote y outras conZiclipnes que se especifigquen, asi la elwceidn
del tipo de pilote se basa en las fondiciongs del subsuerlo, las
caracteristicas de hincado, el comportamiento de la cimentacidn y
la aconcala.

Awpsaipndis
-y g by
[T

KTmi & CorElams &
rbarte o
Bied o R pmeriE m

( graftica tomada de Ingenieris de Cimentaciones de R. B. Peck )

Pilote real y modrlu mecanico ideal

figura TV.28
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v FRUEEA DE CARGA

Debido a que eriste incertidusbre respecto al comportamiento
del sletema pillotu-surlo Yy la dificultad cdo definir el
tomportamiunto de los sueloes, nacid la neceosidad oo hacer prusbas
dw carge & ppcala natural, e integrdndooe esto & la ospecialidad
de)] pilotesdor, ya que @] tiene mas capacidad y habilidad para
dotarrollarla ton lo cual los objetivos a perseguir en una prusba
do Largs sont

conbcer 1a capacidad de carpa vertical.

definir la longitud necesaria de los pilotes de friccién.
conocoer la cupacidad du carga lateral. ¢
encayar =! tipo de pilote, las tdcnicas y egquipo de hincada,

Fara todo euto wg nocesario, simular las condiciones carga=
tigmpo, con las cuales trabajard.

Pura la reslizacldn de las prucbas do carga, hay gue seguir
determinados lineamientos qua podemos ordenar como sigued

detinir lov objetivos de la pruwba.
seivccionar al tipo de prueba,

Jdiseiio de la prueba,

fabricucidn c hincado del pilote.

conwtruceidn y armado dul sistoma de reaccidn.
instalacién de la prueba.

wiwcucidn de la prueba.

interpretacicn.

informe,

Lds pruebas do carga pueden sert

Estética
Carga vertical Carga lateral Carga Combinada
vartical y lateral
Comproasibn Extracclidn
Dindmica

Carga ver Lical



A. PRUEBA DE CARGA ESTATICA.

En wuste tipo da prusba se trata de que el pilote se someta a
una serie de cargas verticales simulando las de las estructura, de
estas hay muchos tipos y procedimientos. Para +fines pricticos
versmos o] de compresidn vy el tipoc de prusba serd de carga
contrplada, con velocidad de agentamiento minima, al t&rminoc de
ceda incremento de carga.

Agui lox incrementos de carga se aplican cuando el
asentanmientoc se haya reducido a un valor minimec presstablecido, Los
incrementos dJde cargQa s# acostumbra que sman del 25 X de la carga
de disefio ( Od ¥ . (figura V.I1}

Intremants da
carg® siguiente

Tampo (he)

Ayerlamienta
{mem}

figura V.1

La carga mdwima a la que ma somete la prusba, debs ser por lo
mgnos 2 3 0Od, que tensmos qus mantener 2 hr para cuidar a 1la
descarga que debe ser 0,29 O max. & 20 min, la recupsracidn ss debe
medir S, 15 y X0 minutos despuss da haber retirado la carga, ¢oh
varificaciones posteriores 2, 4, 8, 1& ¥y 24 hr. Esta informacion =»
grafica de la siguiente mansrat (figura V. 2)

Carga fton )

Grifica carga-
asentamiento.

figuras .2 \\..

‘--...,_'---.____________
0323 Umi.

& lentn —

tmm) Omes = 2 0g L

Qs Cerga de disehe
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En ocasiones y cuando tenssos intenclipn de conocsr la carga
misima { © max 1, que pusde soportar un pilote se aplican dos
cicios dw carga. En wl primeroc se aplica la cargs vigilando gue al
asentamiento sea minima, wuna ver que ha alcanzado la carga total,
se descarga. En o1 segundo ciclo s# aplica una carga en incressntos
de tisspo constantes hasts la carga alcanzada anteriorsente, aqui
continusmos con incremantos de cargs constantes de 0.3 Od con =)
eriterin de que 1& rapider de asentamientc sea minima, Hasts
definir ls carga maximaj una vez alcanzada esta se mantiene 2 hr, ¥y
despusds s® gescarga Con decrementcs de 0.25 0 max, para sedir 1a
recuperacidn del pilote con @l mismo criterio anterjor, { figura
V. 3}

{ o 2)ay O
T

Carga (1on]

I
.
]
]
1
1
1
1
\', Incrementos de 0.1 Qy
’

525 uml-

Troma de
recorge con A

incramantos de corga
o ctoda €0 min

fisertomiente Linm)

Qy = Cargo de digehe
Qpngs® Corgo médnimn aplicosa

$igurs V.S

La instalacidn de la prumba de carga ostftica we dissha
conforme al tipo de prusba que s prstenda, perc sn todos los cascs
se pretende que de manera 4dcil y segurea sw alcance & desarrallsr
1la carga vy deformacidn proyectados, de manera confiable y Qque
paralta llevar unh control y registro de informacidn suficiente,
para 1o cual hay una diversidad de squipos v dispositivos. Siendo
1os wlemsntos que la component

sistema de reaccidn.
squipo de aplicacicon de carga.
dispositivos de medicidn.
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1.~ Gistemas de reaccidn. El sistoms de resctidn es un pusnte
formado por una o varias vigas, que pusden recubrir lastre o bien
tensr sul extremos anclados con lo gque s proporciona el apoyo
necesaric al eguipo dio carga. Hay que culdaer tanto su estabilidad
como su seguridad. Los mas usados sont

a,— Plataforma con lastre. Estd compuesta por vigas de acsro
gus soportan el lastre. Durante su instalacidn se spoya =n dos
soportes latesrales que sirven como slementos de seguridad durante
su ejecucidn ya que se corre wl rissgo de que haya volteo por lo
cHal las lecturas deben tomarse fusra de la plataforms de lastre.
(figura V.5)

lastre

plataforma de
apoyo

<
00100 S
-
U

[T 1] M soporte

lateral

+-D-L B P—

P EEE————
dmin =P + 3.5 kD

figura V.4

b.- Pilotes de anclaje. Se usan de 2 a 4 pilotes de anclaje,
en funcidn de la carga a aplicar,. Aqui se ancla Ja viga de reaccicn
a dichos pilotes. La separacidn minima es de S diimetros y hay que
tenwr wespecial cuidado en la realizacidén del anclaje para evitar

cualquier falla. (figura V.D)

€.~ Viguetas de anclaje., Este sistema consiste en hincar
viguetas por pares y sisdtricamente a 1los lados del pillote,
unidndose & 1la viga de reaccidn por medio do perfiles laminados.
Estas wviguetas suelen ser de & a 7 m y variando de 4 a 24 viguetas,
para cargas de (00 a 600 toneladas. (figura V.&8)



viga de reaceldn

anclas

R

‘pllote de
anclaje

figura V.5

s Eatructury b walde

Lt

figura V.8

2.- Equipo dJde aplicacidn de carga. FPara 1a aplicacidn de 1la
carga se hace usc de gatos hidriulicos de varias capacidades (100 a
S00 toneladas), son accionados por bombas ya sea manuales o
eléctricas con 1o que tenemos up contrel! sobre la carga. En

otagiones se emplewan varios gatos interconectados todos en un
s=istoma hidriulico controlado.
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3.—- Dispositivos de medicidn. En una prusba de carga, se
neceaita medir sus condiciones de realizacién, siendo los aspectos
mas importantest la carga, la deformacibn y sl tiempo.

Para la primara candicidn hay dos opciones: En la primera s
usan mandmetros calibrados instalados o bien sn wl Qato, o e
cualquier puntoc del sistema hidriulico, con lo cual obtendremos la
carga aplicada. La segunda cpcifn o5 el usar una celda electrdnica,
que consiste on uwun cilindro de acero instrumentados con  wn
deformimetro (strain-gages) elédctrico, gue debe protegerse contra
la humedad vy los cambios de tesperatura.

La deformacidn de los pililotes se debe aedir de maners
confiable, para o cual s£e han f{deado varjos sistemas, @i mas usado
s wl de hacer la medicidn por medio de micrdmetros, que wstan
sujetos a un marco de referencia fijo, wl cual debe tener una
proteccidn tdrmica. Lok micrometros estan apoyados & los pilotes
por medio de unaz placas de apoyo pulidas o bien de acabado espejo,
para svitar que un sventual giro del pilcocte no lo afecte.

Otros sistemas de referencia, que se recomienda se empleen
compo @5 son tener un nivel topogréfico de referencis, o
bien una escala de referencia integrads al pilote con un cable
auxiliar.

B. PRUEBA DE CARGA DINAMICA.

En estas pruebss e determina la capacidad de carga de los
pilotes, Qque en estos casos s iguala a la del suslo. Hay muchas
$drmulaes todas ellas aprowimadas, pero que en realidad no nos
aseguran la carga maxima que soporta el pilote, sino la carga
minima, Yy #sto de mahera aproximadae, pars lo cual hay que tener en
cusnta wlementos auxiliares que wn este caso son los estudios de
mecdnica de sumlos, vy las medicionwms ®n campo para darles una
interpretacidn adetuada.

Tode esto tiens origen wn la ides que ls energisa que se
transmite &l pilote por «] martillo, e la ensrgia necesaria para
comprimir el pilote vy el suslio, mas la energfa que se necesita para
la penetracion del mismo.

sabembs que! E=F &t h

E = snergfa aplicada por =1 martillo { &g m )
P = peso del piston ( kg
h = altura de caida cdel pistdn ¢ n )
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Tomando en consideracicn el enuncilado anterior:
ESP/ (P+0)mWECEL +WESE

pean del pilote ¢ kg )

resistencia a 1a penatracidh del suelo { ton )

factor de elasticidad del pilote y suelo para un aestro
de longitud del pilote { mm )

lohgitud del pilote ¢ m )

= penetracion medis pesrsanéntes por golped resultando de
los Ultimoe 10 golpes ( calda ) { mm )

ar nEo

Ds aqui obtsnescs:
ESFP /(P +0)=uWe (CEL+8)

Cuande hacemos 1 hincade del pilote conocesos todeos los
factores menhos M, por 10 que despeijsndo tenemast

W= ESP/{P+Q) B (CS8L +8)

El producto C 8 L o8 un término sustituto va due antes de
iniciar ia cbra no sabamos cual s @1 valor de la slasticidad sedia
{ #7231, perocen la prusbs de Carga se phtendrd v se cosparard
con el valor C 8 L ¥ en caso de que no concuerde, eSte tendré que
ser sustitufdo. Para pilotes de concreto, el valor de C es igual a1

€= 0,3

Para medir la slasticidad & mano, hay que colocar un papel
sobre ol pilote v haterlo recorrer de iiquierds a derecha, durante
1a Ultima calds, 1o que obtendremcs serd lo siguientes (figura V.7,
v.B)

.. ¢ = elfizticidad de pllots ¥y suelo
. £in del &
> — s —— ——— — ———— —— ——

Eolps
8 = penetracifn permanente

comlencto gy
del golpe '

——— —— — —— vy it —— e — w— —— — — —
[

figura V.7
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figura v.8

Una vez terminada wsta prueba, podemos saber cual eos el valor
real de W,

W=E3SP /7 {P+D)t ¢ /72 +8"
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CONCLUSIDNES

Como conclusidn del presente trabaje, vy habiendo visto lo
compimio que pusde llegar a ser la fabricacidn y el hincado de
pilotes precolados expondresacs los siguientes puntost

1.— No hay en la actuslidad, concordancia entre dissfiadores y
constructores. En suchas ocasiones los proysctos son imgosibles
realizar, { basta pmpencionar qus a la fecha nos a tocado
proysctos que piden pilotes chiflonsados, cCompumstosm de 2 ¥ hasta 3
tramos, proyectos gque solicitan @l colocar plantillas para =l
desplante de pilas a una profundidad de & m bajo &l nivel de aguas
$roaticas, ®stc. ) por 1o cual es NECeSarioc gue haya uUna mayor
comunicacidn entre constructores vy proyactistas.

2.— En la actualidad bajo muy raras msxcepcionss no  hay
conocimiento ni estudios publicados referentas al curado a vapor de
pilotes precolados. En ®l pressnte trabajo sstablscesos pardématros
limite, que si nNos encontramos fuera de wllos ssgurasente @1 curado
a vapor seria deficiente, 1o Que obligs & mantenernos dentro de
wllOos, més NO NOS aseQura que #1 curado funcione, sainp que hay gue
dissfiar =1 curado para cada cobra procurandc auxiliarnos de
wiperiencia en cbra, por lo que sstablecersscs Que es netesario la
investigacién en el proceso de curado a vapor,

3.~ Gabemos & ciencia cierta, que nuestro pals tisns bastante
atraso techolégico, pmro este saher ro nos deba llevar a un
conformismo, sino al hecho de que tenesbs que mejorar en toda
nuestra tdcnica., El1 avance en los paises desarrollados radica en el
hechis de que sus proysctistas conocen bien los problesas vy
condiciones de construccidn, por 10 que sus proyectos, no pressntan
problemas de ejecucidn,. Nosotros debemos procurar una sayor
cosunicacidn sntre proyectistas y constructores, con o1 fin de gque
los primeros conozcan mejor las condicicones de trabajo.

4.- Anteriorments planteamos la deficiente comunicacidn sntre
®l proysctista y #1 constructor, ahora debemon plantear &l -hecho de
qus en la mayor{a ds los casos, la supervision susle ser correctiva
y no preventiva, eSto sa consecusncia del poco conpcimiento por
parte de la supervision y del hecho innegable que para s&r un buen
supervisor, Sse tuve Que Ser un busn censtructor, Ya gque ==
imposible pretendsr ser un buen supervisor sl no se conpece lo gQue
s construye.
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S.= Siendo la injenieria civil tan extensa y abarcar un gran
nimero de especialidades, bhay que tomar en consideracidn la posible
conveniencia de que #xistun especialidades dentro del estudioc de la
licenciatura, vya que ©n la mayorfa de low casos un alumno al final
sabe un poco de teode y nada de algo. Cabria pues plantearse 1a
posibilicdad de que <1 igual gfue ocurree con los médicos los
ingenicros civiles So especializaran en un  area determipada, la
cual llegarin a dominar, lo gue traer{a un beneficioc tanto personal
comp culectivo y en consecugncia para €1 bien de Meéxico.
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