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DVE Y .'REVIA

Tl presente trabajo ha sido desarrollzdo principolmente mediente
ol suxilio de libros de consulta, inmumerables artlculos publicedos-
en diversas revistas técnicas y catflogos de fabricantes de maguina-
ria, de 108 cunles Se hn hecho une recopilacifn mhs o menos condensa
de; se incluyen algunas observeciones personales pricticas y diSpoez
tivos construfdos con los elementos disponibles en una obra, cue son
.soluciones acertadas para los problemas particulares a que hube de -
enfrentarme en ml corta actuncién en 1o construccldn de cstructuras-
con cimentacién del tipo Aue me ocupa, especirlmente puentes, la so-
luecibn de esta clese de problemas se reauiere de inmediato y de la -
mejor manera para conservar el ritmo de trabajo, de ninguns menera -
se intenta generalizar los resultados obtenidos ni el uso de los dis
vositivos disefindos yr que como se dijo fueron fitiles en casos partY
culsres, sin embargo se incluyen como idens de prohable utilidad en-
cas08 similares,

Con les observaciones hechas a lo mAs que se ha llegado es a la-
comprobacidn de teorlas ya establecidas, ro se lle:n a conclusiones-
personales definitivas ya que é&stas rcaouieren grar experiencia, eje-
cucién de pruebas y experimenios de utilidad dudosa y costo prohibie=
tivo vara los contratistes cuyoe precios unitarios son bojos, todos-
los esfuerzos deben encaminarse a reducir los costos ¢ un minimo con
el fin de obtener en primer lugor cierta utilided que es el objetivo
fundamental de toda empresa mercintil y en segundo luger para sbsor=
ber el sinnfimero de imprevistos que se presentan en esta clase de ==
trabajos,

14 agradecimlento para laz Cfa. Caminos, Cbras llidrfulicas y Zdi-
ficlos, S« A, de C.V. ¥y en especirl para su Gerente, Ings Roberto ~=
Tosceno, por sus fitiles y acertados consejos y por la oportunidad ==
que me dbrindaron para déserrollar mi Tesis Profesional, 21 depositar
me su confisnzn poniéndome 2l frente de sus obras. =

Deseo que &ste trabajo sea de nlpuna utilidnd prra aquellas per-
sonas que:se” tomen la molestia de leerlo y pido de antemonc sus dis-
culpas 81 la calldad del mismo es pobre en ou descripeidn va que fud
hecho con la mejor intencién vy con el desco de servir, si lo lorro =
me sentiré recompensado de sobra,

R. Lira 1.
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CONSIDERACIONES GENERALES.

La eleccidn del tipo de oimentacibn para cuaslquier estructura #se
t4 sujeta a un sinnfmoro ds problemas, tales como tipo de estructura, -
geologia del suelo en que e va a levantar la estructura, ecomomia, vi-
da de la propla estructura, estructuras adyacentes, eic. que acumuladas
definirén el tipo de cimentacién més adecuado a las condiciones particu
lares del prodlema.

En un prinecipio pueden aparecer como posidbles varlos tipos da ci-
mentaciéng sin embargo, a medida que se profundizan més 1los estudios, -
8e va definiendo mds un tipo dado, que finalmente debe ser el que Be --
use, 8{ al final hay todavia mAs de unn solucibn, el buen juicio del in
geniero y otros factores serf lo que finalmente decida la elaccibn, ya=
que siempre hay un tipo de cimentacién que es ol mis apropisdo para une
tipo dado de estructura,tomando en consideracién todas las condiciones-
y factores que intervienen.

La eleccién del tipo de cimentacién es la parte mfs importante pa-
ra la seguridad de la estructurs y de ella depende el 8xito o el frace=
80 de la misma ya que una falla en ella repercute en teda la estructura
pudiendo causar su ruina total.

La cimentacién sobre pilotes usada convenientemente @8 una de lase
mAs ventajosas, sin embargo, su eleccifn es una de 1las mhs d1ffciles en
vista del gran nfimero de condiciones que intervienen y el uso tan varig
do que tiemen segfin su forma de trabajo.

Una vez escogido el tipo de cimentacién sobre pilotes, queda toda=
via por escoger el tipo de pilotes mhs conveniente segfin el material de
que 8e pueda disponer, es decir, que hay Que decldirse por pilotes de -
concreto, de madera, de scero, etc, para lo cual habrf que btuscar la =
ventaja due pueda presentor cada tipo en eu caso, supongsmos que en un-
principio se pensara en los de madera sin tratar,por sexr el tipc que es
mhs ventajoso tanto por su bajo preclo como por las facilidades en el =
hincado devidas a su poco peso que Lo hace muy manejable; i solo nos «
atuviBramos a estos factores la eleceién no serfa correcta porque hay -
otros muchos factores de mayor importancia que no es poeible pasar por-
alto sin exponérse a un errorj la solucifn se obtiens considerando las
influencias destructivas, la vida econfmica, la invereidn que se Justi-

fique, etc. con estas consideraclones puede aun resultar que varies ti

poe 8e puedan usar pero por otro lado hay que tener en cuenta que solo-
un tipo puede solucionar cada caso en particular segfn 1.s condiciones-
del luger.

Antigusmente se afirmaba que los pilotes eran fitiles en cualquier-
clase de terreno porque maediante ellos siempre se lograba mejorar su =«
resistencia, mchos fracases se han debildo al uso de pilotes en donde -
no eran indicedosj 1a Mecfnica de Suelos ha mejorade en ese aspecto
que aun no define con certeza la forma de trabajo de los pllotes en el-
seno del terreno, sino que dA soluciones aproximadas basadas en suposi-«
ciones cercanas a la realidsd que son de gran ayudas

La necesidad de usar pllotes para la cimentacién de wna estructura
€8 algunas veces evidente a simple vista, otras son necesarios estudios
-de Yechnica de Suelos para determinar las caracterfsticas y poder preds
oir 1la accién de los diverscs estratoe del suelo en que Be van a alojar
los pilotes; esto es algunas veces posible mediante la observaciln del-
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compo;'t'fmi.onto de ellos en.estructiras adyacentes construfdas con anterig
rided y en las cunles las condiciones del suelo sean 1guales o.-miy geme--
Jjantes-a 1las qus se trata de estudlary en caso de qué no sel posible obte
ner ls informacifn anterior, o si es necesaric reforzarla hay que recu---
rrir o sondeos, &e prafersncia ajuellos que por su dmplitud permitan obte
.ner muaAstras inalteradas da suelo capaces de proporsionar al ingeniero ==
‘una informacifn completa para predecir con certeza todas las propledadss-
y comportamiento de cada estrato que se estudie.

Son. tres los puntoe fumdamentales a que hay que atender cuando =e ha
cen estulios para wna cimentaciln sobre pilotes con objeto de obtener mé=
xime seguridad y eficiencia durante la construccibn que equivale a redu=-=
eir a 16m minimo los imprevistos en el campo para lograr ume perfecta coox
dinacibns .

100~ Geolég!a del lugar y estudio de los resultados de los sondeos.

20.~ Bstudio del tipo de pilotes y del equipo mediante el uso de una
£érmla dindmice de hincado,

30.~ Estudio de la capacidad de cargs por medio de la f8rmula estfti
ca, con lo anterior se combinan en muchos ¢asos las pruebas de-
carga sobrs pilotes.

Ia utilidad de les sondeos es de gran velor en todos los casos y mbs
atn en aquellos en. qQue no 8e puede obtener informncisn adecusda, en tales
casof no se debe reparar en su nfimero, profundidad y calidad ya que con =
ellos obtenemos un conocimiento real de los materizles a través de log -=
cuales se van = hincar loe pilotes y sobre los que van s desconsar por -=
eer esta parte fundamental en el cAlculo de ol mentaciones de este tipo.

El espacismiento de los sondeos va de acuerdo con la uniformidad y =
continuidad de las caracterfsticas del suelo, a mayor uniformidad corres=-
ponde menor nfimero de elloe y viceversas

1a profundidad de los sondecs es myy variable segfin el caso y se de-
ben llevar hasta encontrar wna cepa dura siempre y cuando sea de suficien
tejespesor ¥ que no descanse sobre una capa compresible, sl la capa dura-
no aparece a unoe 30 m de profundidad, el sondeo se debe. llevar hasta una
profundidad nfnim: de 1.5 veces el ancho de la estructura.. ‘

Las muestras que se obtengan de los sondeos deben ser especlalmente-
inalterddas en el caso de suelos compresibles con objeto de hacer estu~==
dios completos en las condiciones originales,

‘ Tl estudio medirnte lo f8rmule dinfmica del tipo de pilote y equipo=
de hincado define el tamafio de cnda uno de tal manera que se tenga wna pe
netracién por golpe adecunda que no perjudique el pilote, con la segurie=
dad de que ol hincndo se llevard a una velocidnd convenlentay asto estum
4io 8e puede hacer mediecnte el hincado de pilotes de prueba,

3l estrato elegldo para soportar cargas se debs estudiar para resise
tencia estitica a 1a friccifn de acuerdo con el Area lateral del pilote =
dentro del terreno, esta debs ser la que indicd la férmula dinfmica en el
hincado y la longitud hincada debe desarrollar la resistencia requerida,=
para obtener la resistencia real por friccién.es necesarioe deducir la re-
sistenciz por compresiln directa en la punta lo que se facilita por un --
récord contfnuo de los dato: de hineado, pruebas de carga y de extraccisn
ouande 36n po3ibles §stas. :
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Al introducir un pilote en el suelo se alteran muchas de las condi-
clones de intersccion molecular dentro de 61 que habian side estableci-«
das mediante um proceso largo, tales comd caplleridad, niveles de aguas-
frodticas, presign hidrostitica, permeabilidad, granulometr{a, relaciéne

de vacfos, en fin, un desequilibric importants de la forma y estructura-
dal suelo,

Yay wna gran varisdad de pilotes en cuanto al material de que estfin
hechos, pero 1los mis usndos aon los siguientes: de madera de divereas =«
clases, de acero que pueden ser tubos posteriormente llenados con concre
%0, o algln perfil de acero laminado, pilotes de concreto, tanto reforza
do comfin como an su nueva modalidad de pressforzado.

Cualquiera que Sea el material de que estém hechos los pilotes y ==
cualquiera que sea su forma de trabajo, o1 pilota no es mAs que un esla~
bén entre la eatructura y el suslo, este fltimo es el que finalments Bo=
porta todo el peso de la.estructura y de 1a sobrecarga.

Son cuptro las principales formas en que jsuedén trabajar los pilo-=
tes, cualquiera que sea ol material qua los constituye:

le« Como colurmas, trasmitiendo cargas a través de estratoi superig
res buaves a un estrato resistente mis o menos profundo.

2,- Trabajando por friccién en su porcién inferior al trasmitir la-
cargs a través del estrato superior blande a un estrato inferior que se-
considera tener adecuado valor de distribucién.

3= Trabajando a fricoién pura en toda su longitud.
4,- Ocaslonalmente como compactadores del terreno.

Un caso espesial del uso de pilotes como columas es trasmitir car-
gas a través de suelos qua posiblemente Bean erosionados o arrastrados -
pero due en otras condiciones seria un buen suelo de cimentacién, a wn «
manto de roca no sujeto a erosién o lavado, otro uso que e puede dar ae
los pllotes es sl de estabilizar estratos deslizantes pero en tales ca-e
808 son de tipo barrenados en forma que eviten deslizamientos; tawbién -
ge usan como anclas contra fuerzas horizontales en muslles, miros de con
tencidn, ste.

l.« Bl objeto es encontrar un estrato Que asegure soportar la @S=--
tructura sin asentamientos considerables, dicha carga se considers apli-
cada 8) nivel dé las puntas de los pilotes y deben hacerse consideracio-
" nes sobre los efectos causadoe en el estratec inferior, mis aun en el o=

Bo de que se trate de una capa compresible y que la capa que descanse sg
bre ella sea de poco espeeor y no alcance a absorber toda la cargs singe
que transmita parte de ella a esa capa compresible; la distritucibn de -
1la presidn puede suponerse que tiene la forma de la figura No. 2 ,comMo=
8¢ puede ocwprobar por las ecuaclones Bouesinesq, las curvas represaatan
1{neas de igual presién vertical. . . '

En pilotes agrupados, 108 bulbos de presiin se superponen (fig. 2 o
y 2 4) v 1as presiones en el siele sumentan enm las zonas de ewpalms, sin
enbargo esto es solo peligroso cuando resultan esfuerzes que pudieran --
producir deformiciones dafiinas, es decir, cuando la superposicibn oourre
en zonas Ade¢.presiln importante.

S1 1os tulbos interiores representan lineas de 10% de intensidad y
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las exteriores 1%, es evidente que la suparposicién de los bulbos exte--
riores no es de importanciag cuando la distancia entre pilotes adyacen--
tes es pequefia 1a- superposiciin de bulbos puede llegar a las zonas inte-
riores siendo entonces peligrosas un espaciamiento de tres a tres y me--
dia veces la dimensifn transversal del pilote es por lo comin suficiente
para evitar superposiciones peligrosas de bulbos adyacentes que pudieran
causar asentamientos locales.

Ia fusién de bulbos individuales de presién en uno solo de um grupo,
como se muestra en la figura 2 d indican esfuerzos soportados dentro de-
una capa inferior, sin tomar enm cuenta que 1los bulbos se superpongan., La
teoria de 1a separacién de bulbos se puede posteriormente aplicar a los-
bulbos de grupos como se ve en la figura 2 b en la cual la carga aplica-
da a través de 1a capa dura a la capa suave inferior 8¢ reparie mediante
los pilotes inclinados bajo la subestructura.

2.~ Columa ¥y friceién combinadas es una combinacién de los casos -.
1 y3 y consiste en trasmitir la carga a través de los estratos superio-
res a uno mhs firme dentro del oual 1a poroifn inferior actfia por frig--
ciéng cowprende consideraciones de los valores probables de friccién en-
ol material y el estudio de los «fectos sobre el estrato subyacemts al -
que se aplica la carga.

3¢= El uso de pilotes trabajando a fricoién pura en toda su longlee
tud dentro de un estrato de consistencia aproximadamente uniforme, come--
proende la consideracifn de valores de seguridad de la fricoién y el estu
dio de 1a consolidacifn probable en la capa inferior a la que soporta la
carga por friccién, sl es que influyen en ella los bulbos de presién. De=
bajo de una estructura un pilote soporta clerta carga, la cual o8 mas -.
bien constante y de carécter estitico, aunque en algunos casos pusde os-
cilar por las cargas vivas o vibracliones ocasionadas por temblores de =-
tierra e impactos; en la masa de suelo se desarrolla una resistencia es-
tética {gual y de sentido contrario a la carga, durante el hincado de wn
pilote y a causa de los impactos del martillo se supons que la carga del
pilote se contrarresta por la resistencia dinémica del suelo la cual, eu
general no es igual a la resistencia estftica. Ambas constan de dos pars
tes: a).- Resistencia de punta o fuerza vertical que astfia hacia arriba-
en la punta del pilote y b).~ friceién superficial distribuida en la su-
Pperficie del pilote y actuando generalmente también hacia arriba. Las ex
periencias realisadas hincando pilotes modelo en una masa de arena com - -
rnelgadas cipas horizomtales de diferente color, hacen pensar en la exis~
tencia de un cuerpo de soporte alrededor del pilote en el cual acta en-
apariencia la resistencia de punta, Zste concepto no es compartide por «
todos los investigadores y comunmente se acepta que la resistencia de --
un pilote se produae por un~ resistencia de punta y una friccién superfi
cial sobre las caras del pilote. =

Bn un suelo impermeables, la resistencia de punta.deblda al golpe es
con3iderable poriie el sgua que se aloja en los vac{os no puede eliminar
8¢ instanténeamente, por otra parte, bajo una carga estética ol agua se =
on::ns‘an gradualnento ¥ 1a resistencia de punta es menor que para la car-
8s dinfniea,

In un suelo permesble no hay gran diferencia entre la resistencia -
de punta bajo uaa carga esthtica que bajo una carga dinfmica.

Ya ss dijo que en general la friccibn luyarnciai eu wn pilote ace=
tén hecia arribe pero mis eractamente diremos, que la dirsocién de la ==
friceifn superficlal es 1a del movimiento de 1a masa del suelo adyacente
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con respecto al pilote, 8l &ste oe mueve haclia abajo por efecto de la =
carga, ol movimiento relativo de la masa de tierra es hacia arriba y --
por tanto 1la friceién superficinl también se produce hacia arriba, asis
sucede por ejemplo en los suelos incompresibles los valores de la frie-
cién superficial depemden del tipo de Buelo, espesor del terreno, grado
de la consolidacién y saturacién naturales, forma del pilote, monto de-
la compactacién por pilote, textura superficisl del pilote y en ocasio=
nes del tiempo de intervalo entre el hincalo y la prueba.

En general la friccién aumente con el aumento del tamafio de lag «e
particulzs, buena sucesifn de tamsfios, y compaciscilny en suelos de pap
t{cules finas decrece con el numento ds humedad.

El valor unitaric de la friceién superficial para un pilote en arg
na ha sido demostrado ser constante para la longltud total hincada bajo
una carga dadag el valor verf{a sin embarge ampliamente con el grallo de-
compactacién de la arenaj la divisién de le carga entre friceidn ¥ re-=
pistencia de punta en un pllote en arena var{a considerablemente con 1la
densidad de la arema, la proporcién de resistencia de punte es mucho --
mayor en arenas bueltas; cuando los pilotes son hincados en arenas suel
tas lo arena se compacta y Se aproxima = un estado denso.

El valor unitario de lz friccién superficial para un pilote en ma-
terial cohesivo se pueds suponer uniforme pars el total de la longitud~
hincada sunque hay casos de aumento o disminucién; eepecimenes de prue-
ba de léminas en gelatina han demostrado que los esfuerzos cortantes eg
thn précticamente distribufdos con uniformidad en los lados de la supep
ficle hasta une profundidad un poco arriba del extremo inferior de la =
ataguia; inmedictamente arriva del extremo inferior,los esfuerzos cor-=
tantes aumentan y en el extrasmo sobrepasan la adherencia entre dichas -
plezos y el materinl sdyacente; para propbsites prhcticos esta variaeee
cién de una distribucién uniforme se puede despresciar,coms lo demueg---
tran experimentos hechos con pilotes alslados,

EL valor unitario de la fricclén superficisl para un pilote en are
cilla puede tener grandes variaciones para el mismo material,dependien=
do del método ueado en la colocacién del pilotej el hincado puede haber
remoldeado el suelo en tal forma que se haya roto 1la estructura origle«
nal y que ¢l barro Se haya vuelto mhs pléstico alrededor del pilote sie
se compara por ejemplo con un pllote colocado en una perforacién previg
mente hechay la preeibn hidroatztica puede impedir temporalmente cuando-
menod la adherencia entre el pilote y el terreno, luego, por el simplee
hecho de que un pilote que haya sido probado en un Buelo 'eterminado ye
que haya dado un cierte valor, no se sigue forzosamente que otro pilote
hincado en otras condicionee vaya a soportar una carga igual aunque sue
tipo sea Lgual en ambo® capos y que el perfodo de prucba sea el mismoj=-
el factor tiempo es de mucha importancis ya que la capacidad de carge =
sumenta con &1 mientras el agua se dessloja y se restablece la estructu
ra de la arcilla, de aqui que las pruebss de carga se deben hacer con =
un intervalo lo mayor posivle después de que el pilote ha sido hincadoy
no debe incluirse en 1la resistencia de un pilote trabajando de punta la
friceién desarrollada en lar longitud que se ha hincado en un terrenp «=
blendo cohesivos ’

Hay casos en que la friccién superficial es negativa,como sucede =
en sueles que se consolidan por la acclfn natural en que esth dirigidae
hatia abajo, en.esta forma, la punta del pilote no solc debe absorber «
la eobrecargs sino también una parte del peso del Buelo Jues rodea al
lote el cual estd prActicamente colgado de &1; en general, la fricol



negativa es un factor de peligro puesto que aumenta la carga y vueden
originaree asentamientos imprevistos em la estructura, estoes lo que-
sucede en general con todos los edificios apoyados sobre pilotes de =
1a ciudad de ubxico, cuyo suelo sabemos es de un nlto grad ds conso-
14dacién, por el gren contenido ds agua.

La ley de distribucién de la friccién superficial en un pilote -

o8 desconocida y en la mayorfa de los casos se admite que es unifor--

lez para calcularla en el caso de un pllote de clerto material, sec--

¢idn y longitud, hincado en cierto suelo, ee mide la fuerza necesaria

para extraerlo y se supone que dicha fuerza, (acciln dinémica) es el-

" valor mAximo de la fricoidén est&tica con que puede contarse en el prg
yecto de la estructurs.

La fuerza total necesaria para extraer el pilote, dividida por -
su superficie, d& el valor medio de la fricciln, comunmente este vas-
lor 8e aplica a todos los pllotee del mismo material aunque tengan. -
diferente secd én y longitud; en realidad, esto solo se justificarfa-
81 la distribuciln de la friccién en toda la superficie del pilote ==
fuera realmente wmiforme, 1o cual ya sabemos no es Seguro.

Kl uso de pilotes de friccién en la parte superior de un depSsi- .
to de consistencia uniforme te ne por objeto reducir la intensidad de
la presidn que actfia al nivel del suelo y transladar la zona de mayor
presidn a estratos inferiores donde se ¢ausa menor hundimiento.

El hwdimiento producidoe por una cargs uniforme, crece em propor
cién al difmetro del 4rea cargada para suelos cohesivos, en tanto que
en suelos no cohesivos el tamefic del Area cargada es de poca cmside=
racién. Tl hundimiento bajo una carga wnitaria decrece con el aumento
de la profundidad de la cimentacién, dicho hundimiento también depen-
de de 1la relacidn de la profundidad a las dirmensiones del Area carga-
da de manera que para reducciones de hundimiento potenciales, la relg
eién profundidad-didmetro debe permanecer igualj en materiales no co-
hesivos el efecto de esta relacién sobre los asentamientos es menor =~
que en Buelos cohesivosj este principlo indica que los pilotes pueden
ser afectados de manera importante por la relacién de sus longitudes-

. al anche del &rea cargadaje
tajo una estructura angoge-
ta, todo esfuerzo se debe -
dirigir a usar 1los pilotes-

R Ty oo s e,
/////////%//
L

Lafito el dacho.
Amgosfo

- la figura 3 se ilustran las
: / -: dos condiclones, en A el an
Disfribuckéy

' cho de la cimentacién es me
Prayi ; sinor que la longitud de los-
piodibeian A

pllotes, se v8 que los pilp
tes son efectivos porque --
alargan sl bulbo de presio«
nes bajando su posicién de-
B so-rr 7 - o3 oho de la olmbntacifes
2 " el anc e la cimentacifén-
580 g 6B varias veces mayor que =
Penasalezryy CTNNBNY L la longitud de los pilotes,
et la parte superior del bulbo
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de presién, se baja tanto como en el primer caso pero debido a las m
yores dimensiones del tulbo las presionss ‘en los estratos inferiores-
no cambian o cambisn muy poco, en tal caso es infructugse el usc de -
pilotes porque no mejora las condiciones de las capas inferiores para
1as ousles la presién es la misma que si se cimentara por superficie-
con 1o el no hay disminucién de los asentamientos, en reslidad son =~
perjudioiales debido & que con el hincado 8e ha alterado la estructu-
ra interna del suelo.

4.~ El cuarto uso de los pilotes enumerado es como compactadores
del terreno, puede ser que resulte mfs econémico compactar un estrato
blando que descanse sobre uw {irme por medio de pilotes que llegue
lo al nivel del estrato firme qus hincar pilotes dentro del material-
firme en nfmero tal que soporten toda la carga por friccién, en este-
caso, los pllotes deben ser hincados en filas con espaciamientos gran
.des y enmedio de &8tos mis pilotes cada vez mAs cercanoe hasta lograr
el grado de compactacisn deseado, medido por la resistencinm al hinca-
do que 2e observe; el resuitado que se obtenga para la resistsncia de
un pilote en caso de probarse. no debe ds tomarse en cuenta; para loe
pilotes que se usan para compactar el suelo, no hay relacidén entre la
carga que se va a soportar y el nfmero de pilotes hincados, lo @ltimo
estando determinado por el grado de compactacién requeridos es casi =
imposible consolidar suelos arcillosos por medio del método descrito,
pero 8e puede hacer con los suelos permeables no cohesivos.

Para suelos que pueden Bsr compactados pero que tiemen aun cier-
to grado de moldeabilidad, debe temerse gran cuidedo para evitar el -
hincado de demasiados pilotes que pudieran amasar el terreno & un gra

do tal que la czpacidad de carga final resultara disminufda en lugar-
de aumentar,

No es de recomendarse el usoc de pilotes an los casos en que 8u =
trabajo este fuera de las formas enumeradas ya que pueden ser perjudi
clales o no tener ninguna utilidad, citemos wn ejemplo: una capa grue
8a de arcilla, con una resistencia satisfactoria sobre una capa de
cilla blanda, los estudios de campo pueden revelar una reesistencia sa
tiefactorla en la primera capa suficiente para distribvufr la carga en
la crpa blanda de modo que la pueda soportar, si en estas condiciones
hineamos pilotes, podemos destrulr esta ventaja de la distriducién de
carga y hacer decrecer el valor aprovechable de la presién unitaria -
en la capa blanda lo que da por resultado, un incremento em los asen-
tamientos en dicha capa, lo que puede verse agravado por la perturba-

cién ocasionada en la capa dura, por efecto del omasamiento debido al
hincado de pillotes,

Cada estrato del Buelo debe soportar la carga proveniente de toe-
das las capas que descansan sobre &1, incluso la grovenlento de algu=
na estructura que estd sobre ellas, una cimentacién sobre pilotes, no
queda automfticamente asegurada si la resistencia por friccifn en el-
hincado a8 satisfactoria, aun cuando las condiciones del esiratc semm
las requeridas para el propfsito, debe de investigarse la capacidad -
de oarga de la capa que queda bajo la punta de los pilotes y si es ca
paz de soportar cargas adicionales sim sufrir perturbaciones de impor
tancla, eBto comprende tambiln el estudio de la praconsoclidacifn de -
la capa que Be va a sujetar a cargas sdicionales, si los asentaniene-
tos quedarfn dentro de un lf{mite permisible o si loe pilotes deben ds
hincarse a una profundidad mayor, con objeto de aumentar la resisten-
ecla y llegar a un valor soportante del terrenc satisfactorio.



-8 =

Con el fin de obtener una buena distribucién de la carga de un es
trato firme dentro del cual estén alojadas las puntas de los pilotes,~
cuando estf sobre un estrato blando en el cual no es de recomendarse -
alojar los pilotes pero encima del cual se ha decidido soportar la car
ga total, se debe tener gran cuidado de no perforar la capa distribul-
dora sino suspender el hincado lo ms distante posible de la cara infg
rior del estrato firme, tanto como lo permitan los valeres de la fric-
cidn y de la resistencia al hincado; en ningin casc las puntas de los=~
pllotes deben aproximarse mis de 0,90 m. y de preferencia deben de que
dar s un mfnimo de 1.50 th de la cara inferior de la capa distribuidora
con objeto de no revasar la resistencia de la capa blanda a.la penetra
cién y a los sifuerzos cortantes,

Bl valor promedio de las presiones en el suelo bajo un pilote aig
lado, o grupo de pilotes, en ningfin caso debe exceder el valor de la -
presifn permisible, sin tomar en consideracién l® valores obtenidoes =
mediante 1o aplicacién de 1la férmula dindmica o por la aplicacibn de -
un valor probable de la friceién sperficial de la longitud hincada,

Cusndo se ha escogido un valor para la carga de un pilote, debe -
recordarse que los pilotes en grupos no tienen como valor total la su-
ma de los valores correspondientes a cada pilote considerado alelada--
mente a menos que su trabajo sea como columa, lo cual 8é puede ver --
claramente considerando un bulbo de presiones de un pilote aislado y -
el efecto de afladir otros bulbos similares que se superponenj en caso-
de que se tenga una obra en que el hincado de pllotes sea de bastante-
importancia es muy dtil hacer una prueba de carga para un grupo llevan
do odemds un registro del comportamicnto de cada pilote dentro del gri
pos figura No. 4. :

El tipo usual de pruebas de:carga, en las que 80lo 8e usa un pilg
te y en las qua Bolo Be observan' los asentamientos de la cabeza bajo -
la accifn répida de carges que se dejan un tiempo insuficlente actuan-
do sobra &1,les ouales se retiran también en una forma repentina en lu
gar de hacerlo gradualmente en un perfodo aproximadamente igual al ===
tiempo en que fueron aplicadas, d& wna informacién de carfcter muy re-
lativo cuya interpretacién es sumamente diffcil y en ocasiones comple-
tamente imposible, en cambio una prueba de carga adecuada proporciona-
los medios de determinacién del valor correcto de las longlitudes de pi
lotes necesarios para loe requerimientoe de la obrae

Es una gran ventaja obtener datos previos de suficiente aproxima-
¢ién en relneién con las capacidades de carga del suelo antes de comen
zar en grande escala el hincado de pilotes, hay muchas maneras de haes
cer pruebas de suelo sin los problemas y zastos que implica el hincado
de pllotey de lns dimensiones reales y que en cambio dan una informa=«
cién tan valliosa como aquéllos; estos métodos consisten en hincar var
1llas o tubos tomando con frecuencia lecturas, tanto en el hincado como
on la extraceién nue posteriormente Serfn calibradas al tamsfio resl, =
las proporciones correspondientes a resistencia de punta por fricci&n-
pueden ser separadas,

S8e usan tubos de 4 1/2% a 16" de dihmetro para la prueba con pun-

tas separables y un mandril que puede ser hincado independientemente -. -

del tubo si se¢ desea con la insercién de un block de hincado sobre la-
cabeza del mudril, de este modo se puede obtener la resistencin de. =«
punta independiente de la resistencia total, el resto serd fricecifn ==
que puede ser comprobada por una pruebda de extraccién con un gato en -
una distancia corta; el hecho de que ¢l didmetro exterior de la punta-

'
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sea mayor que el del tubo puede afectar los vabres de la friceidn en
algunoe tipos de suelo y en estos casos eria conveniente tener una --
superficie a ras de ser posible, en la figura No. 5 pueds verse im eg
quems del caso 2 que nos referimos; el equipo para hincar este tipo -
de pilote es summmente sencille ya que se puede hacer con un martillo
de cafds libre de unos 500 Kg« de peso soportado por una plume de ~=e
unos 7 m de longitud con un melacate de gasolinag el pilote puede ser
hincado en secciones de pequefia longitud con conexiones sumamente f4-
ciles,

Bn otras pruebas se usan varillas de 3/4" g seguldas de tubo dew
1% 71 1/2" de diémetroj los resultados de estas pruebas arrojan re-=
sultados nue debidamente calibrados, concuerdan con los ocbtenidos en-
la préctica con el hincado de pilotes de tamafio real, muchos de los =
procedimientos se encuentran patentados por diferentes inventores.
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A continuacién vamos a estullar y a deseridir la maquinaria que se
utiliza para el hincado de pilotes que incluyss mariilles de cualquier-
tigo. maquinaria para izar los pilotes y ol martillo y bombas de inyec-
cidn de alta presifn ftil en los casos en que sea necesario el uso 4¢ -
chiflén para acelerar el hincado sea porque el terreno presente gran du

reza 0 porjue el martillo sea deficlenie para un tamafio dad de piloem=
tas,

Comenzaremos por los martillos en sue diversos tipos cada uno de =
los cuales describiremos someramentes

MARTIIIO DE CAIDA LIBRE O DE & . Este tipo de martillo es =
el mAS simple y mAs pr YO pero cuyo uso es aun my frecuente, cone=
siste en un bloque de metal comunmente hierro de un peso determinado, -
este peso se levanta por medic de un cable. que pasa por la parts supee-
rior de wa torre o plums y de ahf al tambor de un malacats que es 6l =
que lo acciona levantfndolo hasta a clerta altura y solténdolo para que
calga por peso propio desenrrollando el cable del tambor y golpeando la
cabeza del pllote, el golpe debs ser dirlgido de manera que no ocasione
1m2actoe laterales con ebte objeto las torres slempre van provistas de-
guias que sirven de rieles para que el golpe quede centradoj en este ti
go de martillo se obtienen fuertes pérdidas de energfa deblde al arras-

re del cable y el tambor en que esth enrollado as{ como al rozamiento-
contra lag gufas del martillo, estas pérdidas se pueden compensar aumeq
tando la »ltura de cafda del martille,

VARTILIO DE V%OR DE ACCION STIPIR.- Retos martillos consisten ene
dos plezas Twndamentales que sans una parte mvil que es propiamente lo
que constituye ol martillo que va dentro de um marco, compuesto del me=
canlsmo del martillo o sea wna caja dentro de la cual se alojan las =«e
vilvulas que admiten o dejan escapar el vapor durante el trabajo del -
martillo, la otra parte del marco lo constituyen las gufas propias del=
martillo; la operacidn de este tipo de martillos se puede hacer con Ya=
por o por aire de una compresora, el vapor o alre levanta la parte -
vil del martillo yue al 1legar a la parte superior de sus gufas cae por
peso propio golpeando la cabeza del pilote; este tipo de martillo siem=
pre se usa con gufas en la torre de la que estd suspendido; algunos map
t1llos de manufactura europea utilizan como parte golpeante el marco ==
que hemos descrito quedando entonces fijo el pistén sobre la cabeza del
pilote, este plstén queda dentro de la caja de vAlvulas y ' obre &1 ac=e
tfia 1o presibn del vapor o del aire com Que opera, la carrera del pis-e
tén o 1la longitud de las gzufas es corta pero el peso de las partes gol=
peantes es mds grande que la de los martillos de gravedad y la veloclee

dad con que golpea es mucho mayor que en agquelloy, la potencia es Da=me
yora -

- VARTILIOS DE VA%OR DE DO%% ACCION,~ Este tipo de martillos al ---
igual que Ioas del anferior u zan para Bu accién vapor o aire que sip
ve tonto para levantar la parte golpeante como para commnicarle wms ener
gfa adicional en su cafda lo cual equivale a que tuviera un peso BAYOr=
Y operara por gravedad, las partes de que confta en general son las mis
mas que pars el anterior =0lo que aquf el vapor acciona por ambas caras
del pistén, aqu{ 1a carrera del pistén es mucho menor pero queda compeq
sado por la energfa adicional que le imparte el vapor, 1a velocidad a -
que opera es mucho mayor Que en los de simple acoidn, estos martillos =.
se usan con gufas o sin ellas en la torre.
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MARTILIOS DE VAPOR DE igcxgn D]@CIM‘.- Estos también utilizan
para 8u operacidn vapor o aire para levantar la parte zolpeante e im--
vartirle emergfa adicional durante el descenso, este tipo es una va---
riante de los de doble nceiln consistente en que ln presifn del vapor-
actfia constantemente en la.cara inferior del pistén que es de menor su
perficie que la superior, 8sta diferencia de Areas, al actuar en ellas-
el vapor, produce ‘una difereneia de fuerza que es la que imparte ener--
gla adicional. [ AR .

MARTILIOS DIE%.- Tste tipo de martillos es el mAs moderno y se-
‘Cabrican en BSInd08 Unidos y en RBuropa; consisten en uns sola unidad -
que contiene: cilindro, pletén o borrego o parte golpeants, tanque de-
combustible, bomba de combustible con inyectores, lubricador mecénico-
y depfsito para el lubricante; para arrancarlo, se levanta el borrego-
que luego se deja caer, wna inyeccidn de combustible dentro del alre -
comprimido por el borrego, explota y hace que el pilote se hunda y el-
borrego se levanta, esto ocasiona jue se abran las vilvulas de cecape-
¥ queden limpios los puertos de éntrada, la carrera del borrego se ===
amortigua en la cfmara de retroceso por medlo de aire que actha como -
un resorts para el arranque del sigulente ciclo; la cantidad de combug
tible que se inyecta es controlada por el operador, pudiendo de esta =
manera graduarse la snergia por golpe desde ocero hasta el miximo para~
cada martillo, en otros martillos de este tipo la energla por golpe se
puede regular acortando la longitud de la carrera.

Ss usan también martillos de gasolina, que opera en forma anklega
a los pistones de un motor, la explosién levanta la parte golpeante ==
que luego actfia por gravedad.

e Wo' Los extractores como su nombre lo indi
ca, 8e Tabrican con el proplsito.de extraer pilotes, ya sea que se tra-
te de pilotes antigucs de una cidentacién o pilotes que se estén hin-

cando para una nueva cimentacién y que por algfin motivo se hubleran da
fiado durante el hingados

: B alg\mos casos 8e pueden usar como extractores los martillos de
d{doble aceciln invirtiendo su posicién con objeto de que ol golpe vaya =
dirigido haela arrida, no debe de estar en contacto econ el pilote gino
trasmitir el golpe mediante una trama de varios hilos. la extraccién -

de pilote se puede lograr mediante dispositivos que utilizen gatos hi-
drfulicos. ‘

- KL ‘borrego de todos 108 martillos no golpea directemente sobre la
cabeza de loz pilotes sino que zolpea sobre un yunque que en su parte-
inferior tisne aditamentos especlales para cada cago especial segfin se
trate de hincar pilgtes de madera, de concreto, tubos, o atagulcs. In-
las fi7uras se muestran yunques para varios tipos de martillos para di
versos usos de hinesdog muchos tipos de estos aditamentos se fabrican-
seglin 1as necesidades particulares del caso. (on objeto de sujetor ele
pilote al martillo y con el de asegurar que el golpe no sea excéntrico
‘on 1a cabeza del pilote se usa un mared que abrace al yunque y al pilo
te a 1a vez, ademds cuando se usa un colchdn amortigsuador en la cabeza
del pilote d1cno marco sirve para que el colchSn quede encerrado en su
posicién y no se desprenda a los 'primrgl impactos del martillo,

RES .= Cuando 1as cabezas ds los pllotes que 8e van a hin-e
CAr van a quedar bajo la superficie del terreno y por conveniencia no-
os indicado ejecutar laze excavaciones nntes de efectusr ol priloteado,=



Hartillo de graveded Vulcan.-

La masa st concentraia en la par‘lo infe-
rior oon el objeto de dimminuiyr 104 cabe-
ceos y los golpes excéntricoe en el momen-
to del impacto; el perno sirve para suje-
tarlo a la linea de suspensidn con la que
se opera; las salientes de la partd infe-
rior son para sujetar los cablee de la ca~
chucha al finalizar ¢ terminar el hiﬁcado.

Place para bose Standard.- Estas placas vie
nen con- todos los tamanoce de martillos Vul
can de accién simple o diferenolal, las h;y

de diversos tamsfios con espesores de 1,3/8%
L1/2% y 1,1/8", /88

Placa para base MoDemmid.- Bstas al igual
que las anteriores se construyen para todos
los martillos que se fabrican con base de
este tipo, los espesores son iguales que
en el casc anterior.

Csohucha acampanada péra bases Standard,.-
Tatdn disenadas para proteger la cabsza el
pilote durante ¢l hincado; se usan con to-
dos los martillos fabricados con esta vase
¥ no pueden usarse oon martillos con base
lioDemmid; su uso es ‘alternativo con la pla
os plana y puede estar perforada para ola-
varla al pilote.




MoDemmid,- Ecta forma de base solo se

usa para hincar pilotes de madera redondos .
los cuales entran en una oavidad sircular

« la que se aloja una placa redonda, “es—
u placa descansa sobre la cabeza del pilo
%o para trasmitir el golpe del martillo,
Ouando 1a madera es blanda o el hincado a&s
sunamente dificil, esta base evita lamnece
pidad de usar cachucha acampanada en la ca
beza del pilote como lo requiere la base
standard, en &dicién a lo anterior, 1apla
ea ayuda a colocar en la posioidn correcota
evitando que la cabsea de pilotes de didme
tro pequefio penetre hasts la cavidad para
el remate del borregoy esta base es inter—
canbiable con la base Standard en martilloa
del mimno tamafio.

Bage Standard.- Eata forma de hase tiene
una oavidad oénica y equipada ocon acceso—
rios adecusdos, puede adaptarse para hin-
oar cualguier olase de pilotesy para pilo
tes de madera delgados debs usarse una pla
os acampanade para este tipo de base, ésta
fenbién ee hace necesaria ouando el mate .-
risl del pilote es blandoj El martillo de-
be estar equipado con este tipo de base ps.
re poder usar las cachuchas para hincar pi
lotes de conoreto ¢ para los denas tipoa
que se muesiran en la pégina niguionte, a8
te tipo de base es intercambiadle con la -
bade MoDeruid en el mimao tamaio de martillo.




Yunque para ataguiag metdlicas.~ Se usa ps
Te martillos con base Standard, en s paM-
te inferior 1leva muescas pars dar cabids--
a plegas de diversae gsecciones con lo que
se assgula un mejor alinesmiento.

Yunque de tivo plano.- Este iipo es para pi
lotes ocuya tabeza no tiene varillas sobresa
liendo, solo se usa con martillos de base
Standard, se puede usar para pilotes redon-
dos, cuadrados y exagonales, en el interior
puede colocarse un colohén amortiguador so
brs la cabeza del pilote qus nenetra en parte

Cachucha para pilotes de tubo.~ Solo se u-
sa cor martillos de base Standard; oon el - °
propésito de unir pilote y martille, va
provista de anillos concéniricos, fundidos
con ella para dar entrada y rodear al pilo
te,

Yunque tipo Pedestal.~ Se usa cuando los
pilotes de ocnorsto tienen varillas gue
sobresalen de la oabese; la oachucha: de
que v provisto tiene todas las cualida-
des de la plana y adenés deja pasar las
varillas por las muesoas latersles sin
perjudioarlas, ocualquiera que ses su lon-
gitud, mediante olertos arreglos; la oawi
dad supsrior que me ve, contiene un ool -
ohén de madera o fibra pars reoidir el gol
pe del borrego del martillo,




-12 =

o que no se dispone de medios para hincar bnjo el agua, se usan "segui
dores" y deben considernrae como parte integrante del pilote, haciendo
las modificaciones en las férmulas que se emplean para conocer la re--
sistencla dindmica del pllote, en la {igura No. 6 queda mejor explicae
. do en qué consisten estos seguidores dque con palabras; es muy f£Scil en
una obra proveerse da un seguidor,en caso de necesidadj en la base de-
estos seguldores se coloca tambidn el aditamento especial de que se ha
b1 en el caso de o8 yunques, de acuerdo con lo que ge est& hincando.

Cuando hay necesidad de hincar bojo el agua se puede hacer con =-
martillos de doble o de zccifén diferencinl tipo cerrado o con martie--
1los de simple acclén también de tipo cerrado como los de la Me-Kier--
nan-Terry, en cualquier caso de hincado bajo agua hay que hacer cler-=
tas compensaciones para contrarrestar el empuje hacia arriba del agua-
que hace disminufr la energfa efectiva del martillo usado, se logra ~-
afiadiendo pesoe adicionales equivalentes a la pérdida sufrida por el -
empuje citadoj cualquier cambio en la velocidad a que opere el marti--
110 debe tenerse muy en cusnta ya que es la forma mis inmediata de co-
nocer la energfa que est4 dando el martillo en las condiciones del tra
bajo efectuadoj con el objeto de mantener desalojndo de agua el espa-e
clo en que se aloian las partes m8viles del mecanismo de cada marti---
110, 8¢ inyects aire a preoidn desde el exterior ocon una manguera de -
1/2* de A1&metro con wn~ presifén de 0.5 1b/pulgs por cada pls de proe--
fundidad a que se encuentre sumergido el mecanismo de operacién del --
martillo de que se trate, AdemAs hny 1ue colocar en el orificio de es-
cape del vapor una manguera de una longitud tal que la salida del va--
por 8e haga siempre fuera de lz auperficie del agua., Debldo al enfria-
miento y por tanto a ln_cmdensacign del vapor hay una cafda de 1la pre
eifn y al mismo tiempo debe usarse para la lubricacién wn tipo diferen
te del usado en condiciones normales de hincado, la lubricacién de los
mortillos es de mucha importancia.en su mantenimiento, consiste casi -«
siempre el lubricante,en un tipo &special de aceite con mayor o menor=
contenido de grasa animal, cada fabricante dd tablas de lubricacién --
para cada tipo de martillo en 18 condiciones especinles de hincado en
cada casc, est=s indicaciones deben ser seguidas a fin de obtener la -
mixima eficiencia del equipo. Slempre que gea posible hay que evitar -
el hincado bajo agua por el gran nfimero de pérdidas que trae por consg
cuencin, en el c¢nBo de tener que hacerlo es preferible hacerlo median-
te sem{doree que simplifican mucho esta clase de trabajo.

BEn zonas urbanas, sspacinlmente en las que estfn préximas a hospl
tales se¢ hace necenar{o reducir el ruido proveniente de los martillos-
en accién, almmos cbdigos obligan a hacerlo, en general los dispositi
vos en uso para la reduccidn del tuido no son eficaces y se han ensayn
do en un nfmero ruy reducido e cases, el ruldo proviene de dos fuen-=
tes fundamentnles a saber: el proveniente del {impacto del martillo con
tra el pilote, especialmente notable cuando 8e hincan pilotes metfli-=
cos, este puede ser ~mortisuado mie o menos por medio de lonas o fraza
das u otros procedimientos simil-res, ninsuno de ellos recomendnble ni-
prictico; 1a segunds fuente de ruido se debe al escape Jel vrpor; 3e =
pusde amortigusr con un asilenciador del tipo de los llamndos “mofles"
que se usan en motores, los resultados obtenldos, tampoco son positi--
vos ni recomesndables.

Los martillos de dodle ~ceidn pueden fAcilmente ser cdaptados pae-
ra demoler pledra, concretn, mmmoster{ns o mineralea, los tipos utili
zahblas para hincwdo bnjo agun se pueden usrr para demoler rocas subnioe
rinas; wn cincel comntitufdo por unz barra afilada de longitud y d14ne-
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Hincado de pilotes de concreto; gria montada sobre cas-
mién con gufas colgantes; martillo Warringtom-Vuloan
Ro. 1 de simple acoién, la caldera es unidad separada.
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EXTRACTORES PARA PILOTES DE LA VULCAN IRON VORKS



Hincado de pilotes

inoclinados, de madera, ilote.
montada sobre chaldn; nrtul:: can P

Super Ml
0i6n difersncial, por oan 500 de e

Piloteadora de orugas moviéndose sobre pusnte de manio-

bras pare hincar pilotes de perfil leminado, con un nar
tillo Super Vulcan No. 50C de accidn diferencial sin ~
guias, el martillo se opera con aire ocomprimido,
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tro convenientes, se fija & la base del yunque y este se sostiens del
martillo por medic de canales y tornilleé com lo cual se tiene adapta
do el martillo para demoler cualquiera de los materiales nonp:lonadoa.

EAQUIFAS PIIO

n la pAgina sigulents se mueatran esquemfticamente vanies tipos
de los dispositivos mis usados para miquinas de pilotear, las mlqui=-
nas comprenden plumas o torres,compuestas de perfiles lamingdos o de=~
maderas segin el peso de los martillos y el de las plezas qus se van &
manejar, y las plataformas que soportan la maquinaria auxiliar que -
consiste en malacates y calderas y demfs fitiles para levantar pilote-
y martillo; tanto les piloteadoras standard como las especiales son -
fabricadas por 1as casas productoras de martilloe y en sus catflogos-
se pueden ver 1os detalles de dichas mfquinas, sin embargo en caso de
necesidad se pueden adaptar las mAquinas standard para trabajar en ==
1a8 condicloncs que requiera alguna obra en particular, reforzindolas
convenientemente; con objeto de poderlas transportar con facilided y-
de poderlas usar para pilotes de menor longitud em caso necesario, ==
sin necesldad de usarlas en toda su altura, se dividen en varios cueg
gon pudiendo suprimir uno o varioe tramos y trabajar solo cen los ex-

remosy ya qué la unién entre ellom es f8cil de deshacer por .estar he-
chas a base de tornillos y grapas.

Las mfquinas m{s simples son las usadas para martillos de grave-
dad accionados con malacate de mano o de motor de gasolina lag torres
en muchos ¢a808 son de madara. '

la maquinaria standard para pilotear es de tipos muy divelsos;pa
ra eu movimiento puede estar montada sobre "roles" de tubo que encas--
Jan en soporites unidos al chasf{s de la mAquina ¢ bien en carretes que
le permiten moverse lateralmente con mayor facilidad que deslizéndoss
directamente los cpoyos sobre los tubosi algunae mfquinas tienen ~=--
gulcs mfviles que les permiten hincar znlotea inclinados, dichas mf-=
quinas se dice que tienen gufas tipo péndulo y pueden inclinarse en -
los dos sentidos para el hincado o pueden hincar también verticalmen-
te. !

Las mAquinas pllotsadoras son a menudo montadas scbre chalanes -
para trabajar dentro dsl agus,como en el caso de obras portuariag; ==
las mAquinas giratorias se cusntan entre las mis ventajosas y eficien
tes para cuando Be requiere hincar un gran nfmero de pintes en un -=
4rea pequefia, porque los pilotes pueden hincarse en cualyuier lugar ==
que se pueda aleanzay con la pluma.o por las gufas al mecerse a ouale

quiera de los lados y caminando hacia adelante o hacla atrés y desli-
z&ndose hacla los 1ados, .

Se_fabrican gufas telescéplcas que dan utilidad extra de gran ¥a
lor en las miquinas que 1as poseen,puee les permite ampliar la varie-

ds{d de sus usos para manejar pilotee de mayor o menor longlitud segfne
el enBo.

El movimiento de las mAquinas giloteadorsn de vapor se efectfia -
aprovechando como medio de locomocidn el propie vaporyya que poseen -
todas ellas el mecanismo semejante al de las locomotoras o base de -=-
bielas y pistones,cuyo movimiento trasmitido a los retormos por medic
de cobles que cénectan con un "muerto" medlante una tramsyjparmiten el
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Réquins piloteadors sobre roles
sea_torre nethlioa dividida e
dof Arencs 0on conaxiones mma-
namte fhoiles.

Pilotsadors sobre oTUgRS cen

. guise mependidas, hinoands-
pilotes de ecnoreto oon un
martillo Bokieman-Terry ds
dsdle seeifa 11-D-),
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La mimms piiOvesdore 4o 1la ip
quierda con tres tremos con lon
gitad total de 2, tradajando
omn un mariille NeXierman-Terry
@0 doble sseitn 11-B-J.

Hartillo MoKiernam=Terry 49 ao=
ble acoién 11-B-), en opereciba
hineando pilotes de conoreto a
2.5 bajo el niwl del terrenc
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1a mims néquing pilotsadore, montada sobre roles, de las fotograffas anteriozes adsptada
pare o} hincado de pilotes inolinadés medisnte un aditmento especial & base de vigastas
de 8" d¢ peralte oon conexiones artiouladas parse pemitir el hinoado a varios &ngulos de -
inolinaoién; en el pilote y martillo me colocan abrasaderes de solers pars ovitar o1 des-
lismiento latersl; los aspectos mostrados son del hinoado de pilotes & 20° con la verti-
oal pars el caballete extremo de un puente, el terreplin se construyé posteriommente.
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tovimiento ya sea de avance, retroceso o lateral} algunas otras m&qug._
nae no necesitan "mmertos® para moverss,ya queé eostén montadas sobre -
orugas y son de wna movilidad mucho mayor que las de roles,sin embar-
g0, 15 eutabilidad de &stas es mayor que en aquéllas,

I general las piloteadoras pueden estar montadas en cualquier -
tipo de vehfculo, camifn, lanchfn, patines, roles, plataformas de fe-
rrocarril, etce siendo por tanto s=u medio de locomocibn también muy -
variable, ‘

Las gufas pars los martillos pueden ser unidades por separado de
1as que sirven para sustentar el ypeso del martille y del pilote de --
1as cuales estfn colgando,en cuyo cascysu trabajo consiste exclusiva-
ments en guiar sodbre su ﬂnea al martillo con objeto de evitar el ca=
beceo y los golpes excéntricos que pueden dafiar la cabeza del pilote;
en otros casosylas gufse son elementoe contenidos en las torres o plu
mas en las que el trabajo desarrollade por ellas es ademfs del ante-=
rior el de servir como elemento activo en la sustentacién de las car-
gas, las gufas colgantes tienen la ventaja de poder quitarse con faci
11dad y dar a 1a mlquina otros uscs tales como el de grfia, essto es co

hacerlo con las dragas, para el hincado de tablestacas, pllotes -
provisionales y demfs trabajos auxiliares en los Que no es posible o=
conveniente distraer maquinaria mis pesada, para los @ltimoz trabajes
o8 comfin usar martillos de cafda libre por la variedad de energfas de
que pe puede disponer con 8010 variar la altura de cafda.

Es comfin que el pilote ¥y el martillo se encuentren colocados --
enmedio de las gufas pero en algunos paises eurcpeos se usan.fuera de
ellas, esto permite usar las cabezas de los pilotes de mayores dimen-
siones; algunos martillos de pequefias dimensiones ge usan sin gufas -
como sn el caso de los usados para el hincado de tablestacas, en que=-
los martillos sm colocados a mano, Cuando se va a hincar bajo la su-
perficie del terreno y se tiene uma torre de gufas fijas es necesario
provesrlas de un tramo teleselpico o de un tramo fAcilmente desmonta~
‘ble. Bn algunos casos Be usan gufas o mfs bien torres dentro de las =
cuales pasa ol martillo y el pilote, o sea que loe cuatre fngulos sir
ven de gufas, lo que permite dirigirlos de una manera mfs efectiva,

Algumas veces la caldera de las miquinas de vapor se substituye-
por w generador de vapor portftil, con el cual se logra gran econos-
mfa,ya que uno de dimensiones musho mis reducidas que cualquier tipo-
de caldera ds las usadas para los mismos fines, produce el vapor necg
sario a la grelisn deseada en un tiempo de ia mitad del requerido por
la calderasdisminuysndo el tiempo de espera y por tanto sumentando el
rendimiento por hora de hineado, shorrando por otro lado mis de las -
tres quintas partes del combustiblie,

La elecciln del martillo por usar en una obra determinada, debe-
hacerse entre cualquiera de los tipos ya descritos, ninguno de ellos-
tiens caracterfsticas qus lo hagan sobresalir de los demfs en todas =
las clases de trabajo, y en un tipo sspecial de hincado, es posible -

que nfs de un tipo sea conveniente ¥ aun puede ser qus todos llenen -
las caraoteristicas necesarias, '

Cuando se hincan pilotes de gran peso tales como los de concreto
precolados y cuando el hincado Be hace en capas de material pesado, =
tales como barre duro, grava compacta, etc. es necesario que el goipe
se 44 eon un borrego peeado con wna oarrera corta ¥ velocidad baja en



Piloteadora montada sobre camién, hincando pilotes de
madera con un martillo de simple accidn Varrington -
Vulcan lio.2 con base XcDermid en gafas tipo pendulo.

de acero con un martillo Warrington-Vulcan de simple
Acoidn’, Yo.2,operado con aire comprimido de una com-
nresora, todo el equipo instalado en un chalén.



Martillo de vapor Super
Yulean 30C de accién di
ferencial en usds dife-
‘rentes, suspendido en
diyereos tipos de méqui
nas piloteadoras.
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ol momento dsl impacto; esto permite que una gran parte de la snergia
ss traduzoa en movimiento del pilote y que el impaoto y el efeoto des
tructor de la cabeza o del colchén amortiguador queden considerable-=
mente reducidos en relacién con lo que suoeder{a si sl hinondo 80 ~==
ef ectuara con un martillo ligero pero con una altura de calda granda.

Cuando se hincan pilotes ligeros o de Deso normal an materialese
de consistencia media, son fitiles los martillos de dobls acecién, ya - -
que por la répida sucesién de golpes sl pilote Be mantiene én movieae
miento, segln la opinién de los fabricantes, con lo que se reduce la=
inercia, 1a fricciZn ¥ la resistenocia de punta.

los fabricantes de martillos de ascién diferencial afirmsn que -
este tipo refine las caracterfsticas ds los de simple y los de doble -
aecibn, ya que 1a variedad de pesos de la parte golpeante es la misma
que en los de simple aceiln en tanto que las velocidades de operacién
se aproximan a la de los de dobls ascién,

Eay olertos casos en loe cuales pueden aparecer esfusrzos de tem
818n que son perjudicinles especialmente en el caso de pilotes de con
oreto, dichas tensionea se deben a que en determinades momentos duran
te el hineado el perfodo de vibracién del terreno circundante llegp a
sincronizarse con la velocided del martillo; no hay manera de podar -
prever que ass fenmenc se pueda presentar y son contados los casos -
en que ha ocurrido, el fenfmeno se pusde evitar mediante el uso de wmn
martillo més pesado o cambiando el material del colchén amortiguador-

por wo mAs blando o mAs duro o simplements reponiende el usado por -
uno nuevo.

%1 tiempo requerido para el hincado as de importancia en todos -
los trabajos, por pequeiios que sean y puede temer influencia decisiva
en la elocoi&n del equipo que 8s use, por ejemplo, un martille de oaf
da 1idbre puede dar pocos golpss por minuto, ocowparado con otros tipos
pero debido a que puede variarse la altura de oafda, puede ejercer -«
. una energfa mayor obteniéndose una penetracibn mayor por golps, por -

otro lado, la energfa de un martillo ds cafda lidre puede estar limi-
teda cuando se tropieza con un estrato duro del terreno con €1 fin de
evitar sobrefatigar sl material de la oabeza del pilote quedando 1imi
tada la ventaja que habfamos citedo, sl ahorro de tiempo pueds o no =
tener importancia en una obra, depsndiendo esto de la forma em que ha
ya 8ido contratada; se puede tener una idea mxy aproximada del tiempo
total requerido para hincar la totalidad de los pilotes de ma odra =
81 previamente se hinc§ un pllote de prusda con un determinado tipo -
de martillo y se 1lavé un registro complsto centfmetro a centimetro -
del hincado, conooiendo la velocidad a que se operd el martillo y la-
penetracién por golps pusde calcularse el tieupo necesario, aun mis,-
con los datos anteriores es posidble calcular el tiempo probable de --
hincado suponiendo otro tipo de martillo de caracteristlcas conocidae
. ¥ ouyo uso tsa también probable y determinar tembién &l nfmero probae

ble de 20lpss necesarios para lograr el mismo fine Bl tiempo de hinca
do depende del tamafio del martillo empleado, por lo tanto, siempre de
bs procurarse el empleo de martillos lo mAs grandes posible siempre y
cuando no se sobrepasen les esfuerzos admisibles en 1a oabesa del pi-
lote de que ss trate,

El tipo mfs recomendable de miquina pilotesdora para un caso pag’
ticular depende de muchas gondicionen tales comos el nfimero, longle=e
tud, espaciamiento, y peso de los pilotes; condiociones dsl terrenog =
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pilotes inclinsdos; profundidad de excavacidn y nivel de agucos In te
Trencs planos se puede usar cualquier tipo de plloteadora pero para =
terrenos aceidentados se debe usar de praferencia miquinas montadas =
sodre orugas o sobre camifn; el hineado sobre chalanes ce debe evitar
8 empre que sea posible, es preferitble hacerlo desde pusntes de manio
Bras que se constriysn como obras previas a las definitivas; en caso=
de hader el hincado desde chalanes se debe usar de preferencia un
tillo de doble aceién con el fin de evitar balanceos en el chalfnj la
cantidad y presifn del vapor que se disponga pueden influir ‘en la se-
leccibn del equipo; cuando se van a hinear pilotes bajo obras ya exig
tentes es definitivo en 1la seleccisn del equipo la altura del techo =
disponible, en tales oasos es posible que se escoja un tipo espacial-
de pilotes que se hinquen por tramos cortos o pilotes que no se hin--
quen por impactos sino por presién aplicada mediante gatos que 86 ===
apoyan en 1la estruetura dajo la cunl se van a hinear,
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TIPOS DR PILOTSES

Ahora vamos a estudiar los diversos tipos de pilotes mfs comme
mente usados 2tendiendo a los materiales de que estfn hechos; empezs
remos por los mis simples que son los pilotes de madera,

PIIOTES DE MADERA.~ Estos pilotes son muy usados aun, hablendoe
sido Yo8 primeros en usarse, son de gran duracién si se toman en ca=
da caso las medidas adecundas, su costo es bajo 8l es que se usa tal
como se obtiens de los Arboles de loe que se extras, pero su costo -
es elevado si se le d4 tratamiento para evitar el ataque de insectos
u otros agentes destructores de la modera, fata es siempre seleccio-
nada de troncos de frbolcs rectos con el menor nfmero de remas posie
ble y las cuales se cortan al ras de la superficle del tronco, el ==
difmetro de los mismos debe ser lo mAs uniforme posible; con el obje
to de evitar flexiones y apegurar en lo posible que 2l hincarlos se=
guirdn en 1fnen recta hasta la profundidad deseada,los troncos deben
ser 1o mAs rectos posible,

Es evidente que las plezas selecclonadas tendrin algunos defeo=
tos, debidos n 1~ naturaleza propia del Arbol de aque se obtienen, ==
sin embargo, 1n experiencia ha establecido limites de tolerancia pere
misidles en dichos defectos y que puedsn obtenerse de los c6iiges -=
respectivos,

Los tomafios de pilotes de madera mis usuales surtidos por los =
Bstados Unidos son de 40 ples o menores perc cuya longltud es siem-«
pre miltiplo de 2 ples, mayores de 40 ples pero siempre nfltiplos de
5 ples con tolerancia de 5 pulgadas; los difmetros de las cabezas es
t4n comprendidas entre 12 y 20 pulgadas y los de las puntas entre 6=
¥y 9 pulgadasy el 1f{mite en el difmetro de las cabezas estf dado pore
1n abertura entre las gufas de la mfquina de pilotear.

Al zlmecenar las plezas se debe tener la precaucisn ds preser--
varlas del ataque de insectos y de los elementos atmosférices, ael =
como evitar que al estibarlos vayme quedar sujatos a flexidn por -
cuslquier defacto en la colocacilne

Cualquier £rbol del que se puedan extrasr plezas de madera de =
las dimenaiones oltndas con anterioridad, puede proporcionar maders=
para pllotes con tal que 8sta sea de buena resistencia y llene las =
aspacificaciones necesarlos, asf encontramos pilotes de ino de lase
diferentes variedades, pilotes de cedro, pllotes de encino, de clmy,
stc. segfin 12 clase de bosques con que se cuents en la regifny pars-
cada maders se tienen tabuladas las caracterfsticas que debe llenar-
para ser utilizable en pilotes.

Algunos c8digos de especificaciones no permitem el uso de madee
ra obtenida de &rboles muertos, es dacir, secos, esta madera no es =
poeible distinguirla de la de &rboleu verdes, excepio em alguncs cae
808 en que se encuentra visiblemente intemperizada, las pruebas da -
laboratorio llevadas a cabo con eata clase de madera revelan que la-
calldad de la madera o8 ln misma que la de &rboles verdes a pesar de
que se hayan derritado por el fuego o por ataque de insectos, siem--
pre y cuando la madera no sufra ulteriormente el ataque de agentes =
atmosf8ricos o de insectose Hstos ataques los puede sufrir tambiln «
la madera de 4rboles vivos; en general, toda la maders es muerta si-
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se toma en consideracibn que todo el corazfn de cuslquier tronco cons
ta de cdlulsg misrtas y que en lo periferia en realidesd hay pocas cé-
lulas vivas; 1o que se debe entonces de evitar e8 el uso de maderas -
Jéntunpe{izadaa, sin importar que hayan sido obtenidas de 4rboles muer-
03 o vivos,

Antes de proceder sl hincedo de esta clase de pllotes, hay que -
adaptarlos para este fin ya que siempre se encuentran sin acondiclo--
nar, las cabezas 86 cortan a escuadra y Se les df forma pars que enca
Jen en el aditamento especial del yumque del martillo que se estf ~-=
usando, tambifn se prepdaran las Juntas de unién de loe diferentes tra
mos de que constarf el pilote siempre es necesario usar un marco que=
mantenga unidos pilete y martillo y evitar que el pilote se zafe en -
el momento del impactoj anteriormente se scostumdrabs reducir el dil-
metro de la punta a 4 pulgadas cuando se trataba de perforar arcille~
dura o grava gruesa, en la actualidad se usan "regatones® que son més
efectivos, sin embargo, en ocasiones este hace que sl pilote ge dsg--
vie de 1a linea, por 10 cual es preferidle usar puntas de secclén oug
drads, figura No. 8.

Cuando la longitud de los pilotes necesarios no se puede alcen--
zar con una sola pieza, caso muy frecuente, e¢s costumbre unir varias-
plezas oom Juntas especianles, todas las cuales adolecen de defectos y
ninguna de ellas es poeidle calificar de completa sino que es solo --
efectiva en algunos cagosy n veces, debldo = la deficiencla del equi-
po son forzosas las juntas como en el caso en Que debido a la longl--
tud de las gufas se ve limitada 12 longitud de los pilotes que se pug
den manejar con la mAquina; cualquier junta es ineficaz s1 no tiene -
un soporte lateral adecuado, 8u localizaci®n debe procurarse que no -
ceiga en los puntos medios &e loe pilotes que no tengan soporte late-
ral a menos que dichas Juntas sean de suflciente longitud; en las Jjun
tas es pricticamente imposible desarrollar las fatigas miximas permi-
sibles de 1a madera a la flexidn, lae juntas que aumentan el difmetro
de 1a seccién no es convenients usarlas excepto en fango y otros matg
riales de daja resistencia.

Los pllotes que van a estar sujetos a empule haclc arriba no de-
ben Juntearss, a mence que se cuente con un dispositivo adecuado oa-=
paz de trasmitir temsiones., Algunas juntas se hacen con tubo de fie--
rro de¢ 8 a 10 pulgadas 4e didmetro, con una longitud de 3 a 4 plesy -
el difmetro interior del tubo debe ser in poco mis pequeflo que el 414
metro menor del pilote que se va a unir, el cual se rebaja o wa med'_{'_
ds tal que entre z preeifn en el tubo, en caso de que haya huecos no=
debm de rellenarse, y las secciones de las partes en contacto debe -
ser total para 1o cual hay que tener sumo culdado en cortarlas a es--
cuadra, algumas juntas se pueden hacer o base de barras, ss han ensae
{rado con bxito Juntas ds gunita reforzadas con barras y maya de alam-

(1 ' .

1os pilotes de madera estdn my limitndos en su duracilén debido-

al gran ero de elementos que los atacan; es sabido fque ln duraciln
de 1a mndera es indefinida siempre y cuando se conserven en un medio-
que no camble o sea que las condiciones de humedrnd sean las mismag --
bien sea que se encuentren bajo el agus o en saco, por esta razdn se-
prooura que las gabezas de los pilotes queden btajo el nivel de aguas-
nimns sctual o proboble; a pesar de que se tomen el nayor nfmero de
provieiones el ntaque ocurre, especinimente cuando los pilotes se en~
cusntran en un medio en que combinn constantemente las condiclones ==
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como en el cazo de los mielles en que el nivel de las aguas estf sw=
Jeto a las mareas, en tal casoyya no solo le afectan las condicienes
de humedad sino que con el cambio puedsn venir combdinades otros atas
ques tal como el dé insectos o de hongos que la destruyen rr sezla
madera bass de su alimentacifn o por el ataque de substancias quimie-
cas que la pudren, la proteccién que suele darse contra esta olase «
de ataques es muy variada y serfa muy largo entrar en detalles peroe
sin embargo diremos que a veces se reoubrs a los pilotes oon oapas =
protectoras de colre, plomo o de conoreto hasta bajo el nivel imo
de fluctuacién de las aguna& a pesar de las medidad que se toman

ra oontrarrestar mn ataque determinado puede venir otro, el cual

que contrarrestar de inmediato para evitar daflos graves, con freoneq
eia ocurre aue zona® en las que no habfa ataque por inseotos, se vem
invadidas stibitamente por ellos, sl dieho ataque no habia sido pre--
visto en la seleccién del tratamiento dado a los pilotes, de inmedig
to se debe poner remedio por el mdio més eficaz de que se disponga}
en ocasiones la invasifn de los insectos es solo temporal y entonces
el remedio se puede lograr poniemdo sudstancias tfxicas al agua para
que mate a lo8 insectos o bien usando dinamita; la desventaja de es-
tos procedimientos es que junto con lo® insectos matan toda la fauma
del ugari 81 se vé que la plaga persisie hay que tomar medidas para
proteger los pllotes del ataque permanente de esos insectos, usando-

m;;l.era tratada en la poreifn expuesta al ataque o algfin otro remedio
e1lcaZ,

1l tratamiento mfs comfn dado a las maderas para preservarlas -
del ataque de insectom, es impregnarlas de substancias tfxicas, en «
algunas ocasiones, dasta con recubrirles con una capa de paraf o=
de asfalto} el método que mejorass resultados ha dado es creosote~
40, del cual hay diversos métodos patentados, todos los cuales alar-
gan considerablemente la vida de la madera en cualquier comdicién en
que se encuentre; el Creosotado protege la superficlie axterior de la
madera en espesorse variables, segfin que la madera sea dura o blane=

"da, siendo en este Gltimo tipe en que el tratamlento llega a mayor -
profundidad, Al cortar las cabezas de pilotes tratados, con el obje~
to de unirlos se debe tener cuidado de proteger las cortes, ya que =
en ellos la madera no estf tratada y por lo tanto estf expuesta a
da clase de ataques, 8stos se inician emn cualquier parte de la made=
ra ¥ los pueden destruir interiormente sin que sea visible en el ex»
terior; el tratamiento a base de orecsota se dA en cfmaras cerradas-
a presifn con el fin de lograr que la substancia tenga la mayor mn*
tracién para que el tratamiento sen mis efectivos La penetraciln de
tratamiento debs abarcar de ser posible todo el espesor de la maders
blanda que rodea al corazén por ser ésta la que con mayor rudeza a
can loe insectos; en general se observa que por efecto del tratami
t0 la resistencia de la madéra e reduce, los cédigos de especifice~
clones toman en cueta este fenmeno dandc.nusvos valores para 1os =
esBfuerzos admisibles en maderas tratadas, Hay algunas maderas que ==
8in tratamiento son capaces de resistir sl ataque de los insectos
voradores de madera, dicha resistencia sin embargo no e8 absoluta ya
que en muchas ocasiones es anulada por fenfmenos tales como la tempg
ratura, la resistencia puede ser solo aparente porque pusde dederge=
a que deterninada madera no sea de la preferencia de los insectes 3
ro en dado caso pusden tamdbién atacarla. T

Précticaments ninguna regifn estf a salvo de 1la invesifn de eve
tos insectos, aunque en algunas la invasifn es esporfdica, en otrms,
a clerta latitud es comn encontrar wna especie dotenlndl para les
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cual el clima se presta para su desarrollo, sin smbargo, hay algunas
especies a las que parece no afectar los cambios de temperatura, ya-
que segfin observaciones hechas, se reproducen con la misma rapidez a
temperaturas altas que a bajas.

1os pilotes de mndera son muy usados debide a su bajo costo qus
en muchas ocasiones es definitivo al hacer la selaceisn, aun tomando
en consideracién todas las desventajas due ss han enumeradoj Bon de-
gran valor sspecialmente para la construccifn de obras provisionales
y auxiliares que se vayan a desmantelar en perfodo corto, cuande se-
tiene 1la seguridad de que no ocurrirf ningfn ataque por {nsectoa y -
que van a estar sumergldos en un medio constante en condiciones, pue
den usarse sin tratar, con la seguridad de que serfn de larga dura==
¢ién como 1o requiers 1a vida de la estructura.

Los pllotee de tubo y de perfiles de acero estructural no los -
vamos a describir ya que basta con el nombre para imaginar sus pro-=-
pledades y sus ventajas, 1las uniones o juntas son bastants efectivas
ya que 36 hacen con soldadura o con roscaj sus desventajas son Mi--
chas, entre ellas su alto costo y la facilidad con que Be destruyen=-
por la oxidacién, muy a menudo para protegerlos de la oxidacién se =
recubren con concreto, los tubos casi siempre se llenan de concreto-
con lo cual Bs puede aumentar considerablemente la capacldad de care
gas dentro del estudio de los pllotes de conereto estln considerados

algunos pZlotes de tubog vamos por lo tanto a empezar con los pilo--
tes de conoreto.

I%D#M%.- Hay una variedad inmensa de pilotes de -=
conereto, tanto precolados como colados en el lugar, entre los pri--
meTos S8 encusntran algunos de con¢reto pre-esforzado, los métodos -
de ‘hincalo son as{ mismo miy varindos, en el easo presente s0lo nos-
referirenos s los pilotes hincadds con el equipo que se ha descrito-
oon anterioridad; la elecciSn del tipo y del procedimiento a seguir-
no e8 eiempre fhcil, los sondeos y pruebas del suelo son ds gren ayu
da al 1gual que el hinoado de pilotes de pruebe, en la Belecciln del
tipo y del procedimiento evitando en muchas ogasiones errores poste-
rioree lamentables.

Los pilotes de concreto hincados por impacto pueden ser: preco=
1nd08, colzdos en el lugar con molde o sin 81, tubos que se llenan -
con concreto, csldas delgadns hincndes con un mandril y que también-
se llencn con concreto, y pllotes compuestos que en realidad no son-
pilotes de conereto sino una combinacién de dos tipos diferentes que
pueden ser wn tramo de madera en la parte inferior completado en lam
supsrior por un tramo de concreto, el tramo inferior tombifn puede =
ger un perfil estructural o wn tubo, como ya se dijo estos no son pi
lotes de concreto, ein embargo los describiremos entre &stose

Wﬂ_ﬂg.- Bate tipo de pilotes se usas --
cu=ndo hay que tresmitir eorgne grandes a través de cnpas blondas a-
un prteri~l firme, o dblen cuando hay aue soporter cargas por frig--e
oién; "pueden estar reforzndos pars resistir flexidn o empujle hacia =
arriba, no resulta ‘sconfmico usarlos en longitudes mayores de 17 me=
trop aundue hay casos en que se han fabricado de longitudes mucho ma
yoren; esta clase de pilotes requieren tiempo porn curarse, y en ca=
80 de consirucciones urbanas tisnen 1o desventnyn de requerir un =-=- -
gron espacio para almacenamiento, el equipo usedo para manejarlos es
de tipo pesndos puede ser diffcil predetermin~r 1n longitud a la due
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Pilotes de seocién cuadrads ya desoimbra
dos deacansando en los fondos, obmérvese
la salida del cbiflén algo dsfsotucea de
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gados con un martillo HeKierman-Terry
doble 800ién 9=B-3, sin gufas, suspendi-
do de una méquina sobre oruges.
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oon magnifico resultado pare el
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deben colarse, ocasionando é8to que muchas veces haya necesidad do ally
dir longitud con el consiguiente retrasc en la obra, o bien haya que -
cortar algfn tramo lo cual, aunque costoso &8 siempre preferidle, ya -
que no hay necesidad de demorar la maquinaria e impedir el avance de -
la obra en otros aspectos; en muchas ocasiones es usual ahogar deantro-
de estos pilotes, tubos de 2 pulgadss con el f£in de utilizarlos poste-
riormente para inyectar agua a presién para ayudar al martillo disming
yendo 1la fricoifn lateral, este chiflén en la mayorfa de los casos noe
es8 necesario, pero puede ser de importancia en algunos, no se puede ==
predecir su necesidad zero con la prictica se pusde juzgar cuando hay-
necesidad de usarlo; d4 muy buenos resultados en al ocaso de pilotes de
madera eon el cual B8e consigue hincarlos sin dajio hasta la profundidad
deseadaj es de gran utilidad el chiflén en el hinoado en arena y en ge
neral en suelos de partfeulas finas sin cohesién, a las cuales despla-
za fAcilmente, ee inftil en grava gruesa; mediants el uso"de chiflén -
se puede evitar la vidracién que puede perjudicar estructuras ve¢inas-
81 las hayj no se debs usar chiflgn cuando hay arrastirs de material =e
porqus esto le resta frioccién lateral o soporte al pilote.

Cuando la longitud hincada se aproxima a la pedida se deben obte--
ner las penstraciones finales por golpe sin chiflén, este se suspende-
generalments unos dos metros antes de obtener la longitud de hincado -
total, con el fin de que con las mediciones hechas se pueda analizar -
la resistencia mediante el uso de una férmula dinmica de hincado; el-
uso de chiflén es ventaJoso en casi todos loe tipoe de suelos, excepto
como ya se dijo, en grava gruess y suelta, tepetats y roca. Hay muchos
suelos cohesivos an los cuales el chiflén no es Qitil o no es préstico=
_usarlo; en algunos suslos la inyeccifn de agua a presién es tan venta-
_ josa que el hinecado se pusde llavar précticamente ain utilizar sl mare

t1llo o & ndmsro de golpes para hincarlo es muy pequafio, pero si la =
cantidad de agua en el subsuelo &3 considerable y el material atacado-
por el chiflén no puede escapar, la inysccién no tiene éxito ya que la
misma preaién del agua aumenta la resistencia a la penetracién resul«-
tando perjudicial en vez de obtener los resultados que se desean.

Muchas veces el tubo de chiflén que qued§ shogado dentro del pilg
te se tapa debido a que el suelo contisne part{enlas gruesas de pledra
que se introducen cuando se golpea el pilote 3in que trabaje el chiwe=
flén, como el tubo se reduce en su salida es diffcil que la piedra que.
se introdujo pusda acomodarse en forma tal que quede en la posicién --
con que entrd, por lo tanto es diffcil destapar el chiflén y se opta -
por el uso de un chiflén lateral que puede llegar a la punta del pilo-
te sin necesidad de golpearse, bastando para el objeto 1a fuerza del -
agua que se inyectas en otros casoe hay necesidad de golpear el tubo =
con el fin de llegar a la punta del pllote, para este fin se puede uti
1izar un martillo de ¢afda libre qus puede hacarse en la obra de unos-
80 Kge de peso, en una de las fotografias se muestra un martillo con =
el cual ee obtuvieron muy buenos resultados en el hincado del tubo pa=
ra _inyeoccién, en 1la cual pueds verss también 1la forma en que quedd ims
talado uséndoss para su operacién el retorno de uno de los malagatss =
de vapor de la mAquina piloteadora. La accién del chiflén es desplasar
el suelo en la punta del pilote por el agua a vresién en volumen tal -
que salga a la superficie del terreno por los lados del pilote para -«
que disminuya la friccién supsrficial desempefiando la accién del lubry
cante; en el caso de chiflones laterales es conveniente cambiarlos de-
lugar ya que debido a Bu excentricidad el pilote se desplaza hacia ele
lado en que aquel se sncuentra,de. ser vosible hay que usar simulténea-
mente dos chiflonee con el objeto ds svitar el desplazaniento a que -
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nos referimos; dichos chiflones pueden cooperar de una maners muy =
efectiva a mantener los pilotes a plomo durante el hincade o en ca-
8o de que 8e hayan desplomado volvetlos a la posicién verticalj el-
extremo del tubo de inyeccidn es mis efectivo si se lleva adelante=
de la punta del pilote uno® cincuenta cént{metres, el hincado debe-
combinarse de manera que se coneerve la distancia citada; pueden --
usarse chiflones con varias salidas con el fin de tener una descar-
ga que ayude al avance y otras que vayan abriendo una especie de ~-
bolsa con el objeto de reducir la resistencia de punta durante el -
nincado, sen la fig. No., 9 pueden verse esquemAticamente diversos -~
tipos de chiflones,

Las mangueras que van conectadas a los chiflones deben ser me-
dia pulgada mayores y Bu longitud debe ser lo mhs corta posible con
objeto de evitar pérdidas por friccién, de ser posible la manguera-
debe tener el miemo dilmetro de la descarga de la bomba con el obje
to de reducir también las pérdidas por friceién y de poder usar chi
flones de salida pequefiaylos tubos para chiflén son de una y media,
doe o dos y media pulgadas de difmetro y en ocasiones pueden llegar
a cuatro oulgadas, la abertura de los chiflones debe estar compren-
dida entre tres cuartos a una y media pulgada de diémetro.

1as presiones usuales andan alrededor de 100 libras por pulga-
da cuadrada y en ocasliones pueden llegar hasta 200, las mayores pre
siones que ss llegan a usar estén comprendidas entre clento cincuen
ta y doecientas 1libras por pulgada cuadrada esto es en las peores -
condiciones de hincado en que se esté perforando una capa con gra--
va;dpara arena basta con cuarenta o sesenta libras por pulgada cua-
drada.

la inyeccién de agua 2 presién es lo més usade en el hincado -
de pilotes, pero tambig 8e puede usar la inyeccién de agua combina
da con aire, lo cual ha dado muy buencs resiltados; en la inyeccién
de agua lo que se busca es que el agua inyectada aflore a la super-
ficie por los lados de pilote, esto suele no suceder debido que el
azua puede escapar por alglin otro camino o ss difunde debido a 1a -
porosidad del terrenc, especialmente cuando su cantidad no es sufi-
clente, esto sucede aun en 108 casos en que se trate de chiflones -
compuestos por varias bocas de descarga, algunas hacia arriba, éo--
tas pueden, si compactan el terreno, hacer el hincado mhs diffcilj-
el aire se mueve hacia arridba con mayor rapidez que el agua y con -
menor dificultad, en ningin caso puede causar compactacibn.

X1 uso do chiflones de aire comprimido y apua simulténeos, des
cargando & 1a misma elevacidn, puede significar que al menos una pe
quefia cantidad de agua loguir& en su trayectorla nscendente al alre
que escapa * lamiendo " las ¢aras del pilote; en los cusos en que -
por lo duro del hincado 8e llegan a usar dos chiflones y no son su-
ficientes, las condiciones del hincado se pueden mejorar utilizando
inyeccidn de aire comprimidos el uso de inyeccién de aire solo pue
4e ser 4til en oaso de penetraciones pequeiias, para profundidades -
grandes su efecto no os ventajoso; la 1nyecci$n de aire y ngua 6e -
hace a veces utilizando la misma tuberia.

Los pilotes a que nos venimos refiriendo se pueden fabricar de
varias secciones, pueden ser cuadrados, circulares u octagonales, -
1a seccién puede variar con la longltud o ser de seceién constante,
pusden ser huecos e ol centro con el fin de dimminuir ol peso; se-
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TABL No, 17

DESCARGA' APROXTMADA TN GALOWES POR MINUTO DE CHIWLONFS CONFCTADOS A TU
BOS O MANGUERAS DE 50 PIES DE 2.50 PULG, DE DIAMETRO

.

Prositn en 3a AFFRTURA  DEL  CHIFION BN  PULG.

homba, 1b/ 0,75 1.00 1,25 1,3/8 1,50
100 160 275 400 460 515
150 195 340 495 570 640
200 220 395 580 670 740

PERDIDAS DE PRESTION POR FRICCION EN TI. TUBO DE INVECCION V TN LA MANGUR

GALONES POR MINUTO

Difmetro del
pae PRt 100 150 20 250 300 350 400 450 500

PERDIDA POR ¥RICCIOF EN LIBRAS. POR PIE DEZ LONGITUD

2400 0414 0430 0455 0¢85 1420 esse eees seee sooe
2450 0,056 0,10 0,18 0,28 0.40 0,54 0472 0,90 1,12
3400 0,02 0,04 0,07 0s12 0416 0422 0430 0,40 0.45
3450 veer 0402 0,03 0,05 0,08 0410 0413 0,16 0.20
4400 eses 0,01 0,02 0,03 0404 0.05 0407 0,08 0.11
5400 soes eese seee sees 0401 0402 0.02 0,03 0,04

6400 sese sets  ssse  saes sees seer seee O.bl 0.02
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construyen en el piso prevismente nivelado sobre el cual se cologm
las formae de los fondos y sobre estos se coloca el esqueleto de va
rilla de refuerzo, luego 8e procede a colocar las formas pars los -
costados; se cuelan con carretillas que corren por caminos de made-
ra que Be colocan sobre las formas.

Cuando por convenir a que se aumente la friccién superficial «
unitaria, se construyen de seccién no simétrica, resulta prhetice y-
econémico hacer las alaptaciones necesarias con objeto de que la og
beza sea de secoién cuadrada que es la forma ordinaria de los yun-=
Ques, pues de otra manera se tropleza con la dificultad de temer que
hacer yunques especiales que no son efectivos porque con micha fre-
cuencia se descentra el golpe y hay que hace™ maniobras con objeto-
de reacomodarloy el concreto de la cabeza asi acondicionada debe ==
ser de mayor resistencia que el resto, para compensar la reduccién -
de la seccidn, de esta monera se reduce el peligro de rotura de las
cabezas que causan una demora de importancia, 8i no se hace la ad

tacién la rotura ee frecucnte debido a la falta de uniformided dele
gol e, ‘

’
Los pilotes vrecolados pueden estar rematados en su extremidad
por una punta o su seccién puede ser constante; cuando su nimero [ ]
crecido se usan moldes met&licos para su fabricaéifn.

Hasta hace unoe 18 afies se estuvieron usando en los Estados -
Unidos pilotes precolados huecos y reforzados constru{dos en f£Abri-
ca, en moldes que se somet{an a la centrifugacién, con esto 8e o=
graba producir un concreto de muy buema calidad ya que se elimina--
ban casi totalmente los vacfosm, por acolén del centrifugado se pro-
duc{a en el centro un hueco que se pod{a aprovechar para la inyec--
cidn de nmua; su inconveniente era su costo elevado y los largos -
acarreod que se tenfan que hacer desde la fAbrica al lugar de la --
obra, el nimero de ventajas que ofrec{s era crecido sin embargo en-
la actualidad ya no se fabrican porque sus ventajas han side supera
das por otros tipos mAs econbmicos.

PLLOTES C0S DE CON -EST0 .~ Bn los dltimos afios
se ha desarrollado un nuevo tipo de
pilotes de concreto pre-ssforzado -
que son especiales para suslos gue-
requieren pllotes my largoes para -
soportar grandes cargas, estf atrae
vesado longltudinalmen*> por espa--
clos huecos, y esth fo.nado por tra
mos de 16 ples de largo y estén re=
forzados longitudinalmente y por es
pirales, se fabrican en difmetros =
que va.rfén entre 14 y 40 pulgadas -
¥ el hueco de 1as paredes es de 4 =
pulgadas aproximadamente; despuée -
de que las secciones ham 8ido curae
das, un nérmaero suficiente de ellas-
se juntan para formar un pilote de-
1la longitud deseads, a través de --
los huecos longitudinales se nasane
cables de acero de alta resistencia
que 86 ponen en tensién mediante.
tos hidréulicos, finalmente los ex-
tremos de 108 cables quedan ancla--




allde
dos mediante dispositivos adecuados dentro de los pllotes; los hue-
cos para los cables se rellenan posteriormente de mortero de cemen-
to que se bombea a presidn y despubs de que ste ha fraguado se pue

den retirar lae anclas de loa extremos de los cables, o0 Be pueden -
dejar sn su lugar; con lo que el pilote queda listo para hincarse.

Rstos pilotes pesan menos que los.de concreto s8lido, por lo =
que au hineado es mia fheily esta clase de pilotes se han hincado =
-de una #o0la pleza hasta de una longitud de 29 mstros usando un mar
tille que desarrolla 30,000 1b.ft por golpe, me han usado para Bo=~
portar cargas de 320 toneladas con toda seguridad.

PIIOTES TIPO HAWCURE.~ Este tipo de pllotes son nmuy usados en~
Inglaterra consisten en saecciones reforzadas con longitudes de 5 a~
10 pies, la seccidén de uno de los extremos termina en punta; las -~
secciones se conectan insertando una esplga acanalada que lleva en=

2]l extremo una 44 las secclonas dentro de un socket relleno de mor-
tero que lleva en el axiremo la otra seccién.

Xl ajuste y 1a longitud de la espiga d& como resuliado pilotes
rectos como £l constaran de una sola pleza, la construceién del pi-
lote per meociones lo hace ventajoso en lugares en que la predeter-
minacibn de 1la longitud total para pilotes precolados ofrece difi--
cultad ya que con la variedad de longitudes que se pueden obtener =
resulta aegonbmico afiadir o recortar pilots siu pérdidas de tiempo -
de importancla ya que la longitud por afisdir o recortar tiene como~
méximo 1n de wna de las secciones, otra ds las ventajas o8 la de po
derse manejar con torres de pequefiz altura que ademis reduce 108 =«
problemas de manipulaoifén.

PIIOTRES GIANT,- Bstos son pllotes precolados de seccibn cuadra
da, dls o8 de Tal manera que permiten que 8l hincado se haga sin
daﬂarlocgor aiffcil que pea el hincado, 8sto se logrs por medio de-
un regatén de punta roma de metal que ss coloca en el extremo infe-

e = - rior del pllote, em tal forma que
recibs lateralmente a dos canales
met4licos que rodean al pllote -~
sin estar unidos a 61; estos oana
les estfn conectados al extremo ~
superior con una ocabeza metflica~
para hincados despuée de que el ~
pilote ha alcanzado la profundi~-
dad deseada los canales laterales
se levantan dejendo en el lugar -

y sl regatén; wna gran parte de la-
{% energia aplicada para el hincadoe-
% es transmitida al regatén por los
d!' 1 )
ly ¥,/

cansles laterales, aliviando de -
ella al pilote, que la hubliera tg
nido que soportar de no existir -
el dispositivo menciomado, con g
to es posible aleanzar grandes -
profundidades, o efectuar el hine
c240 con un martillo mis chico -
que ol que se hubiera usado en oa
80 de usar pllotes precolsdos ~e-
standard) el hincado de pllotes -
adyacentes clierra el hueco dejawe
do sl extraer los oanales latera-
les, ’
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PIIOTES G%m.- Son estos de seccién decreciente exagonal -
reforzados con a metdlica, en cada cara llevan una o .dos hendie
duras longitudinales y wna abertura cénica central de 4 pulgadas’ de
difmetro en la cabeza y de 2 pulgadas en la punta, el chiflén coneg
tado en la perforacifn, sube a lo largo de 1las hendiduras a la Bu~e
perficle, loes inventoree aseguran que el perfmetro afiadido por las-

l;igdiduras mejora la fricoiln superficial al dejar de actuar el chi
Ne

PILOTES CONZEIMAN.- Eetos nilotes constan de un tramo cubierto
con una camjea precofadp. de concreto reforzado, en la cuzl la super
ficle interna se cubre con =2sfalto antes de colar el pilote dentro-
de ellajy al colarlo, en la camisa se dejan tres ventanas para hacer

el vaciado y sl terminarse, se tapan oon plezas del mismo material-
de la camisa,

El concreto usado es de bajo revenimiento y los pilotes se cu-
ran durante 30 dfas; el tramo acorazado se prolonga desde abajo del
nivel de aguas mfnimo hasta un poco arriba del nivel de aguas mixi=

mas para protegerlo de la erosidn y del cambio constante del estade
hfmedo al seco.

PILOTES DE CONCRETO IMPREGHADOS DE ASFALTO.~ Estos pllotes tlg
nen wna camiss monollitica que se extiende desde 3 ples bajo el ni--
vel de aguas mfnimas, hasta la cabeza del pilote, el pilete en toda
su longitud se trata con asfalto caliente a presiln, la mezcla mie-
pobre de concreto de la camisa asegura una buena penatracién del --
asfalto, la vida de estos pilotes se estima en 75 afios, estando 8sue
Jetos & la accién del agua de mar.

Estos se cuelan usando simultdneamente dos mezclas de resiaten
¢la diferente, la de la parte central es la de mayor resistencia, =
el concreto usado en ella es de una fatiga de ruptura entre 4,000 y
6,000 1libras por pulgada cuadrada; la parte central estd rodeada -~
~por una capa de consreto mAs pobre, de unas 1500 a 2,000 1ibras =
por pulgada cuadrada, las dos porciones se cuelan simulthneamente,«
usando durante el colado separadores verticales que se van levantan
do conforme el proceso avanza, el vibrado se hace por fuers del'-=
molde con vibradores neumAticos, se procura producir concreto sin e
Poros; se curan durante 60 dfass
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‘ MANTPULACION DE 108 PILOTES DE CONCHETO PHEC «= La carga-~
de trabajo de los pllotes de cimentiacidn es generalmente dg compre-
gifn axial y el refuerzo en ellos es 8olo necesario para fines de =

manipulacifn, excepto en los casos en que trabajan a flexién o como
columas,

Antes de hincarlos, son sometidos a una serie de movimientos -
oon el fin de retirarlos de los moldes, almacenarlos, cargarlos & =
los vahfculos en que se transportan, descargarlos, almacenarlos en=
la obra, finalmente llevarlos de la posicidn horizontal a la verti-
cal para hinearlos, al disefiarlos se debe tener en cuenta tedas es-
tas maniobras.

" T3 acero de refuerzo es a menudo el concepto de mayor costo Yy~
puede. reducirse disefiando dispositivos especiales con el f£in de re-
dueir los esfuerzos de manipulacién, es siempre conveniente un pe--
quefio axceeo en el refuerzo para tener mis libertad en las manio---
bras, almacenaje y durante el hincadoe

El pilote debe ser disefiado despuls de elegir los puntos de ==
suspensign ya sea como una viga simplemente apoyada o como una viga
con doble voladizo.en los extremos, los puntos de suspensién deben-
marcarse en forma visible en los pilotesj durante las maniobras pug
de ocurrir una sucesién en la combinacién de claros como se muestra
en la figura.

Aafos ok ! . Todas 1las maniobras se deben =

: £ ntdth” — hacer de manera que el trabajo =

7ATA del pilote sea en el sentido de-

= los momentgs de inercia ﬁxﬂws.

. Haw 0 sea con 198 cantos vertiocales

Avfon e 2o B~ v 81 1a seccién no es simftrica --

0 - loa verticales deben ser los la-

T dos m2yores, nunca se dsben hg--

. ” . cer maniobras con las diagonales
M"""’t"f)\ en posicifbn vertical. :

‘ "’m“”"' Las tablas de disefio para va-e

: - pishs sariviss. . T108 tamafios de pilotes de cone

 FoNY).-Prtcs b o pmt, . oreto de los tipos mostrados en-
la figura siguiente estén basadas en los tres mhtodos de izado que-
en dicha figura se puede observar,

Los puntos de suspensisn mostrados d&n como resultado, lguales
mowentos positivoe y negativosy las fatigas por impacto que se supo
nen durante el disefio para fines de manipulacifén varfan de 0 a 100=
por clento las fatigas de trabajo para prever cualquier contrarie--
dad en el osmpo, due ocurren con fracuencla debido a descuidos dele
personal al no fidar con seguridad 1os nudos de los eables de izado,
con el fin de evitar estas contrariedades y accidentes lamentablese
e8 conveniente antes de iniclar lz moniobra de izado cerciorarse de

que todo ha wido ajustado convenientemente para que los nudos no se
corran,

81 1a longitud de los pilotes es tan grande que requiera mfs -
de dos puntos de suspensién, en 1la sigulente figura se muestran los
coeficientes de claro y de momento que dfn reasciones igualesy el -
refuerzo requerido gara absorber los momentos se debe prolongar a =
todo lo large del pllote, ya que los momentos son aproximadaments -
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iguales en toda 1la longitud; si las reacciones no son igucles, se dg
be erlcular el momento flexionante pzra varios dispositives de 1zade
heata encontrar alguno que d4 aproximademente momentos positives y -
negativos iguales, comunmente se desprecia el efacto de la reduceién
en la punia y 8e considera que el peso 63 uniforme.

hﬂl-_? oMl L x adélL #
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Se incluyen en el presente trabajo como ilustracién algunas tae
blas para el disefio de los puntos de suspensiln para pilotes ciroula
res8 y ootagonales,

DISPOSITIVOS PARA MANTPULACION DE PIIOTES DE CON(F'IO.- Ios ple
lotes cuya long no paea de unos metros se disenan de manera = .
que se use un solo punto de suspensién en cualquier punto, los dise-
fiados para manejarse con dos puntos de suspensién requieren una ga--
rrucha en unc de ellos de manera que el cable se vuelra cable compen
sador que dé reacciones iguales; siempre se debe usar un balancin --
compensador para poder manajar los pilotee con mfs rapidez pues de -
lo contrario resulta muy lento porque hay que ester cuidande que no-
Se vaya 2 cargar en un g0lo extremo del cable. ’




Para llevar ¢l pilote a la vertical se usa la ;gnea C Dy ee colo
oa una polea an ol punto A la cual se mueve hacia el punto C; para man
tener o1 control se usa una 1fnea auxiliar que puede estar operada con
malacate © a mano con ayuda de un aparejoj el dispositivo para tres --
pmtos de suspensifn trateja an forma anfloga, el de cuatro puntos es-
semejante al anterior y se muestran dos formas de usarse. Para pilotes
nuy pesados se usan yugos como ms v en la figura en lugar de cables =
compensadores con ellos la longitud requerida de torre es menor y las-
reacciones se pusden igualar en todos los puntos de suspensifn; cuando
80 usa una viga 0 una armadura, se necesita un cable compensador conti
nuo, de otra manera las reacciones dependen de la tensién inicial dada
a los cables y 1a deflexién de la viga o de la armadura.

. De ordinario los pilotes se levantan con cables y ganchos que --=
abrazan al pilote, para proteger las aristas del daflo y prevenir des--

ste del cable, Sse usan pedazos de madera u otro material emortigua--

orl cuando los pilotes han sido disefiados con puntos de suspensiln de
finldos, se shogan en el concrcto cables y pernos 1los cuasles se cortan
on ol momento de tener el !n“. en posicién gaxa iniciar el hincado,=
osto tambiln asegura que ¢l pilote se manejard correctamente con la ca
Is en que se ha puesto refuerzc extra en la posiciln correcta, cuando=
dicho refuersoc 84 ha ocolocado en una sola oara como sé hace algunas vg
ces con fines de economia.

los dispositivos para izado se disefian de manera de colocarss ale

iniciar las maniobzras y se quitan al dejarlos colocados e posicién de
hinesdo,
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PILOTES DE CONCRETO COLADOS TN EL LUGAR SIN CAMISA,- Estos pilo
tes se pueden construf{r con czmisa o sin ella, estos filtimos se usan
cuando se tiene la seguridad de que ni el terreno adyacente ni el -~
agua caer&n dentro del agujero o reducirén el temafio del mismo al re
tirar el mandril con el cual se perford el cual al alcanzar la pro--
fundidod deseada se retira para llenar la perforacibn con conecretoj-
el hincado de los pilotes vecinos no debe alterar el concreto fres--
co} esta clase de pilotes no requiere lugar para almacenamiento, ni-
hay que cortar tramos scbrantes em su longitud, tampoco se necesita=
equipo especial para manipulacién ni estn sujetos a los peligros --
provenientes de 1la misma,

Las dimensiones, mftodo de hincado, y el procedimiento de cons=
truceién son muy varlados dando lugar o una infinidad de tipos den-~
tro de esta clase de pilotes los cuanles Serfs largo de enumarar, el =
procedimiento zeneral sezuide tantc en la construccién como en el ==
hingado se va a resefiar en términos generales, que es casi uniforme~
para todos los tipos, diferencifndose estos 80lo en pequefios detae-=*
1les con los cuales se obtlienen ventajos muy relativas en clertas «=
condiciocnesa.

El pilote consta de 1o siguiente: {a) una comisa y un nficleo o=
alma, le base del alme es de un dilmetro tal que 1lene por completo-
el interior de la camisa cuando se introduce dentro de ella, el nf--
cleo y la camiea se hincan simultfneamente hasta obtener la penetram
cién deseadas (b) se déposita deniro de la camisa una carga de con-=
creto despus de haber retirado el nficleo 80lo, (o) el nficleo .se ===
vuelve a pener en su lugar dentro de la camisa y en oontacto con el=-
concreto fresco que se vaci$, en esta posicién el nficleo, 8e extraee
la camisa hasta la altura a qQue se encuentra ol nficleo td) el ‘nfie=e
clec y la comisa se rehinean a través del concreto depositadey (e) -
ol nficleo se retira y se llena la camisa con concreto, repitidndoce=
1la operaciln las veces que Ses necesaric para que el ensanchamiento=
sea de una longitud comprendida entre la cuarta y quinta parte de la
longitud del pilote; (?g se retira la camisa recargando sl nficleo so
bre el concreto para producir una presisn que impida una discontinul
dad en el cuerpo del pillote,

El caso descrito se refiere a los pilotes colados en el lugar «
1lamados de pedestal o de hongo debido s la forma que adopta Bu eX-e
tremidad inferior, este tipo de pllotes es itil especialmente en los
caso8 en que la ca'%a resistente es de pequeiioc espesor a las profundi
dades econémicamente nlcanzablesy el eneanchamiento de "- base tiene
el efecto de ma zapata de reparticién sobre esa capa resistente ree
lativamente delgada en la cuel disminuyen la presién wnitaria, a
tando por tanto la capacided de resgistir las cargas trasmitidas por-
los pilotes, o seportarles con mayor seguridad. '

Kl tipo descrito tiene como ventaja adicional de adaptarse a ==
las rugosidades que pudlieran existir en la capa dura o de dar wn apg
yo firme en una superficie de roca inclinada, el pedestal asegura wn
amarre ofectivo sobre la roca.

Para los cngos en que no se haga necesario la formaoiln de dule
bo o pedestal los pasos seguidos son los sigulentess (a) Las partes-
conotitutivas del pilote son las mismas que 8e enumsraron. (13 Inme~
diatamente se retira al nficleo y ol husco se rellena con conoreto de
agregado grueso. (o) El nficleo vuelvs a solocarses sobre la osmisa en
contacto con el concreto y en seguida se retira la canisa dejande =
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que obre sobre el concreto fresco el peso del martilloe y del nficlec.

e

Con objeto de asegurar que durante la extraccién de la camisa no
8o romperf la columna de concreto es aconsejable hacer una trama que-
ligue 1a oamisa con el martillo y el nficleo con objeto de que los es-

fuerzos encaminados para extraerla se traduzcan en una compresién ---
efectiva sobre sl concreto.

Otra manera de formar sl bulbo consiste en rellenar el tubo de -
la ocsmisa hasta una altura determinada hecho 1o cual se extras &sta =~
una longitud aproximademente igusl g la mitad de la que se rellen§ --
con concreto hesho 1o cual se hinca el nficleo comprimiendo el concre=
to quedando su extremidad a la altura en que Se encuentra la de la oa

nisa siendo las fases sucesivas de su construceibn similares a las ==
desoritas, :

En otros tipos de pilotes de la clase que nos ocupa no se utili-
ga nficleo para el hincado de la camisa sino que &sta consiste en un -
tube de mayor espesor capaz de resistir los esfuerzos originades por-
el impascto en el proceso de hinecadoj 2 dicho tubo se le inserta en su
extremidad inferior y a manera de tapén gnara impedir la entrada del =~
material que se perfora um chuzo o regatdn eénico a base de placas o-
fundido previamente el cual queda perdido para cada pilote; el tubo =
que sirve de molde al pilote debe abrazar 0 rodear a dicho regatén --

con el objeto de evitar su pérdida antes de alcanzar la profundidad =
debida, fig. No. 20,

Dentro del tubo se pusde introducir em caso necesaric la armazén
que constituirf el refuerzo.del pilote; con el objeto de amplisr la -
seccidn transversal del pilote =i asf se desea al extraer la cemisa =
una determinada longitud puedes seguir unos pocos golpes hacla abajo -
para comprimir el conoreto que va quedando sin molde, lo que debe ===
avanzar con esos golpes es aproximadamente de la mitad de lo que se =
extrajo, dichas oantidades deben ser pequefias para no romper la conti-
nuldad del concreto. Como ol difmetro exterior del chuzo es mayer que
el difmetro exterior del tubo en el hincado se reduce la resistencia-
por friccién superficial la cual hay que recuperar al dejar deposita~
do el concreto lo que se logra también con los golpes de Zue 8e habld
con lo cual queda asegurada también que ol concreto tomarf cualquier-
irregularidad que pudiera presentar el terreno en alguna de las capas
que se atraviese con el pllote.

PIIOTES DR CONCRETO COLADOS N EL LUGAR, CON CAMISA.~ Este tipo-
88 usa cuando se requiere un soporte lateral para las paredes del agu
Jero que implda Be cierre o se derrumbe mientras se vacfa concreto; -
generalmente se hinea una camisa fuerte o falso pilote con el marti--
llo dentro de la cual se introduce ocon posterioridad una camisa delga
da, el falso pilote se recupera para usos subsecuentes; en los suelos
blandos que requieran ademe para el vaciado de pilotes el soporte la=-
teral puede ser pequefio en cuyo caso al proyectar debe considerarse -
el trabajo de los pilotes como columas, esto requiere refuerzo, aun-
que no en todos los casosi cuando se requiere refuerzo pesado la cami
sa delgada se puede reemplazar en ocasiones con ventaja por un tubo ~
de acero. Estos pilotes al igual que los anteriores no requieren espa
elo para almssenaje ni corte de longitud excedente, ademfs, el concre

:o'no 86 ve on peligro de dafiarse por el hincado de pilotes adyacen-=
L] '

 Estos pilotes se deben usar en los ¢asos en que el terrenc es -
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demnsiado suave y £luldo que resulta imposible el uso de pilotes sin-
molde, 0 cuando el terreno es diffcil de comprimir que: produce una de
formacifn del concreto si carece de molde para prevenir el ascurri---
miento.

El pilote consiste de lo siguiente: i:) Una camisa y un corazéne-
o nficleo, el fondo del corazén es de un dismetro tal que lleme por com
pleto el interior de la camisa cuando se introduce en ellag la camisa
v el nfcleo se hincan similtineamente hasta obtener la profundidad ‘dg
seada, (b) Se retira el nficleo y dentro de la cemisa se inserts otrae
camiga de espesor menor, el objeto de ésta filtima es el de recibir ele
conereto fresco, debe ser de material ligero ya #ea corrugado ¢ liso-
remachada 0 soldada; (¢) El nficleo vuelve a ponerse dentro de 1la cami
Ba gruesa en contacto con la extremidad superior de la delgada, 6l ==
mertillo se coloca en tal forma que obligue al nficleo a quedar fijo -
ge manera que al extraer la camisa exterior no perturbe al pilote as{
ormado,

Bn algunas ocasiones debido a la naturaleza del terreno &l molde
se usa solo parciaclmente en un pilote cuando alguno de los estratos «
por los que atraviesa es tan flufdo que de no usarss podria producira-
8e un estrangulamiento en la seccién transversal; cuando se comprims=
la masa interna de concreto utilizande el propio nficleo en un estrato
de las caracter{sticas citadas dar{a lugar a la formaciln de wn bulbo
de dimensiones exageradas de forma inclerta por lo que en ese tramo -
es de recomendarse el uso de la camisa pudiendo prescindir de ells en
lae capas cuys dureza permita dar una buena compresiln al conoreto, -
sin peligro de dar lugar a la formacifn de un bulbe por no parmitirlo
el terreno adyacente,

Cuando la suavidad del terrenc sea grande deberd considerarse a- -

los pilotes trabsjando gomo columnas, 0 cuando los pilotes vayan g -=
soportar cargas excéntricas ya oea por fusrzas laterales o por excene
triclded de las cargas laterales,dentro de la camisa perdida se colo-

:a \én castillo que serviri de refuerzo para absorber la flexién rasul
ante, : ) =

Cuando se reGuiere reducir la presidn en le capa en qus 8e van a
apoyar los pilotes se usan los llmt\:: tutton-bottom, el botén infe-
rior durente el hincado forma un agulero de un difmetro mayor que el-
del resto del tubo hincado con lo cusl se reduce 1la fricciln superfi-
ciel temporalmente, lag pruebas de rehincado demuestran que Be recupe
ra“totalmente la friceién para soportar ocargas permanent *s; esta ocla=
se de pilotes constan de un tubo de agero ordinariamente de 14" de -=
difmetro y 1/2% de cspesor con una base de fierro fundide, se coloca=
sobre un "botén" de concreto que tieme un difmetro uma pulgada mayore
que el del tubo, despufs de hincarle & la profundidad deseada se colo
ca dentro del tubo wna camisa corrugada de lémina delgads descansande
sobre el "botén" y ligada a 41 por medio de una placa soldada a la ex-
tremidad inferior de la camisa que lleva un agujero central dentro <=
ded cual se imeerta wia espiga colocada previamente en el cantro dele
boténs la camisa se llena de concreto p-reialmente o por completo sne
tes de retirar el tubo sxterior, fig. 21, '

Cuando se hinca con mandril y por algfin concepto los tuboe no -
quieran llenarse de inmediato con conoreto se usan en la extremidad -
inferior del tube tapones de concreto que se plerden en cada RO, e=e
fig, Wo, 22, son similares a los "botones” del oaso anterior ¥y sirven
para evitar 1a entrada de material dentro del tubo sntes del waeiado,
el martillo opera directamente sobre el mandril que n mu vez lo trans
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mite al tapén que es el que va perforando el terrene, el extremo supg
rior de e3tos debes quedar dentro del tubo una longitud suficiente que
jmpida wna desviazcifn,.

En este c280 de pllotes con molde en algunas ocasiones se deseaw
conetrufrlos de pedestal u hongo como en el caso a que nos referimos=
en los pilotes sin moldey la funcién del pedestal as lo misma que en-
el anterior v lae ventajas de estos pilotes son las mismas que antes,’
80lo que se usan en sueloe de diferente naturaleza; cuando se perfors
una capa artesiana el tubo debe ir provisto de tap&n a fin de impedir
que la primer mezcla de concreto colocado en su interior quede alters
da por el contacto con el agua, al comprimir el concreto con el obje~
to de formar el pedestal dichos tapones son expulsadoe de su lugar pe
Tro quedan formando parte de la cabeza del hongos despuds de hinear el
pilote en 1la forma ordinaria hasta la profundidad deseada se vacia ==
concreto dentro del tubo y el nficleo vuelve a introducirse, en aontag
to con el concreto dugoutado, el tubd, se extrae hasta la altura ene
jue se encuentra el nfielso, ambos se rehincan a través de la masg de-
concreto, la resistencia d{némica al hincado que se toma come medidae
de 1z capacidad de carga en suelos sin cohesiln se calcula de la peng
tracién por golpe obtenida en este rehincado o través del concreto ==
fresco del pedestal; se retira el nficleo y se substituye por una oami
sa corrugada ue del':e quedar aproximadamente a la altura a que se en=
cuentra la exiremidad del tubo, despubs se extrae la camisa y se llee
ns totalmente de concreto el molde perdido. Este tipo de pilotes pue~
de reforzarse con un castillo jue se coloca en la caunisa antes de vae
ciar el concreto, fig. 22.

En algunos pilotes 2e hinoa directamente la camisa mediante wn «
mandril que va en su interior y que en el extremo inferior lleve un
regatén de un difmetro mayor que.el de la camisa con el objato de que
disminuyan los esfuerzos que pudieran dafiarls durante el hincagdo; las
camisas uasadas pueden ser de concreto reforzade con eéspiral de alame
brén y pueden conetrufrse por tramos con lo que se facilita su manejo
y disminuye considerablemente el peligre de ruptura y si esto aconte-
ce, ¢l tramo dafiado se repene con facilidad y no se dafia lz camisa de
to&o ol pllote; cuandc se hincan esta clase de camisgs, se acostumbra
que 1la penetraclién por golpe no sea menor de tres milfmetron zoz- gol-
pe a fin de no dafiar 1a camisa; cuando por las condiclones del terre-
no se requiers formar un bulbo en la extremidnd inferior del pilote,-
pusde lograrse mediante el uso de dinamita que o& coloca en dicha ex-
tremidad y que al terminar el hineado se hace explotar, dando por re
sultado la formacifn de tna cavidad que al llemarse de concreto forma
el bulbo; 2 este tipo de pilotes, de camisa delgada hincada con man--
Aril, pertenecen los pilotes tipo Raymond que se han usado en Ufxico,
¥ 4ue usan una cmsmiea de lémina corrugada de diferentes calibres gue-
dependen de i elase de terrenc que se va g atravesar, las canisas e=
usadas vicnen generalmente en longitudes de 3 pies; en wn mismo pilo-
te se pueden usar tramos de diferentes calibres, las de calibrs menor
se colocan cercanas & la superficie del terreno, con estos pilotss se
pueden ~leanzar longitudesz =conbmicns mayores de treinta metros, lase
camisns pueden verse dafiadas al hincar pilotes en la vecindad de loBe
que han 2ido recientemente vaclados, por lo que es convenients hacexr
ol vaciado por grupos que ya hayan sido completados, o bien evitar el
hineado Jun‘o 2 un pillote reciontemente waciado hasta que este haya -
aleanzado edad suficiente para no verse dafiado, e3to no es prictico -

Por las demoras que ocadiona y el crecido nfmero de movimientos para-
hincar pllotes aislados,
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PILOTES COMPUESTOS.- Son estos lm corbinaciln de dos o mhs tipos-
de los ya enumerados incluyendo los de madsra o cualquisr otro mate~se
rialy empezaremos por describir la combinacién de pllotes dejconcretoe
sin molde y pllotes de madera, i

Pllotes compuestos de pilotes de concreto sin molde lotes d
madera.~ “ste tlpo de otes pusde usarse con ventaja bajo las 8l-ewe
zulentes condiciones: %a) donde el nivel mAximo de aguas frefticas ese
t8 a wna profundidad inferior a 18 metros del nivel superflclal del tg-
rrenos la longltud econmica 1f{mite para los pilotes de conoreto de es

te tipo es aproximadaments de unos 18 metros.

{b) Donde el uso de pllotes de madera requiera una profundidsd de
excavacifn superior a 3 metros en Beco o de 1l.25 meiros en agua, dle=e
-chas excavaciones pueden evitarse usando pilotes compuestos de los -«
dos tipos menclonados,

{c) Donde la longitud total del pilote sea tan grande que resulte
sconémicamente imposible obtemer o manipular pilotes de una sola pleza
ya sea de madera o de concreto, ya que la longitud 1fmite usual pars =
pilotes de concreto colados en el lugar s de 21 metros, pero la lo
tud puede aumentarse si el pilote de concreto se hace descansar sobre=
la cabeza de pllotes de madera de cualquler longltud obtenible, los pi
lotes de madera resultan antieconbmicos tanto en su adquisiciln como =
en su monejo en longitudes mayores de 25 metros; los pilotee de cone
to precolados se han construfdo hasta de longitudes mayores de 30 ma-~e
tros pero su li{mite econfmico es de 17 metros, para longitudes mayores
que esta resultan sumamente costosocs.

El pllote consta de lo sigulente: una camisa y un nficleoc, que se-
hincan similténeamente hastza una profundidad un poco mayor que el de =
aguas mfnimas permanente; (b) al llegar a la profundidad citada se re=
tira el nficleo y en su lugar se coloca una pleza de madera cuadrada ==
dentro de la camisa; {c¢) La pleza de madera, guiada por la camisa, ses
hinca lo necesario para slcanzar la capacidad de carga pedida, el hine
cado 8e hace por medioc del nﬁcleo, el cual se retira una vez alcanzads -
la capacidad de carga y dentro de la camisa se vacfa una mezcla de oon
creto que queda sobre la cabeza de la pleza de madera, en segulda se =
vuelve a introducir el nficleo. (d) La camisa se levanta lo suficientey
manteniendo 1la presibn del nficlec y martillo sobre el concreto, para =
formar en el extremo una junta con pedestnl entre la cabeza del pilote .
de mndera y el de concreto, de wmanera que aquella quede embebida den=e
tro de 1o masa de concreto y protegida por &1 contra posthles variacio
nes de la humedad, el trabajo de la combinncién debe haciu.se como sl =
ge tratara de unn sola unidad y no existiera la junta,.

(d) Se retira el nficlec y dentro de la camisa se vierte concreto=
en cantidad suficiente parm llenar los vac{os y el espaclo ocupado por
la camisa. (f) SBe extrae la camisa lentanente mientras el concreto see
mantiene bajo presién por medio del mertillo y el nficleo, fig. Noe 23e

Pilotes compuestes de pilotes dg concreto con molde y pilotes de=
madera.- Zste tipo de pllote se puede usar con las ventalas enumeradas
para los anterioresy han sido construfdos con longitudes hasta de 55 =
metros para soportar cargas superiores a 35 toneladap.

Il pilote-consta de 1o siguiente: (a) Un nficleo ﬁrovlato'de ma -
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' campana 881ida de acero que se introduce dentro de una camisa pesada
de”acero ambos 8e hincan hasta una profundidad mayor dque el nivel de
aguas ninimo permanente. (b) Se saoa ol nficleo de la camlsa y dentro
de 8sta se introduce un pilote de mad'era provisto de una espiga que-
se refuerza con espiral de acerd,, :el: detalle puede verse en la figu-
ra 24, esta espiga queda alojada dentro de lo camisa y sirve para ha
cer la Jun’g’a. (c? Usando el nficleo como seguidor, el pilote de mode=
ra ee hinda a través de la camisa hasta que la cabeza queda bajo el-
nivel del agua despubs de haber alcanzado la capacidad de carga nece
saria. (1) 8o retira el nfioleo que se substituye por una canisa meth
1lica eorrugada a la cual va unido un htiacal que servirf de refuerzo-
en la junta y que rodearf a la esplga del pilots de madera el refuer
20 puede prolongarse 8l es necesario en toda la longitud del pilote=-
de coneretos (e) La camisa metflica corrugada puede llenarse de con=
ereto antes o deopués de retirar la camiss de hincadoj el nficleo se-
baja dentro de la camisa hasta que quede en contacto con la cemisa =
ddlgada que queda fijada en su posicién en tal forma que la camisa =
dd hincado no arrastre en su movimiento a la interior cuande se ex=-
trae aquella, (f) E1l pilote terminado consta entonces de wna seccién
de concreto protegida’ por una camisea metdlica. una junta reforzada,=
y w pllote de madera.

En 2lgunoes casos el pllote de madera se introduce previamente -
dentro de 1la camisa de hineado y se procede como si se tratara de --
hincar un pilote de madera hasta alcanzar una resistencia que 5g <=
crea préxima a la capacidad de carga pedida, mientras tanto la cami-
sa ha estado 8flo en cantacto con le superficie del terreno pero en-
este momento se inicia su hingado, gl quedar alojada la camlsa en el
terreno, se continfia el hincado del pilote de madera mediante un se=
guidor, hasta alcanzar la capacidad de carga; se procede a Introdu--
c¢ir la ocamisa corrugada los pasocs sigulentes son seme)antes a los ya
descritos para el caso anterior; aquf también se uea para la junta -
una espiga en el pillote de madera, reforzada con espiral de alame~--
bréng o1 seguldor debe estar acampanado en el extreme inferior con -
el obJeto de dar ecablda a la espiga.

Otro tipo de pllotes compuestos utiliza como en el caso ante---
rior un tramo constitufdo por un pilote de concreto colado en el lu=
gar con camisa y en la inferior un pllote de tuboj el conjunto es su
mamente semejante al tipo ya descrito asf como el procedimiento de =
construceidn y de hineadoj son fitiles cuando su longitud és demasia-
da para construirlos de concreto precolado y cuando no es posible ==
usar en la porcién inferior wn pilote de madera debido a que lag ===
aguas mfnimas estdn a wna profundidad demasiado grande; también se =
usan cuando se van a perforar estratos myy duros y la cargs a sopor=-
tar por pilote es excesiva.

Pllotes compuestos de piloten precglades lotes go 8 en -
el lugare.- Estos pllotes son es ouando la profundidad por alcan-

zar o8 muy grande para lograrse con cualquier tipo de 1o pilotes -«
que 1o forman y donde no resulta conveniente el uso en la parte infg
rior de un pilote de madera, en estos casos se usan tramos precola=-
408, en la cabeza de los cuales se dejan varillas des refuerzo sobre=
nal!endo de la cabeza para lograr el amarre con el tramo colado en =
ol lugars en la cabsza del pilote presolado pusde colocarse una pla=
ga de acero con perforaciones que permitan el paso de las varillas = -
ds refuerzo que sodresalen, las qus se pusden soldar a ella. Después
de hincar el pilote precolado hasta cerca de la superficle del terrg
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no, usando una cachucha ¢ yunque que permita el paso de las varillag-
de refuerzoj se coloca una camisa temporal de tubo sobre la placa que
va sobre la cabeza de la porcién inferior y se continfia el hincado ==
hasta aleonzar la capacidad de ¢ar2a, el tubo se llena con concreto,-
hecho lo oual se retira el tuboy si la secelén superior requiere mola
de, en terreno blonde, se puede dejar el tubo en el lugar, o puede de
Jorse wne camisa metflica delgnda y extraer el tuboj si se necesita =
deJar perdido el tube se recomienda soldarlo a la placa de la seccién
inferior a fin de lograr una wnidn impermeable, si es necesario, se =
puede introducir un castillo para refuerze del tramo colodo en el luw
gAT e

Cuando losg pilotes que s8¢ han deserito no son satisfactorios pa-
ra la trasmisién de cargas, o capas mis duras, como en el caso de Gue
el suelo est8 formado por areilla, la que en lugar de comprimirse al-
paso del pilote que se hinca, fluye ocasionando que los pilotes se le
vanten y plerdan el apoyo c¢on la capa dura logrado durante el hincado
cuando se hincan pilotes adyacentes, se usan pllotes perforados ¢ da-
rrenados con los Gue se elimina completamente la tendencia a elevarse
porque en cada uno, en lugar de desplazar el material con el hineado,
se extraen corazones que se eliminan en la superficie del terreno.

Eate tipo es 6til tambibn cuando la carga unitaria gobre el te--
rreno es demasindo ﬂcmde, tanto, que resultarfz muy diffecil y afm im
posible hincar el nfimero suficiente de vilotes pera soportar la carga
gin aglomerarlos ineficazmente.

El procedimiento de construceién es similar 2l usado para los i
lotes eolndos en el lugar solo nue el nficleo es huego para que el ma-
terirl ponetre en 8l y una vez lleno, Se extrae por medio de chiflo-e
nes si el material no cae por su propio peso; en otras ocasiones se -
hinca w tubo sSolo eon el aque se extrae el matericl tue sc elimina -«
vpor medio de un nficleo sflido que se introduce en el tubo y lo des 1a
za la perfornciln se llena con concreto; para hacer esta perforacidne
se puede usar tombifn la herramienta que se utiliza para hacer son---
deos o perforacifn de pozos.

Un tipo de pilote usado en Europa llamade Bignell corresponde a=-
12 clase de pilotes precolados y tiene 1la particularidad de que su ==
hinendo se logra por su propio peso ein necesidad de martillo u otro=
implemento cl&sico para esta clase de pllotes fuera de unz grfa nara-
suspenderlo e iniecinr el hincodo.

In el interior del pilote van dos tubos, uno de 4 pulgadas de ==
difmetro, en el cual se =21gJa otro de 2 pulgndasy los tubos se usan -
vara inyectar agua a oresifn, el de 2" descarga en 1ln punta del piloe
te por medio de un chiflén que va ablandando el mnterial, en tanto --
que por el de 4" se suministra aqua a vnrios chiflones laterales con-
descargs hacla arribo que disminuyen ln friccifn superficialy el -wa-
agua, m el ichiflén extremo se inyectr 2 wna presién comprendida en--
tre éoo ¥ 300 1librns por pulgrda curdradni en los chiflones laterales
se inyecta con presifn entre 100 y 150 libras por pulgada cuadradae

Con lo anterior queda detallado con ciertn amplitud lo referente
a todas las clases de pllotes uscados en la actualidad para cimentaee==
cibn de estructuras, 1¢8 tipos nue no se han mencionado son my simi-
lares a los descritoc en el curso del presente trabajos auadd sin de=-
tallarse el tipo de nilotes ane se forman por medio de una camisa com
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puesta por perfiles que ususlmente s2
usan pora taeblestacados, diremos gin-
entrar en detalle que d{cha coamisg ==
vienc a ser un tablestacado en miniae
turz del difmetro de un pilote, alre-
dedor de wnos cincuents centimetros,«
para deseribirlos con amplitud serfia-
neceaario tratar lo relacionndo con ~
tablestacas, lo cusl caerfa fuera dew
los 1imites del tema que me ocupae

Aqul queda conclufde Lo relative a-
1z deseripeidn de pilotes, y vamos en
segulda & pasar.a estudiar las £8rmu-
las usadas para controlar el hineodo,
es declr las que sirven en el campo,=-
durante el proceso, para conocer o ca
da“paso la resistencia del terreno, -
lo cual equivale a conocer a cads mo-
mente lo capacidad de carga del pilo-
te y naber en qué momento se ho alcan
zado la resistencia final de proyecto
con lo que se conoce en dué momento -
debe de suspenderse el hincndo, con =
la seguridad de 7ue el valor es co==-
rrecto vor lo menos en lo referente a
resistencia dinfmicn, lo que se con--
probarf al efectuar una prueba con --
carges permanentes,
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Las férmulas usuales quedan compreniidas en los siguientes cus-e
tro tipos generales: Dindmicas, Emp{ricas, Ret&ticas y las basadas en
1a teor{a del impacto longitudinal sobre una barrae

Las férmulas empfricas #e basan en resultados obtenidos de prue-
bas para condiciones determinadas de problemas particulares, la ﬂnl_l_
la de Wilcoxen s de este tipos otras f8rmulas empiricase se basan en-
la resistencia de postes pero sin guardar relacién con las condicio=s
‘nes de hincado, las féymulas de Sankey, Adams, Beroton y una de
ne son da eate tipoj estas f8rrulas son poco usadas en vista de 1o
mitado de sus Igondicionee.

Algunas férmulas estfticas, de entre la gran cantidad que se han
propuesto, han 8ido usodas; dighas f8rzulas se basan en las diversas-
teorfas de Meofnica de suelos de la distriducién de esfuerzos en el -
interior de uaa masa de suelo, de esto tipo son les f8rmulas de Vie--
rendesl, Patton, Griffith y Howe; algimas férmulas estAticas oontie=e
nen correcciones empiricas de observaciones précticas que en la cape=
;niad %e carga incorporan la resistencia de punta y la debida a la -

riccidne.

ILas f6rmulas de mis uso son las dindmicas y 8e basan en la su
8icibn de que la capacidad de carga final de un pilote o8 igusl a {::
fuerza dinfmica necesaria para el hincado del mismoj lo anterior a su
vez e apoya en que el peso de las partes golpeantes del martillo mml
tiplicado por la carrera puede i arse con la resistencia al hinoa=
do multiplicada por la penetraciln por golpe logradm en la fltima se-
rie en la punta del pilote,

La féroula dinfmioa mhs simple aparecid » medindos del siglo pa~
salo ¥ e8 la expresifn matsmAtica de lo expuesto antes a la cual se 2
fecta de un factor de seguridad 6, 8 o 3.6 segin lo recomendaron di--
~ versos autores de acuerdo con les condiciones en que hicieron sus obe
sorvaciones,

El grupo que sigue en cuanto a simplicidad se integra con férmu~
128 dinfmicas que contienen un coeficiante fijo para compensar en pag
te los factores que intervionen realmente en el hincade pero que no -
se expresnn en 1lns férmulas mediante términos variables, a este tipo-
pertenecen lns férmulas del “ngineering News, Wellington, la de la ==
Vulean Iron Vorkse, v la del Departamento de Patios y Muslles (Bureaue
of Yards and Docks).

Gtro grupo cubre les variables medisnte el uso de expresiones R
ra 1a eficiencia de 1= energfa aplicada en lag que Be incluyen los pg
806 relativos del pilote y del mrtillo, son de este tipe la férmlae
Holandesa, lo de Ritter y la (e Benobencq.

Existen otras féxrmulas que pretenden compensar las variables mee
diante el uso de coeficientes fijos y warinbles combinados y expresi.
nes que contienen los pesos relativos del pilote y del martillo,s es-
te grupo pertenecen las férmulss de Eytelwein y la de Bavy y McKay,

Otro grmpo de f8rmulae contiene yn Bea pnrcinl o totalmente wes
serie de términos para representar 1las pérdidas por impacto y variase

pérdidns elfisticns en 1o cnchucha, en el pilote y e el tarrenc s { 1}
te tipo pertenece 1ln de Niley. _
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La oue con mayor frecuencla ae usa es la del Engineering Newe, la -
de Redtenbacher se uea bastante en Furopa, algunes de las formulas tie--
nen como gran ventala la de spu simplicidad, sin embargoo por esta mismé-
sinmplicidad ee eacrifican muchas variadbles de gran amplitud, utilizando-
en eu lugar valores fijos; l1ge valores del factor de peguridad que se ob
tienen oon el uso de estas formulas pueden variar mucho, siendo a menudo
Bucho mayoree ¢ mugho menores de lo que se supone debldo al intento de -
proporclonar una formula muy corts que tiene que cubrir una gran varle--
dad de condiciones la pegr de las cuales se supone que se precentara; --
por comparagion con la formula de Hiley, el factor de segurlidsd obtenido
usajdo la formula del Engineering News, puede varler deede 0.5 hasta 16-
o mes ya que con penetraclones por golpe pequefias arroja altos valoreg -
para 1a capacidad de carga, claro que esto ee debe a defectos de la for-
sula pero los resultados eon indedldos, cuendo-esta formule ee emplea pa
ra calcular la capacidad de cargs con tipos o tamafios de martillo dife--
rentes con el mismo tipo de pllotes, y al mlsmo tiempo se determina con-
otra formula eimilar los resultados obtenidos resultan muy diferentes,

Ls formula del Englnsering News ee propyso en los dfas en que los -
Pilotes ersn e clusivamente de madera y los unicoe martilloe que se cong
cfan eran lde de gravedad, en el ceso de utilizar las mismes condiclones
en qye fue propueeta, pueden obtenerse resultados gstisfactorios; la re-
laclon entre el pesn cel martillo y el pillte era grande por eger los pl-
lotes de madera de peen relativsmente ligero c-sa que no aucede sctual--
nmente con loe tipos usuales de pilotes.

Las teor{ae d:,nénicee del hingede de pllotes, suponen que la fuerra
ee propags inetantanesmente o traves del pllote, cusndo lo que en reall-
dad sucede es que ee propega por un dovimiento ondulatorio; la fricclon-
latersl y la proporcion de ssentamiento plastico y elastico del suelo --
N.en?n un gran efecto eobre la prqpagacion de las ondae; pera aplicar la
teoria ee necesarlo suponer que todo el movimiento en el extremo eupe---
rior es elsetice, y que el movimiento elastico equivalente, ee ipual al-
novimiento elastico obeervaedo mas el doble del movimiento plastico.:

Le formula de Hiley no adolece de esge defectos ya que ,en elle se -
conelderaron todoe esos factores, 1la teqria base de eatss formulas ya re
encuentrs contenida en formulas mucho mas antigusea,

Algunos sutoree rupueieron que el pilote era perfectanente elapti--
¢o, en tanto que otros 1o gupusieron perfectamente inelastico y otrng --
aun supusieron que era imperfectsmente ellastico, lo cusl es lo que mas--
se sprorics s la replidsd; eata suposlcign ea 1la que aprovecho Stern pg-
re el desarrollo de su forsula; Kefka fue el primero en proponer une for
muls dinanice teorice que considersra dentro de sue terminos, le elasti-
cided del suelo y 1a del pilote; slgunaa formulae que son bartente com--
pletse se usan poco debido & que los datoe necesartos pars su splicacion
no slenpre se tienen s mano, '

La teor{s del impactc extremo en varillas se ha aplicado a la detel
minacibn de los esfuerzos en varios puntos de pilotes de concreto preco=
1ados durante el hincado, los resultados de estas aplicaciones han aparg
cido en algunas publietcionu; en ellas se ha analizado el efecto de la=-
variacibén del martillo, tipo y calidad de empague, condiciones de resis-
tencis de punta, de trlcctén y de soporte lateral, cantidsd y localiza--
cifn del acero de refuerzo tanto longitudinal como transversal, sunchado
de 1la csbeza y de 1a punta, etc., dichas observacliones fueron comparadas
con los resultados obtenidos en 1as pruebass de carga, la concordancia --
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con la teorfa fué excelente; los pilotes que se probaron fueron pilo
tes precolados de concreto de seccibén transversal constante. ;

La teorl-~ matemAtica tal como fué desarrollada por Saint Vennnt
Y Boussinesq es muy complicedc e imposible de usarse en alguna férmu
la de menera Aue resulte préctica, 1a forma en que se ha aplicado es
con el auxilio de tablas en que se resume los resultsdos obtenidos -
en pruebas.

Zn tento que se consipguen m4s datos que combinen la teor{a con-
las observaciones de canpo que conduzecan a una mayor aproximacién en
una férmula para determinar la copacidad de carpa de pilotes mejor -
gue las disponibles en la actualidnd, o & otros métodos de aproxima=
cifn =1 objeto, es necesario continuar disefiando y construyendo ci-=
mentaciones sobre pilotes con habilidady de entre 1las varias {frmi--
las que se estudian para hincado de pilotes es de recomendarse el ==
ugeo de la de Hiley para obtener resultados que se aproximen a la rea
1idad ya que en eila se consideran las mfiltiples variables en los pi
lotes dando resultndos comparables de hincado bajo diferentes condia
ciones, en los cu-les se puede notar los efectos de esas variables,-
en esas mismas condiciones se recomienda la férmula del c8diso uni--
forme de construccién de la costa del Facifico y la del c8dige nacip
nal de construccién canadiense. Los resultados cue se obtienen con -
el uso de estas tres férmulas son preferibles a los obtenidos median
te el uso de otras de uso comfin ya que, en 2quellas quedan cescarta=
dos los resultatos nltos indebidos que se obtienen cuando las pene--
traciones por golpe son peauefins para pllotes pesnies o enando la re
1ncién de pesos entre el mrrtillo y el pilote es pequefia. -

Las férmulns del tivo de la de Hiley dan capacidades de carga =
de una uniformidad zceptable de acuerdo con los valores calculados =
para la resistencia 2l hincado o 1la capacidsd de carga con varios ti
pos y tamofios de pilotes ¥y martillos; después de lograr la uniformi=
dad relativa los conceptos de rclacian de resistencin al hincado a =
1z capacidad de carga, seghn lo indican las pruebas de carga o los -
valores de friceidn y del factor de seguridad, se deben considerarje
es inftil considerar estos asuntos sin entes haber obtenido lz uni--
formidad en los resultados del hincado porque el problems se transe=
forma en un~ serie de contradicciones,

Debe recordnrse constantemente que los f8rmulas de hincado de -
pilotes deben ser meros instrumentos en la solucién de cada problema
los cuales se complementarfn con los sondeos, valores estfticos y --
los resultados de las pruebas de cnrza verificadas sobre los pilo---
tese
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DINANIC ANALISIS HINCADO.~ La teorfa del inm-
pacto dindmico eslablece que, la capac 8 carga de uwn pilotse -
es 1gual a la resistencia al hineado en los 61timos golpes del mar
tillo; esto d4 como resultado una férmula para hincado llamada BT
mla Dinfmica pars pllotes; dicha f8rmula no estd relacionada con=
la resintencia del terrenc bajo 1a punta del pilote en forma gue -
se pusda predecir la reparticién dentro de 41 de las cargas prove-
nientes de la estructura, tampoco toma en cuenta la reduccifn que-
sufre el valor de la friccidn superficial en un pilote cuando for-
ma parte de un grupos tompoco considera los camblos en la e&struge-
tura del terreno y condiciones hidrostfticas temporales que ocu-~-
rren durante el hincado ni otros factores que dependen del tiempo=-
mis o menos large de reajuste del equilibrio interno del suelo y =
que afectan a la capacidad de carga del pilete a 12 accién de car-
gas permanentes que trasmite la estriuctura en ellos apoyadaj de lo
anterior concluimos que los resultadoe obtenldos por medic de la -
férmula, carecen de valor si no son acompefiados per otros. factores
tendientes a obtener a 1a vez que wna cimentacién apropiada, econg.

a y seguridady sin embargo los datos obtenidos son de gran valor
informativo y efectivos para controlar el hineado.

Zsta f8rmla se puede aplicar aolamente en caso en que se per
foren estratos sin cchesién, tales como arena, grava y relleno per
meable en estos materiales la resistencia act&a durante el hincado
¥y tiene wna estracha relncidn con la resistencia a la capacidad de
soportar cargas estfticas, aunque hay casos en que en materiales -
gruesgos hay uma diferencis hasta de 50% en laa sigulentes 24 horas
a 1a terminaciln del hincado, debida tal vez al reajuste en la po-
sleién de las partfculas del terreno que sa descargan de esfuerzos
internos. %l criterio para escoger el factor de seguridnd que afeg
te a 1~ f8rmul» dinfmica, es aue el rehincado después del reposo =~
no difiera de 1 resistencia aleanzada durante el hincade original
mis de un 207,

Bo el ¢aso de hincar pllotes en material pléetico, tal como -
arcilla, la relaciln entre la resistencia temporal el hincado y la
resistencia permanents a cargas permanentes, e® inclerta; en esta~-
clase de materiales la friccién que actfia durante el hincado, es =
mucho menor que 1a friccifn que ocurre deaspubs de un perfodo de ~=
tiempo variable, pero 1a resistencia al impacio es mucho mayor que
1a resistencia a las cargas estfticas que act@an de modo permonen-
ta; este fenfmeno es causado por el hecho de que para hacer huecow
para el pllote es necesario para 6l agua en los vacfos del barro -
eseapar, cuyo proceso rejulsre tiempo conaiderable, 1o cual no se ==
pusde lograr en el corto tiempo en qus ocurre el lmpacto; esie he~
cho ocasiona que el z2gua actfie contra la superficie del pilote du-
rinte 81 hine2do heeiendo papel de lubricante; al cesar sl hincado
el exceso de 1a presidn hidrostitica en la arcilla, esczparé gra--
duslmente y cl material se cerrnrf sobre el pilote aumentando la «
friceién en 81,4ando por resultado un incremento en la capacidad -
de carga debida n la friccién y una disminueién en la capacidad de
carga deblda n la resistencin de puntay ln diferencla entre la oca~-
pacidnd de carga temporal y permanente en suelo permeable o no sa~
turado, y bdarro saturade ge muestra en el siguiente cuadros:
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Suelo Proceso Cap. de carga
laterial permeable y no saturade Durante el hinecado --w--- et

Rehincado daspués -

de reposde 0 em=-a= tetett
Carga estftica.  ------ Tttt
Barros saturados . Durente ol' hincado ettt ------

Rehincado despuls-

de reposoe prEeer  mmeemm
carga esthtlcas  ~--mem-emcameeo

HOTA, Los s{mboles usados son para la friccibn: ----~«; para las resis-
tencia de punta: ¢rpeete

Es un error usar una férmula de hincado para obtener la capacidad
de carga cuando se hinca en suelos pléeticos; sin embargo puede usarse '
para obiener el valor de las fatigas en el pilote pero no guarda nin
na relacidn con la capacidad de soportar cargas permanentes debldo a =
las resistenclas temporales ya mencionadas que se presentan en el pro-
ceso de hincado. Lo anterior es ftil para la determinacién de las peng
- traciones por golpe y en la seleccién del tipo y tamafo de pilotes y =
martillos,

Hay infinidad de suelos que participan de las caracteristicas dee
los dos mencionados ontes, en tales casos la experiencia y el buen jui
clo decidirdn si es o no aconasjable el uso de una £érmula del tipo -=
que nos ocupa y i se usa qué restricciones deben considerarse en su -
aplicacifn.

Mmmos e8digos restringen el uso de la f4rmula dinfmica para sus
los en los que la resistencia dinfmisca al rehincado después de 24 ho-=
ras de reposo no acusa un incremento mayor del 25% del  servado duran
te el hincado original,

La capacidad de carga final (Ru), considerada como la resistencia
al hineado, de cada pllote debe obtenerse de la relacién Ru.s = Wr.h,-
clerta de no existir pérdidas de energfa de varias fuentes; vamos emse
guida a deducir la Péruula DinAmica, Que considera pbrdida de energfa-
deblda a las causas principales que son: eficlencia del martillo, ime-
pacto, compresifn temporal en el pilots y el yunque, compresisn %ampo-
ral y vibraciones del sueloj antes vamos a dar el signifioado de lap -
1iterales usadas en lag férmilas que 8¢ incluirfn.

Ru = Capacidad de carga final, considerada como .la reeistencias al
gégcado, en 11bras, sin afectarla de ningln factor de seguri
L]

Wr & Peso de las partes golpeantes del martillo, en libras.
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Peso 4ol casco del martille, en libras, para martillos de
doble accibn y de aceidén diferencial.

R E

Valor de energia por golpe del martillo en libras-ples, =
que se encuentra tabulado en los catflogoe del fabricante
s difarentes velocidades de operaciéng los martillos de=-=
ben operarse a la velteidad mixima tabulada siempre que -
sea posible a fin de obtener la eficiencia mAxima; en los
martillos de doble accion Vulcan-California y los Super-=
Vulean de accion diferencial la energfa tabulada por el -
fabricante es la suma de las energfas obtenidas multipli-
cando el peso del borrego por la longitud de la c¢arrsra -
mfs el producto del frea del pistén por la presién del va
por en el martillo recomendada, con el valor mAximo igual
a la suma de loe pesos del borrego mfs el producto de la=
longitud de carrera por el peso del casco del martillo, -
Bnx (Tr ¢ Wo) (h /12); 1o anterior se basa en la teo=-
ria de que la presién del vapor no puede exceder el peso-
del casco 8in causar en 81 una pérdida de contaeto con la
cabeza del pilote por sufrir un lsvantamiento. ™n el caso
de los martillos de vapor de doble accién National y =---
Union Iron Works las enargias se calculan de la misma ma~
nera; an los McKiernan-Terry de doble acoidn el valor de-
In 86 base en un diagrama indlicador de lecturas confirma=
das por wna pelfeula de alta velocidod que muestra el mo=
vimiento del borrago en el momento del impacto, las lectu
ras en ambos ¢casos concuerdan con bastante axronmacldn -
de aouerdo con la teorfa de limitar la presiln del wapor-
POT el peso del oasco, las varlaciones son bastantes de -
manera qus 8e recomienda usar las aenergfas tabuladas ya =
que los martillos actfan mejor dentro de ellas.

D i Altura de cafda libre del borrego en pulgadas para marti-
llos de gravedad; oarrera del borrego en pulgadas para =-
martillos de vapor de simple accifn g carrera normal del-
‘borr;g para martillos de doble acciln y de acoidn dife--
renc .

op = Bficienoia, los siguientes porcentajes se racomiend -
Ta calculax" capacidades de carga: ) . o pa

2400 para martilles de gravedad operados con malacate con meca
gi;o apropiado para soltarlo rfpidamente y la cafda sea~
Qe

0.75 para martillos de gravedad operadoes por un cable y malaca
te con friceién pero tomando en cuenta que este coeflicien
te puede decrecer cuando la altura de cafda es paquefia y-
puede aumentar guando la altura de oafda es considerable;
el tirén en la 1linea y en el tambor, la friecién en las =
as, y la friocidn debida a que el operador en muchos -
oasos no deja lidbre totalments en un momento dado al mare
tillo para que caiga, son factores que reducen la energia

del golpe.

0.88 para martillos MoKierpan-Terry de simple accién, los fa-=
bricantes recomiendan como minimo un 90 por ciento para -

1a eficiencia de estos martillos aun cuando se o one-
oirounstancias desfavorables sefialando que el maggiﬂo a8



0.75
0.65
0.8%

0.85

0.75

1,00

0.80
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t4 totalmente encerrado y disefiado para reducir a un mini-

‘mo 1a friccién y que la carrera es constante ya que el gol

pe se df en un yunque coloocado en la cabeza del pilote y -
que la longitud de carrera es mayor que la tabtulada como -
normal en una cantidad suficiente para compensar pequefias~
oafdas de presifn, estos martillcs estfn disefiados para de
sarrollar el total de la energf{a tabulala. .

para Warrington-Vulcan de simple accifn.
para Vulcan~California de dodble accibn.

para McKiernan-Terry de doble accifnj como las energias ta
tuladas para estos martillos estén basadas en un diagrama~
indicador, las pérdidas debidas a cafdas de presifn, admi~
8ién del vapor antes de completarse la carrera descemdente,
gérdidas por expansifn que permiten la gafda de la presiln
ol vapor en*rante que eignifican presifn sfectiva en el -
eilindro y pérdidas en las vAlvulas han sido deducidas ane
tes de tabular las energlas, dejando sélo pérdidas mecéni-
cas tales como la friccifn mec&nica entre el pistén y el =
cilindro para ser absorbidas en el valor de la eficiencia;
el fabricante recomienda como mfnimo un 90 por ciento como
valor de la energfa para estos martillos aun cuando sean -
operados en circunstancias desfavorables,

para martillos Industrial Brownhoist, National y Union de-
doble aceidn. :

para martillcs de accién diferencial, como las energlas ta
buladas para estos martillos se basan en el produoto de la -
presifn del vapor multiplicada por el frea del pistén, eol=-
valor de la eficiencia debe cubrir 1las pérdidas meobnicas,
cafda de presién, resultente de la admisién de vapor antes
del impacto, pérdidas en las vAlvulas y puertod y otrag --
péraidas mecinicas; el fabricante recomienda un coeficien=-
te minimo para la eficiencia de este tipo de martilio Q.84
para los tamafioB grande y medio y de 0.80 para los de tama
fio pequefioc en buenas condiclones y operados en circunstan=
clas favorables.

para martillos Diesel marca Syntron; el fabrican!- ya con-
sidera en las energias tabuladas una reduccibn de 10% para
absorber las pérdidas en la eficlencia meclnica y no se de
be hacer ninguna otra modiricacifn por pérdidae de otro -=
concepto.

para martillos de simple accién semisutomfiticos BSP, el fg
bricante recomienda un coeficiente minimo de 0.90 8 se -=
opera en condiciones normales. - :

Peso del pllote en libras, incluye regatén y cachucha para
martillos de gravedad y martillos de vapor de esimple ag==-
clén; peso del pilote incluyendo regatén y yunque en el oa
80 de martillos de vapor de doble acelén ¥ de acoiln dife<
rencial, &n caso de que Ba use seguidor, también se dede - -
incluir su peso en el peso del pilote; cuando se hinca has
ta llegar al manto de roca, 8e usa solo la mitad del peso-



real en la fOrmula, Cuando se usan pilotes de perfil laminado
o de tubo sin tapén en la extremidad inferiar, dentro del pe-
80 del pllote: se debe incluir el peso de la tierra que se in-

:woduu en ellos, la que es arrastrada por 81 en su movimien-
O . : ) '

Longitud del pilote en pu'lgadsa, medido desde la cabeza al «=
centro de resistengia al hincado.

Longitud del pilote en ples, medido de la oabeza al csntro de
resistenoisa al hineado.

Coeficiente de restitucién:

o = 0,85 cuando no se usa amortiguador en la cabeza del pllo-
te.

8 2 0,50 para amortiguador bien compactado cuando se hincan -
pilotes de tubo.

e 2 0.50 para borregos de martilloe de doble accidén golpeando
- modre yunque de acero e hinocando pillotes de este mis
mo material, o prescolados de concreto.

e = 0.40 para amortiguador medianaments compactado {(de made-~=
ra), cuando se hincan pilotes de tubo.

= 0.40 para borreges de martillos de doble agcidn golpeando

sodbre yunque de acero, hincando pilotes de madera o-
golpeando sobre una cachucha que contenga madera ~e=
cuando se estén hincando pilotes de acero.

e = 0.40 para borregos de martillos de simple acoidn y marti-
los de gravedad, golpeando directamente sobre la ca
beza de pilotes precolados de concreto desprovistos-
de oschucha.

0.32 para borregos de martillos de eimple aocién, golpean
" do sobre una placa de a08ro que cubre una cachucha =
de madera para pilotes de acero. : :

e 3 0,28 para amortiguador de madera verde cuando ee hincan -
pllotes de tubo.

8 2 0,28 para borregos de martillos de simple accidn 0 marti-
1los de gravedad golpeando sobre una cachucha de ma=
dera bien acondicionada para hincar pilotes precola-

dos de conoreto, o directamente sobre la cabeza de =
pllotes de madera.

e = 0,00 cuando 8se golpean cabezas deterioradas de pllotes de
madera 0 golpeando eachuchas de madera también dete=
rioradas o cuando pone colchdn amortiguador de made-
ra excesivo sobre la cabeza de los pilotes.

Penetracién final del pilote por golpe, usando el promedio de
los 5 fltimos golpes, para martillos de gravedad y de los 20~
fltimos golpes para los demfs tipos de martillos.
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Compresifn temporal permisible en la cabeza del pilote y en -
1la cachucha, en pulgadas, Tabla # 18.

Compresifn temporal en el pilote, en pulgadas, Tabla # 19.-

Compresién temporal permisible aen el suelo para el promedio -
de los casos de hincado de pilotes, Tabla # 20.

Promedio de la seccidn transversal del pilote en pulgadas cua
dradas, cuando se trata de pilotes de conoreto precolados, el
firea del refuerzo se transforma en el Area equivalente de con
creto,

M8dulo de elasticidad del material del pilote.

esfucrzo unitario en el colchén amortiguador o en la oabeza =
del pilote ai no se usa colchén.

.

Ru
P1 = Frea de la cabeza del pliote
Esfuerzo unitario en la seccién del pilote.

- Ru .

P2 - A

E:{ugrzo unitario en la proyeccifn horizontal de la punta del
Ppilote. i

= Ru.
P Area de la punta

Esfuerzo unitario en la seccién del pilote en sl nivel del ==

a;xglo, cuando se trate de pilotes cénicos trabajando por frig
cién.

; Ru :
P53 2 frea al nlvel del suelo

Los valores que no se encuentran tabulados en la relacién ante

rior, pueden verse en las tablas que se incluyen en las hojas si--=
gulentes del presente trabajo.

'DEDUCCION DE LA FORMULA DINAMICA.- Aparte de lag literales cu=

yo significado se ha dado, vamos a dar el significadc de algunas --
-que Se usarin en el curso de la deduccifn:

€ = Aceleracién de un cuerpo en cafda lidbre producida por la
gravedad que en el sistema inglés vale 32,2 ples por se-
.gundo, por segundo. :

v = Velocidad del borrego, debida a la cafda libre, en sl m
mento del impacto,

Yo Velocidad del borrego y del pilote, al finalizar el pe--

riodo de compresién.

vy & Velocidad del borrego, al finalizar el perfodo de resti-
tucién.
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MARTILIOS DE GRAVEDAD DE LA MARCA "VULCAN® \

TI®?P0 DE MARTILLO

CONCEPTO
K X P 8 T VY W

Peoo de la parte golpeante (1b) 500 700 1000 esse - eess 2000
600 800 1200 1500 1800 2500 3000

Peso en libras de la sachucha

para atagufas metflicas. see see  ees  eee 600 700 750

Peso de la cachucha para pilo-

tes de tubo em libras,. "280 300 520 720 760 900 970

Peto de la cachucha con sus ag

cesorios para uearse con pilo-

tes Lonotube en libras,

con colchén de madera o fibra e «se T60 760 760 T60 760
con colchén de acero y fibra 814 814 814 814 814

NOTAS.~ Lag columas en que se d&n dos valores para el mismo concepto =
indican que para ambos se pueden utilizar los mismos aditamen--
tos por ser las medidas 1guales,

En los pesos anotados se incluyen los correspondientes al ani-=
1lo Xara la cebeza de los pllotes el cual queda comprendido en-
tre 15 y 45 1b. nproximadamente, depandiendo del dilmetro de 1la
cabeza del pilote,

Todos los martillos de este tipo y de esta marca tienen bagse ===
plana.



TABRB 0e 2
MARTILLOS DE VAPOR WARRINGTON.~ VUICAY DE SIMPIE ACCION.

CONCEPTO 0
Carrera normal (h) em pulg. 39 39 36 29 4 22
Peao del borregg Lx ligrag. 9300 7500 5000 3000 1800 550
Peso de 1la placa leDermid, 1b. ser  ess 65 87
Peso de la cachuchs acampanada (1b) eee _ses 60 80 -
Peso cachucha ataguf{as metflicas see 1400 750 700 600
Peso oachucha pera tubo, libras ses  eas 60 650

Peso cachuche para pilotes Raymond  ses  eee 228
Accensorios para el hincado de pllo~

tes Monotube, libras: XTI T
base Standard con colchén de malera
o de ﬂbra. (XXl (XY} 8 8
base Standard ocon colchén de agero-
y {ibra. see cee 8dé 849
base McDermid oom colchén de madera .
o de fibra. ses eee 716
base MeDermid con colchén de acero= .
%rfiﬁﬂod 1 . e Xy BOB

esidn del vapor en el tillo en
1b/pulg2e . T mapiiiie 10 8 80 80 80 80
Temafio de 1la cald -
Cald.o e la caldera en ocaballos 72 " w0 28 18 s
Superficies de calefaccifn de la cal
dera en pies cuadrados. = 864 720 480 300 210 90
Alre comprimido plesd/min. 1020 841 565 338 220 36
Energfa estimeda en pies.lb. 30225 24375 15000 7260 3600 826
Diknetro del pietén en pulge 16,50 16.50 13,50 10,50 8.0 4.0 .
Longitud del martillo em pig.. 15.00 15,00 13.00 11.80 9.5 7.0

Peso neto del martillo, libras, = 18050 16250 9700 6700 3700 1400
Ancho de las quijad ; -

B taacy dutlades paragalas, = o\ 9,25 8.28 7.26 6.2 4:20
Distancia entre quijadas, pulg, 26,00 26,00 20,00 19,00 18,00 14,00
mAxime dimensifn transversal de pi- :

lotes de conoreto, pulg, 23,00 23.00 17,00 18,00 .

Golpes por minuto. 50 60 60 T 80 8%

Difmetro de la manguera, pulgs 28 25 2.0 1.8 1.3 1.0
N b}

NOTA.= Para obtener la presifn anotada para el martillo, la presifo e =
la caldera debe cer de 5 a 19 l'b/guls. cuad, mayor; los pezss anotades -
inocluyen el peso de) anillo para is cabesa del pilote, 1la » 4o cale~-
facoiln se basa en que se requieren 12 piles cusdrados por oal o 66 W
valor oonservador para cuslquisr tipo de caldera. ) -



: A ! L A _Wose 3
HARTILLOS DE VAPOR SUPER-VUIC.N DE ACCION DIFZRZNCIAL, DR TIPO ABIFRTO s~e==

CONCEPTO —IE_J__—TW—_M—C‘A%%%O ODELO HAR'I’I]'(.;ID 3
Carrera normal en pulgadas 10,6 ~IRG 15,6 1606 ~Tb.ST T 15,5
Peso del borrego en libras 1800 3000 5 000 8 000 14 000 20 000
Pnergla estimada por golpe en
pies-1b a los golpes por miny
to anotados. 3 600 7260 15 100 24 450 36 000 50 200

2 150 nl33 a 120 alll al03 a 98
5 150 800 00 0
a 145 12 130 a 115 a 105
T 800 6 150 12 000 18 000
.g_giLJL_llea_l_l&.l_; 100
00 5 550 10 900 <00
al35 2120 8 105 a 95
T 300 6 05 10 000 16 000
00 00 050

gl1l20 all0 a 95 a 85

Preslln del vapor, lb/pulg? 120 120 120 120 140 142
. Difmetro del piet&n pequefio ’,
en pulgadas, 4,15/16 6,1/2 8,7/16 10,3/16 11,1/4 13

Peso con base Standard, 1lbs 4 139 7 036 11 782 17 885 27 984 39 050
Peso con base McDermid, 1bs 4 164 7 090 11 845 18 013

Long con base Standard, pulg 92,5 107.5 122,63 136,25 147.00 158.00
Long cou base MeDermid, pulg 94,75 110.0 125,63 138.2%

Pego de la placa Standard, 1b 15 40 48 5

Peto de la placa MeDermid, 1b 22 58 65 80

Peto de 1a placa acampanada 1b 50 55 70 126

Accesorios para el hincado de-

pilotes lonotube, peso en 1lb: :

Colchédn de madera o fibra. eee 1205
Colchﬂn de acero Yy fibr& e vee ses 1 249
Tamafio de 1la caldera, BeH.P. 26 40 60 80 100 120
Superficie de calefaccién, pieuz 300 . 480 720 960 1 200 1 440
Alre comprimido, piesd/min. 508 488 880 1245 1425 1 M6

Ddmetro de la manguera en pulg 1,25 1.50 2,00 2450 3400 3400
Didmetro de la abertura en la -

base Standard en pulg. 130 16,0 16.63 21,00 24,5 2840
Difmetro de la abertura en lg =

base McDermwid en pulg, 11,0 12,0 13,00 16400

Aicho de lag quijadag para =-=-

gufas en pulgadas, 6,25 7425 B35 9,25 11426 11,25
Distancin entre quijedzs, pulg 18 19 20 26 32 . 36
MAxima dimensidn transversal de

pilotes de concreto, pulg, see 165,50 17,00 23,6 23,0 3240

0TAS,» Los tamaflos mayores de martillos anotados deben operarse n las ve=
locidadtes mbxinas, pira velocldades menores debe consultarse la nergla -
al fabricante,

Tara obtener en el martillo ln presién especificada, en la caldera
debe ser de 5 a 15 1b por pulz. cuad. mayor que en £1,

n loe pesos quedan inclufdos los correspondientes a los anillos -
de&‘;abeza, Yos cuales varfsn aproximedmmente entre 15 y 45 1b segfin el =
difimetro,



IABLA load

MARTILLOS DE VAPOR SUPER - VULCAN DE ACGION DIFERENGIAL DE TIPO CERRADO

CONCEPTO,

T AMADNO D B L ¥ ARTILLO

600 1100 1800 3000 5000 8000 14000 20 000

Cerrera Hormal, pulg. 7.5 9.0 10,5 12,5 15,5 16,5 15,5 15,5
Peso dsl borrego, lbs. 600 1100 1800 3000 5000 8000 14 000 20 000
c 8

dg

Energfa por golpe es= 1125 2180 3 go 7 Zé 15 100 24 450 3% 000 50 200
timzda en ples~lb a -

los golpes por minuto 3 150 6 800 13 300 20 900
anotados,

2 800 150 12 000 18 800
al

MO 2125 2 L0 2 100
2500 5 550 10 900 17 200

2 300 5 075 10 000 16 000
4130 g ll8 5300 a 90
2125 4700 9 300 15 050
al2s 8110 s 95 8 85

Peso de) yunque plano 200 392 588  BY1 1460 1450
Peso del yunque con =
cempone, 1bs, 55 100 135 214 358 5%

Gechuche pere pilotes
ldonotube cons
colchén de medera o £}

bre peso en 1bs, 1205

colchidn de acero y fi-

bre, peso en lbs, 1249

Presidn del vapor en =

el mertillo 1b/pulg?, 120 120 120 120 10 U2
Tamafio de la calders - :

en B, H.P, 25 25 40 60 80 100 120
Superficie de colefeo-

cibn celderz, ples? 300 480 720 960 1200 1440
Aire comprimido pie

por minuio, pres,stm, 308 488 880 125 1485 1746

Difmetro de la manguere 1425 1,50 1.25 1,50 2,00 2,50 3.0 3.0

NOTAS Chal

]
Los accesorios pare este tipo de martillos son intorcambisbles con los de=
tipo esbierto correspondientes al mismo peso de l:us partes golpeantes.
Pore velocidodes de operccién de los tamafios ligeros y peandos menores que
lus enotedas debe consulterse el fabricamte,
Los pesos incluyen los pesos correspondientes a los anillos de la cebess =
del pilote, los que pueden variar de 15 a 45 1b segin el dimetro,

Pare obtener la presién especificadn, la de la calderz debe ser de 5 a 15=

1b/pulg? mayor que la del martillo.

El temaiic de la caldera se basa en 12 ples cuadrsdos por H.P, con lo que -
s0 quoda del ledo de lz sepuridad para oualquier tipo de caldera,

Los velocidades y las cnergfes correspondientes estfn anotedas en la misma
columna, encerredas entre las 1fners horizontales, lss velocidades lleven-
une "a* precediendo al nfmero que la determina,

O



JABL A Hoe 8

TARTILIOS DR VAPOR VULCAN - CALIFORNIA DE DOELE ACCION

TAMANO DEL MARTIILO

CORCZPTO

E ? G
Carrera normeal, en pulgadas. 16 12 8
Daso del borrego en libras, 950 330 100
Peso del casco del martillo. 2 850 147 650
Energla estimada por golpe en lb. ples
a 150 golpes por minuto. 3 800 s===- amm—-
2 190 golpes por minutes 0 -=-es 1 300 —mm——
2 270 golpes por minuto. . J 375
Peso del yumque en libras:
tipo plano ’ 110 nmm—— 17
tipo acampansdo 118
TABLA Voo 6
EXTRACTORES PARA PILOTES VULCAN
N U X ERO
c 0oX

cerTO 200=A 400-4A 800~A
Longitud cde la carrera en pulg. 2 2 2
Peso del borrego en libraa, 200 400 300
Peso total incluyendo las barras de conexién 1 500 2 850 5 400
Inorgfa estimada por golpe en lbepies 250 500 1 00
Golpes por minuto con 100 lb/pulge cuads de-
preaidn en el extractor. N 550 550 550
Longitud total sin inclufr las barras de camex. 71 80 94
Longitud total de las barras en pulgadas, 31 42 49
Mehura en 1as barras laterales en pulgadas 17 22,5 29
Eepesor de normal a las barras de conexifn. 1345 15.5 20
Yepesor entre lag barras de conex, en pulgs 7 7.5 845
Difmetro de la mansuera, en pulge 1 1,25 1.5
Potencia de caldera requerida, gn H.P. 18 25 40
Volumen de aire requerido, ples? por minute 312 615 1 330
Jalén méximo de la.grfin en ton. inglesas. 25 40 50

NOTAe~ La presién del vapor o aire »imisible puede varlar de 75 a 150 =

libras por pulgada cuadrada.

Cuando para la extraceién se re:isre un tirdn de 1a grfia nzyore
del tabulado, debe utilizarse un dispositivo para ejercer cee ja
16n adlcionai, directaments sobre el pilote, en lugar de hacerlo
gobre las barras de conexidn u otras partes -ue transmiten el ==

golpe de 113 partes golpeantes del extrnc'or.
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TAB 0e 17

VARTILIOS DE V.APOR YCKIERMAN - TERRY DE SIIPLE ACCION
TAN¥NANO DEL MARTILLO

CONCEPTO

S3 S5 S8 810 S14 .
Cerrera normal en pulgadase 36 39 39 39 32 -
Carrer> m&xima en pulgadas. 39 42 12 42 36"
Feso del borrego en librass 3 000 5000 8 000 10 0CO 14 000
Peso del casco en lidras. 5000 6000 8500 10000 14 000
nergla estimada por golpe, 2 000 16 250 26 000 32 500 37 500
lb.pie. . ' ’
Velocidad, solpes/min. 65 60 55 55 60
Peso en libras de:
YTunque tipo plano. . . ‘800 1 375 1 600 -2 200 3 200
Yunijue tipo acampanade. 800 1 400 1 650 2 350 5 300 -
Yuniue 4ipo. tubo. - - 940 1 550 1 900 2 700 3 600
Yunque tipo "H“, 90 150 1750 - 2 500 3 400
Tunque tipo atagufas met, %0 150 1750 2 500 3 400
Tipo pilotes concreto cabs- .
nlana. : .1 400 1 9c0 2 700 3 200 6 000
Presién vapor en caldera, -
1b/pulg? 100 100 100 100 125
Presién vapor en martillo,-
1b/pulge 80 210} 80 80 100
Tanmaflo de 12 caldera, en -= .
3¢ He Po. . 25 40 55 65 90
Capacidod compresora, ple’/ . :
nin. 11‘01‘0 400 600 850 1 000 seee
Difmetro minimo manguera co
nex. pulg. . 1,5 240 25 2e5 5_|0
Difimetro del pistén en pulg 1140 1440 17.0 17,5 20.0
VAvima dim. transv. de pilo
tes Jue puede usarse con el
martille, pulg:
Pilotes de conecreto cuad, o
X1 Be 1640 20.0 22.0 26.0 32,0
Pilotes de tubo, diam, ext, 20,0 2440 2640 3040 32:0
Pllotes da mader>, diam, =~
int, camp.’ 13,0 1640 18,0 2240 2840
Pilotes fe perfil He - 24,0 2740 30,0 3640 36,0

1I0TA.- Los pilotes de dimensiones morores que las mostradas en 1l ta-e
tla, reiuieren yuniues especirles, mia amplios ‘e la seccibn -
transversal del martillo; las guias de las miquinas para mang-=
Jarlon necesitan ser lo suficientemente amplias para dar cabida
a estos tipos especliales de yunquea,

Los valores ?e 118 presiones en la caldera y el martillo son o=
sproximndes y 80lo 66 dan como referencia, las presiones reales
réqueridas con el estado de tlempo, con las condiciones de ing=
talrcibn de la caldera, longitud de la 1fnea de la caldera a la
vAlvula estranguladora v la longitud de la mangusra.
La presifn real debe controlarse por medio de la vAlvula estran
guladora y v2rianio 1a presién de 1la caldera de manera que el =~
martille trabaje a 1a velocidad tabulada, )
Los martillos no deben trabajarse a velocidades mayores de lns-
. tabtuladas nil a velocidndes tales que causen levantamiento del -
nismo del pilote en la carrera nscendente -del borrego. :

PR



T A B L A Nos .. __ _.8.

MARTILIOS DE VAP OR M¢g KIKERNAN - TERRY DE DOBLE
T/l A M A ¥ o D E L M A
cC 0O N C E P T © :
o 1 {= 3 s 6 7 9 9-B-2 10~
Carrera normal en pulge 4,75 © 375 5.25 5.75 7.00 B8.75 9.30 12.00 16.00 =20
Peso del borrego og 1%. 525 21,00 48.00 68«00 200 .00 400 80 1 250 1 500 2
aso del casco em lbe 8975 124,00 295,00 60700 1300 ,00 ese 3 87 5 850 4 815 6
BEnergia es a/golpe, 1b.pie:
a 300 golpes/minutoe. . ere coe see sce 1 000
a 275 golpes/minuto. ecs eee cee cow 800 2 500
a 250 golpes nuto e eee see eese ee s 650
a 230 golpes/minutoe 27160
a 200 golpes/minutoe. . 1 880 .
a 225 1ipes, n.inuft.o. : % %%% _
a golpes nuto. :
a 170 golpes/minuto. 3 0
143 - 1’.- minuto . aq
a golpes, nutoe. i 8 200
a 135 golpes/minuto.
a 130 golpes/minuto. 7_000
Y golpes/minuto. 5 940
a 115 golpes/minutoe. 15
a 110 golpes/minuto.
a golpes nutoe. ! 12
a 105 golpes/minutoe.
a 100 golpes/minuto. 10
a golpes/minuto.
a 90 golpes/minutoe.
& 85 golpes/minuto. -
[ golpes/minuto. . L NIRRT L -
Velocidad normal golpes/min. 1 o000 500 500 400 " U300 278 228 140
Poeso del yunque plano en 1lb. ) L . s S 28 400 A45
T TesS0o _yuniue acanpe €n l1be - . 2 420
Peso accedorios para hincado o ) ’
de pllotes Xonotube:
base standard con colchén de .
-madera o fibra. . 712
base standard con colchdn de
acero y maderae. 767
o de caldera en B. H. P. 5 10 10 15 20 25 35 40
ca&ancidad compresora pie/min.libre 60 70 70 110 250 400 430 450
Difimetro de la manguera en pulge Oe?75 0«75 075 100 1e25 125 1.%0 1,50
~TPresifn en martillo LbB/DUlg. 100 100 100 100 100 100 1Q0 100
Presifn en la caldera. 125 125 125 125 125 125 125 125
abertura de escape en pulge )




I A B L A XNo. 8. '

Y AROR MeKIXRNAN ~ TERRY DE DOBLE ACCIORN,
/A M A § o D E L M A R T I L L O )
1 { 2 3 s 6 7 9 9-B-2 10-B=2 1l1-B-2 9=B=3 10~B=3 11-B=3 Special
3475 5.25 5475 7.00 8.75 9.30 12.00 . 16.00 20.00 20.00 17.00  19.00 19.00 24,00
21,00 48,00 68.00 200,00 400 ag 125 1500 2500 3625 1 600 3 000 S 000 10 000
124.00 298.00 607,00 1300,00 .ss 3 872 5 850 4815 6 662 8 570 5070 7 225 8 182 18 o000
(X X3 see eece 1 000
see vee see 800 2 500
voe e so e 650
2160
1 é80
4 1;0
3 280
2‘1. L 8 750
: ~ 8 200 8 100
e 7 500
7_000 6 800
5 940 =2 080
15 000
18 920
= 12 500
13 100
10 700 15 640 i2 000
‘ IO 900 197150
9 550 18 300 55 000
17 500
- i 16 700
500 500 400 300 275 2028 140 115 120 145 105 - 95
R 338 400 445 838 990 330 625 818
It ¥4 TATG 350 1 060 332 726 991
712 908 712 876
: 767 996 767 965
10 10 15 20 25 36 40 50 60 45 —B0" 50 =
70 70 110 250 400 4% 450 600 800 600 750 900
075 Oe75 1,00 125 ' 1.25 1l.%0 1,50 2.00 24,00 2400 2650 250
100 100 100 100 100 100 100 100 —100 100 Y00 100_ .
125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 1256




o

DOBLE UTILIDAD
(Martillos y Extraotores)

EXTHACTORZS Y MARTILIOS DE DOBLE ACCION FADRICADOS POR MoXIEKRNAN - TERRY CORPORATION. '



TABL oo 11 .
I'ARTILLOS DI VAPQR INION IRON VORKS DE DOBLE ACCION.

TAYAT0  DEL  FARTILLO
CONCEP TO

00 CA 0 1 1A

Carrera Norm:l cn pulgadas. 6 21 24 21 13
Peso del borrego en libress 6 000 5000 5600 1850 1600
Peso del casco en libras. 15 000 12 000 11 500 9 650 38 900
mergfa estimada vor golpe, 1b.ples:

g 85 golpes por minutos « « 54 900

a 90 golpes por minuto . » o ¢+« 322 080

a 110 golpes por minuto. s s o o 19850

L]
» L] . . L] .
a 130 golpes por minutoe o ¢ ¢ ¢ ¢ 4 s o ¢ 0o e oo o 13 100
2120 golpes por minuboe o ¢ « 4 4 4 s 4 s e e s e 0 e 0 oo 10020
Tamafio caldera en BiH.P. 125 60 40 40 35
Compresora pilesd/minslibre. 8C0 600 500 450
Difmetro manguera en pulg, 3400 2,50 1,50 1.50 1,50

TABLA Yo, 11 (continfa)

TA'AN0 DL  MARTILLO
coNCER
¢Er 10 T 3 A T
Carrera lormal en pulgadas. 18 16 1 1345 12

Peso del borregoe en librass 1 500 1 025 700 820 370
DPeso del casco en llibras, 7 700 5575 4000 4 &880 2430
Bergfa estimada por golpe, lb.pies;

a 125 golpes por minuto. 680

e 145 golpes por minuto. 5 1755

a 160 golpes por minuto. 3 660

2 150 golpes por minuto. 4 3%

-8 200 golpes por minuto. 2 100
Tamafio caldera en BuJPo 25 20 25 12 10
Tamafio compresora pled/min.

livre 400 300 350 150 100
Difmetro manguera en vulge 1.25 1425 1425 1,00 1.00

TABL A Moo 1l {continfia)

CONCEP TO TAMAKO DEL NARTILLO

5 6 TA 8 9

Carrera Normal en pulgadas, 9 7 6 645 4
Peso del borrego en libras, 210 100 80 40 25
Peso del casco en libras, 1 415 810 460 160 75
Bergla este vor golpe, lbepies;
a 250 golpes por minuto. 1 010
a 340 golpes por minuto. 445
a 400 golpes por minuto. 320
a 450 golpes por minuto. 210

de 500 golpes por min, 90

Tomafio caldera an B,H, g

Tamafio -compresora ples”/min,

libre 75 70 60 40
Difmetro manguera en pulg. 0475 0475 075 - 050

NOTA o m los pesos ge incluye el de la base standard; presién de 100
125 1b/pulg?,



B YNo. 12

MARTILLOS DE VAPOR SEMIAUTOMATICOS BRITISH STEEL PILING. COe DE SIMPIE --
ACCION

TAMANO DEL MARTILLO

ONCEPTO
cowm 4B 53 6B 7B 9B 9¢c 10B 10C 12B 12¢C

Carrera normsl en -
pulgadas, 54 54 54 54 54 172 54 12 5 MR
Peso de la parte ==
golpeante (ensco) -
en owt, 30 40 50 60 80 80 100 100 120 120
Pero total enc w t 41 52 63 70 9 97 117 118 138 142
Capacidad requerida

de caldera;

Braporacifn de agua

en 1b/hora. 1050 1250 1500 1700 2000 2000 2300 2300 2600 2600
Tamafio de 1la calde~

ra en BH,P, 12 14 16 18 20 20 22 22 24 24

NOTAS .~ En estos martilloe el pistén es fijo y 1o que produce la ener=-
gla o8 8l impacto de lo que hemos venido 1llamando "casco" que -
es 1la parte en la que va alojado el plstén.

1 oce We ts =112 1D,
La longitud de 1a carrera puede ser controlada por el operador,
la anotada es la carrera mae ’

LABLA Fo,13.
- _ XTRACCTONPS MoKIFRNAN TEREY.
TIPO DE EXTRACTOR
COXCEPTO 1 B
Carrera Normal en pulgadas, ' 3 3
Peso del borrego em 1idbras, 200 400
Peso total en 1ibdras, 2 600 4 400
Mergla estimada por golpe en b, pie 700 1 000
Velocidad en golpes por minuto, 450 400
Jalén de 1a grfa en Ton. Inglesas. 50 100
Tamaiio de 1a caldera em B, H, P, 30 35
Tamaflo de compresora pless/min, o 1a presiln atmosf, 400 450

Presién del vapor o del aire an 1lb/pulg<. 100 a 125 100 a 125




TABL A No, 14

MARTILIOS DIESEL “"SYNTRON", :
TAMANO DEL MARTI
CONCEPTITO

3000 5000 9000 . 16000

Carrera 1xima en pulgadas, 33 34 34 48
Carrera en vaclo (sin impacto), en pulge U oo aes 22-24
Peso del borrego en libras, 1200 2100 3800 5400
Peso del casco en libras. 1800 2600 5 200 5600
Energla estimada por golpe en lb-piess 3 000 5200 9 000 16 000
Velocidad en golpes por minuto. 110 105.10 105 84
Longitud total em pies, 8496 9.75 10.42 15.50
Abertura de las gulas en pulgadas. 18.50 20,50 26450 20450

Consumo combustible (Diesel) en gal/hora 0¢80  seees 1,80 2,50

TABL No. 15.
MARTILIOS DIESEL 'JORNSON® (Ingleses) .

TAMARO DEL MARTILIO
CONFNCEZPTO

5] B3
Peso del herrego en libras, 702 1 764
Fl mismo usando pesos adicionales em £1, ‘s % ggg
Prergla estimada por golpe en lb.ples: =
con carrera de 33 pulgadae con velocidad
de 60 golpes por minutc, 4 000 ‘es
con oarrera de 63 pulgadas con velocidad
de 40 golpes por minuto, 7 200 "ee
con carrera de 34 pulgadas con velocidad
de 55 golpes por minuto. eie 7 842
con carrera de 54 pulgadas con velocidad
de 40 golpes por minuto, ore 11 920
Longitud total en pies., 8475 10,17
Dimensién de la placa golpeadora en pulg. 12.00 12x25,35
Consumo mAximo combustible en galones/hora  1.775 1,60

MARTTILOS DIFSEL BRITISH STREL DILING COMPANY LTD,
Tﬂmﬂ-ﬂodelma’l‘til“. o 0 ¢ 4 s 4 e ¢

T 61 8 v e o 0 a 00 oo Nog 2,
carroramkuaenpulgadu...---.............. 36
Peso de 1o parte golpeante, (casco) en LiIbrBBe o 0.6 o s o o ¢ o 2 464
Poso total @ 1IDIBE « o o ¢ ¢ 6 o 6 s o4 s s s s e e s e oo o 2860
Energfa estimada por golpe en lbe ple, 2PYOXe s o o o o o « o o 2 500
Velocidadengolpeeporminuto-....-..-..a-..o. 60
Altura de techo requerida en ples, (total) o o+ « o o ¢ o ¢ o« ¢ o 12
Consumo de combustible en galones por hora e ¢« ¢ o s « s 4 s o 9o 0Qod

NOTA+= Lo parte golpeante de estoe f1timos la constituye el casco del -
martillo, -



- 46 =

Yelocidad del pilote al finalizar el perfode de restitucidn.
Cantidad de impulso que causa compresifn.
Oontidad de impulso que causa restitucién.

F
i ounn

el
La cantidad de lovimiento del_ borrego en el momento del impacto -

- _Tev
Cdle o e
g

Al finalizar el perfodo de compresién, lo contidad de movimiento=
del borrego es:

v = ULV -
Cdie = -5 it

¥ la velocidad del conjunto de borrege y pilote es.

Wr.v -1t
Ve = =
g

Suponiendo que el pilote se puede desplazar una distancia pequefia
¥ que como resultado de los golpes y rebotes del mertillo y el pilote-
viene un aflojamiento de la tierra que lo rodea, la cantidad de movi-~
miento del pilote al finalizar el perfodo de compresién puede tomarse-
como ¥t y su velocidad serf la debida al impulsos

g

Como 1as velocidades del martillo y del pilote son igurles al fi=-
nalizar el perfodo de compresién, en ese momento:

- YT e
¥t 2 g (Vir ¢ VWp

Al finallzor el perfodo de restitucién, l: contidad de movimiento
del borrege serf:

At}
Ce ms by = i’!‘gl. - Mt - g llt = -/rg-\rr
Por lo tanto:

- W W = ed"
ver v Blgtel ey - gl ey ve s HSgR v
€

Al final del perfodo de restitucién, la centidad de movimierto =-
del pllotes

Co My Do = Mt ¢ e.l{tv: (vp » vp)/e
Por lu tonto:

Mt (1e6) r 7r ¢ ey
= Tip 3y W (1pe)v Vp*® Tr’_f—'ff; v
4

Usando los valores anterlores de vr y vp puede determinarse la --
suma de las energfas totales del borrego y del pilote al final del ===
perfodo de restitucién, disponible para gastarse en vencer la resise-=
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tencia ol hincedo del terreno y en deformer temporelmente por medio
de compresiones elfsticas en el yunqie, pilote y terreno.

La energla disponidle en el borrego v en el pilote al final --
del periodo de restitucldn serA:

Vr W 2 _ Vr.v? (Vr - e‘ Wpove e.Wr
gglvr)2 s zg('v'p) e Vs -22—
s We.v (Ve ¢ 2.1, Wr 3 2%
wa"—rﬁlr Wy @ Wb 'vri*rqu

La anterior expresioén de la enorgfa disponible se pusde escri=~
birs
¥r.v2 |, ¥p (1 = 82)
€ { T Wp

Entonces la energia que se plerde en el impacto ee:

Wrav2 Wp (1 - el wp {1 - o2
—Eg——%i(‘-rﬁp—llwr.h—%ém—l-oou--o--ucun......(II)

La eficiencia del golpe del martillo es:

-6—'—% L] 1 4 62 pno-nlnuctt!.'icttoncoonu(III)
T ¢ Y + Wp?'ﬂr Y t WDWT

81 no hubiera impacto o pérdidas elésticzs y sl la eficiencia-
mecAnica del martillo fuera 100 por ciento, podria eecribirse la sf
guiente expresién:

Rue.s = Vr.h ..l'lll.il.‘ll"I.llt'..l.ll.ll(Iv)

Llamando Yep" la eficiencie machnica del martillo la expre---
8i6n anterior se transforma en:

Rues & ef.Wr.h nouunonc.-o.n'cntocnno.(V)

Reemplazendo los términcs Wreh por la expresifn encontrada pa
ra 1a energia disponible al finalizar el perfodo de restitucién o'b-

tenemos:
2
mll =e.w 'hwr e 0002000000000y
8 = o Rt tgll (vi)

La que puede transformarse ens

g.Wr.h_wl_.tTwF_g .....onoccoulolontu(vII)

Sin embargo, mientras le punta del pilote se mueve hacla aba=
Jo una distancia "8", 1a parte que recibe el golpe del martillo me-
mueve hacia abajo una distancis adleional a la anterior igual a =ee
ClL ¢ C2 ¢ C3 , debida a las compresiones elfsticas temporales en el
yunque, en el pilote y en el sueloj dentro de los limites ellsti==a
cos, la deformatién de cada wno de estos materiales, puede suponers=
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se que varfa con la carg:l para el yuaque y el pllote la deformg-~
oifn temporal pusde caloularse con la ley de Hookes defe 2 weeene
Ruel/A.B; el trabajo obtenido de la energia cinbtica del golpe pue
de eseribirse: Ru(s ¢ C/2) en lugar de Ru:8 ¥ la expresifn antee.=
rior ee transforea ens

mu s SIS %’%ﬂ (v111)

Y ol la compresifn temporal “C' se substituye por sus compo--
nentes, la expresidn obtenida ee la siguiente;

. JVr.h 2
Ru 2 ;Tﬁ-(m W N 7Y

Que o8 1a de 1s f6mmula dinfmica que Se usa para martillos de
gravedad, martillos de vapor de simple ncciln y martillos Diesel.

. 12efs W p o2,
R\lv- ﬂmﬁﬁm‘, "FL’-% sevssscsenvase (Al)

Beta dltima férmula se utiliza para martillos de doble accién
¥y de acoién diferencial; en la cual se ha substitufdo Wr.h de la'=
térmula (A) por el términc Bn, que es la energfa tabulada para los
dgg:oa fabricantes, con el coeficiente 12 para obtener lidrafe~-
P ade

Fatas férmulas dan 1a oaspacidad de omsrga final y no incluysn-
ningin factor de seguridad, son aplicables cuando Wr > Wp.e, que -
es ol caso oorriente en el cual ee debe contar conatantaments con-
condiciones favorables durante el hincado.

Dichas férmulas, inaxactas matemfticamente, en especial guan-

do se hincan al re'boéo lo8 pilotes en material lnpenotrablo 0 roca

en sl cugl la punta del pllote no estf 1ibre para avanzar, din ree

sultados que difieren muy poco de los obtenidos usmm@o f8rmilas -«
correstas pero que son mucho mfs ccmplicadas,

El denoninador del primer términe de las férmulas (A) y (a1):

‘841/2(03¢0C2¢0C3)

representa el total del promedic del movimiento hacia abajo debido
al golpe del martillo, el promedio de la comgresifn temporal 1o --
constituye 1/2(C1¢C2¢C3) y el residuo permsnente es la penetracifn
por golpe representada con " 8 ‘.

Bn la préoctica se ha viste que el total de la compresién tem-
poral ea el pilote y en el suelo, casi nunca es tan grande como ee
oalcula usando la longitud total del pilote (L), 1o que se debe ae
que gran parte de la energia es adeordids por la fricoifn lateral-
on las caras del pllote antes de que llegue a la punta, se logran«
mejorss resultados utilizando valores reducidos para "1* y "L%, me
dimnte loe cuales ss logra en clertos casos resultados més cercas~
nos ¢ la realidad,

B ol campo pusden tomarse nedidas de la suma de Cp K C3y fhea
eilments, entas deben de u__mule en los primerocs pilotes incadon~
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para servir de comprobacién a las suposiciones hechas.

De lo anterior puede tomarse una grédfica con el siguiente procg
dimiento: fiJando en una de las caras del pilote una hoja dg papel o
cartulina antes de completar el hincado, horizontalmente se coloca =
10 mAs cerca po3ible del pilote una regla que se sujeta a dos postes
hinecndos en el terrenc a una distancia suficiente para que no 108 «e
afecte en su posicién 81 movimiento del pilote, el pilote no debe ro
zar a la regla, durante una serie de golpes del martillo se-'desliza-
wn 1piz a 1o 1-r7o del filo de 1a regla y marcando sobre el papel -

"con lo que se'obtiene la gréfica que se muestrs en la figura No, 26,
- en. 17 que se muestra el movimiento total hacla abajo -de la cabeza =«
" del pilote en tada golpe y el movimiento de recuperacidn hiciz.arrie

ba Que representa-1la sumn de las vantidedes que se citaron en.el ph-
rrafo anterior. o

Cuendo se hincan pllotes de acero sin cachudha 2l rebote se ob-
tiene el valor de C2 sola, siempre y cuando la fricciln en el cuerpo
del pilote sez petuefia, los valores obtenidos en la grifica concuer-
don bien con los calculados con la f8rmula de licoke, de manera que =
el pllote en estas circunstancias se puede coneiderar cano un resore
te que demuestra que los valores de Ru son directaments proporcionas
les a C2; Cl o8 mis diffcil de medir aislado ¥y no es frecuente inten -
tarlo; cusndo se trabaja con martillo de ¢afda libre, puede obtener-
se con el siguliente métodos ‘

Se deja caer el martillo de varias alturas con las cuales ‘se ob
tiene wnn penetracién por golpe préximss a la penetracifn deseadaj =
a una gr&ficz se lleven en las abscisas las penetraciones por. golpe=
correspondientes a las diversas alturas de eafda que se llevan en --
: las ordenadas, nrolongando esta gri
* fica que serfa wna 1fnea recta has-
: /| ta la interseccifn con el cje de --
» > las ordenadas, en esta interseccifn
/ ge obtiene la oltura méxims pars la
L cual lao penetracifn os nulz, esta =
4 es la medidn de todas las pgrdidas-
de energfs representadas por el tér

4 mino 1/2 {C1 ¢ C2 ¢ C3) parn esp al

4 tura de calda, las plrdidas adicio-

P nales son solo las debldas al impac

na to para cualquier altura mayor, Te=

7/7 presentada por el 41‘imo término de

, 1as férmulas (A) ¥ (A1), 81 8e tom

me%ida 32(2102 E C3 como Se descridil

) antes, ha lectura se puede res-=

v (o) tar de 1/2 (C3 ¢ Ca ¢ C3) para obte

’ ner los valores de C; para informa-

s e cién pesterior,

!‘“5“””’"” ’ Para escoger sl valor ds la com-

RNy ~presifn temporal em ol suelo Oy, dg

be fomarse en cuenta la oonrea{bi-

. i 1idnd del estrato en que se encuen-

tra la punta del pilote y 1a del estrato subyacente, en caso-de que-

el segundo de los estratos citados sea blando, deben usarse valores-
de los que se poarfan si fuera duro. ’ -

N
A

3

8

=

®
N

Altars cbecanidy (5, padosias.

[

o

1

Cuando se hinean pllotes inclinados con martillo de gravedsd o-



martillo de vaper de simple acoiln, se reduss la altura "h' de las
f4raulas, en este case se Produce #ri0oién gontrs las ﬁ::ll. toman
do osmo ooef{olente .de friceiln 0,10 ouando “6" es el 0 del =
pilote con la vertioals La oafda efectiva del martillo qus se va s
usar e las féraulas es " h' ¥, e lugat"de "h Y, que estl dada - -
para martillos de gravedad, martillos de vapor de simple aceifn y- -
uartillos Diesel: ' e

Atz h (OO' 9 = 0,10 sma .) ;'oooo-;oooocoooo- (’)

. Cussdd se hinesm piletes inciimados con martills de vagor de-
dodle asoifn ¢ de aeeila 41ferencial, 1la cafda debida & k f'""
dad dol dorsags se Tetuss 7 1a ey B  debida s 1a resile del va-

T ] rn eualquiers ™ oifn -«

ol -.au!ﬁ', Y -afeative de 1a energla uf - pin iibres =
que 8¢ debe wser @n Iugsr d¢ In am las férmulas ocrrespondiemtes -

o ealoularse osom 18 siguimte férmula los & de maxtl
oo eitades arrida: - prs. pes

Bzm -.'r.hu;'m-'-l oo;ouoo;o;o- {#)

KLACIONES ENFTRE DIVIRSAS FORMMUL/3 DINAMIOAS .~ Vemos & conti~
nuscifn s dar las relaciones entre las férwules dinfaicas pars hig
oado miis frecuentemente emplesdas y algmas indicaciones de su be=
se comfn y sus pmtos de contaste.

nu"!ntu-u de 1a féraula (A) ya conceida que as la férmuls de
)

w .
- oty 1;'7"2;!‘ Pérmla de Hiley.. (1)

81 no hublera phrdidas, 1a resistancia al hincado se expresa-

1a f0rmula Ru.s = Wr.h, pero como hay plrdidas dedidas a =

la oficiencia, to, compresicnes elésticas en 1a cachucha, pi-

. lete y maelo, de i férmula anterior se sustraen los conoeptos enu
mrsdos, remiltando 1a siguimte expresifn:

’ '. . sf.Wreh - o R

que se usa pars martillos de gravedsd, martillos dé vapor de sim-=
ple accién y pars martillos Diesel.

Para martillos de vapor de doble accién y de acoidn dife'rcn--
~ cial se usa la siguiente férmula:

| . B .
| melam 2R pa gl ma

1

 n ests fe ha afectado de un cosficlente 12 al término que =
., contiens 1a energfa con el fin de homogeneizarla y utilizar las --

a ':""-'cuor;hl tabuladas que estén dadas en libras-pies, en estas féirm-
“1as haommos Rus1/AR 2 C2 y haciendo opersciomes obtensmos la f8xmu

AR
-~ 1a de Hileyp modifioando empfrioamente los ogeficientas de esta €l
" tima y se adopta ma coefioiente de segurided 1gual a 3, se obiiene
v %2 sigaiente f6rmla del COdigo NWacional Canadiense de la Construg
[ ]
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R = ——-575’;"‘;“'3 Canadisn National Building Code Pérmula ......(D)

Y - AL g2,
on la que: n = "W:'-’?'Tih' para pilates de friaeifn.

2
ns k"v%%%f&v para pilotes irabsjando de puntia.

0= & (—%—-f 0.0001)

El valor resultants 8e usa vara martillos de cafda libre, se »
efecta de un coeficiente de 0,90 pars martillos de vapor de simple-
apcion y de 0.80 para martillos de gravedad que en el movimlento de
descenso arrastren sl cable que esth enrollado en un carrste.

81 se supone que no hay pérdidas elfstices en la cachucha o en
terreno suelts, la férmula (c‘)’ 8e convierte ant

- a°
aeoVrh epV¥r.h W-Lé"—v——‘)‘rl* '.; ,mz 1
Ru = !De 9. - - [

8 2A.Ee3

arbtarsarans (D)

Ahora supongamas que el martille es aficiente 100 por ciento,-
por lo cual en lz anterior omitimos el términc ef y la resolvemos -
para Ru:

- A3 Wir ¢ e2,9p\ 21| Férmuls Univex
Ra 2 =T [' 8 sta"Wr'h<-Wx_-f;7§j) 'ﬁ] (581 o do stern) (E)
Si se augona que el impacto as perfectamente inellstico em lu-

gar de semiellatico, o Bea e = 0, la férmila de Stern se transforma
en:

- AE | 2 (Fr2nmy 21| Frmdade ...,
Ru = -i_ [ S tal® '('r + ﬁ) B Red tenbacher’ we (F)

Y 81 la p8rdida por impacto se desprecia totalmente llegamos =
al siguiente resultado:

2
- BeldT P4 e o T A BedsE FGrmul& ae
Ru = -—T-?q—"r‘—“'*‘ ("‘I“ Welsbachsesrssss (G)

En las £6rmulas (132, (F) vy (@) loa nutores supusieron "L" couo
la longitud total de)l pilotee 51 38 supone que el mortillo es efi--
clente meoAnicamente 100 por ciento, y si en lugar de considerar --
las pérdidas elfsticas en la cachucha o terreno suelto se uaa el do
ble del promedio de 1a plrdida slfstice considerande la longitud to
tal del pilots, suponiendo valores fijos para "e", la férmida {A) =
se transforma ens

Jr K
129rtH ey %t Pacific Coast Uniform

24 000Rut.1 Building Code Formulasseeess (Ii)
Bt AY :

Rug =
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Bn 1la cual:

Rut = Resistencia final al hincado, en toneladas =
inglesas, se eepeotﬂ.oa que se debe de aplicar wn factor de seguri
dad 4 para obtener 1a carga de trabajo en toneladas inglesas.

Wrgy S PeBo de la parte golpeante en toneladas.
Wpt = Peso del pilote en toneladas.

K = 0,25 para pilotes de acero y 0.10 para otros =
pilotes.

Ahora supongamos que el impacto es perfsctamente eléstico y -
que 6l pilote queda completamente incrustado en el terreno traba--
- Jando a friceién fnicamente sin ningfin trabajo como columa, de ma
nera que la distancia de la cabeza al centro de resistencia sea --
1/2, con las suposiciones anteriores obtsnemos la siguiente férmu-

lag
Ru = ﬂi&:‘- (,‘l 1 4 5{%11 -1 Fﬂrmula. de Rankinessess (I)

Si en la férmmula (A) suponemos que la eficiencia meehnica es-
100 por ciento y que el impacto ea perfectamente inellstico y que=
no hay pérdidas elfsticas, obtenemos la siguiente férmula:

Ruz B O¥r
° 7B 63 [ NB Férmula holandesSasseses (J)

Con esta férmula se acostumbra uear un fastor de seguridad de
10 cuando 86 hinca con martillo de gravedad y de 6§ con martille de
VADOT's

Incluyendo en la férmuila anterior los pesos del martillo y el
pilote se obtiene:

= ¥h _¥r
Rz ettt L) Pérmula de Ritterseesss (K)

Tomando H en ples y suponiendo un factor de seguridad de 6 pg
demos escribir la £6rmula holandess en la forma siguiente para ob=
tener 1a aplicable a martillos de gravedad:

Férmula de Bytelwein... (L)

Para aplicarla en martillos de vapor de simple ascién y de do
blg agc:lén, 1n f8rmula anterior se modifica para obtener las sie-=
guientes: .

Simple aceién:
2WrH

R:=
590.1¥r

1800000000t RROITLS (Ll)
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Doble accidn:

h}
R:—a"wg‘)v— Ctssssesaccsstecsecsarenss (Lg)
8 ¢ 0.1 T

BEn la que:
A = Area ofectiva del pistén en pulgadas cuadradas.

P = Presién media efectiva del vapor ¢ aire en librae por pulga
da cundrada.

se wodifica en la £érmula (L3} la relacién Wp/Wr afectfndola del

G1 se toma H en pies, se supone un factor de segurided de 6 y =
f
tor 0.38 en lugar de 0.1 tenemos: =

R = 2% JH

Prmla de Navy y MeKay..(X)
8 (1¢ 0.3k

Tn la férmula (A) se desprecia totalmente la pArdida por impace
to, la eficiencia mechnica se supone igual al 100 por cliento, lag ==
pérdidas elhsticas en la eachucha, pilote y suelo representados pore
un t8rmino constante de 1.C, 8o toma H en pies y luego se multiplica
por 12 y se afecta de un factor de seguridad 6 con lo cual Be obtie=
ne la siguiente formula fitil para usarse con martillo de gravedad, -
de la cual 8¢ obtlenen cargns de trabajo en lugar de capacidad de ~«
carga total:

2¥r 2

R= T Férmula del Engineering NewBoeesesess (N)

La férmula (N) con objeto de aplicarla a mertillos de vapor de-
simple accifn se modifica camtiando el término 1,0 por 0,1,

Simple aceién:

» WLl o
Rz -5—1_-6—.! teitessersetetetertorenstetttestasans ,(‘{1)

Doble accidn y accién diferencial:
2In

m R RN N P RN N NNy Y TR Y (Hz)

R =

Las f8rmulas (¥1) y (N2), pueden ser expresadas como sigue, -~=-
siendo n el nfimero’ de golpes por ple de penetracién.

Simple accibns
- __20n - K i
RS ™ h Wro.H Pérmule de la Vulcan Iron Works.. (i)

_ Doble accidn y accién diferencialr

20n : Ny
Rs m En c.uoi.oll.o.tl!t.oolll.loooc-nc-.(}-l)

1a Unitgd States Steel Co. modificn la férmula del Mgineering-
News, variando la constaonte del muner‘ador como eigues
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lartillos de gravedad:

P.¥r.H
8 ¢ I‘6

Simple aoccién:
F .wrlH

R ='—’0I-T l'.ll'!.olbl.o".ltl"llll'tl.l.t.l.cilt_(ol)

R = Féroula de la United States Steel Coe.es (0)

Doble aceidn y accién Aiferencial:

- PoE{Wr o
R = XD

Bn las cualess

ou-n'--.-.-nnc.a--o.-'oonlo'nn---oa(oz)

F = 2 para pilotes hincados al rebote o practicamente en cuale=
quier clase de material,

P2 6 para pllotes de hincado fcil en arenas y grevas.

? = 4 para pllotes hincados con facilidad en barro duro y dbarro
arenoso,

F S 3 para pllotes hincados con facilidad en terrenos arcillo-a
renosos o de arena con fango en partes aproximadamente ==
{guales.

P =2 para pilotes hincados con facilidad en depésitos aluviae-
les, barros euaves y fango,

A = Area efectiva del pistén en pulgadas cuadradas,

presifn media efectiva del vapor o aire en libras por pulga-

da cuadrada,
la sigulente férmula es otra modificacién de 1z (Iy):
2¥r.H
R2 50,3 Prmula del Deptos de Kuellas y Patios.. (P)

R2 Wr;h ¢ Wr ¢ ‘r Mrmula de Benabencq----~-----n (Q)

81 a la f6raula IV (Ru.s = Wr.hl le introducimos wn factor de ag
guridad igual a 8, obtenemos la siguiente férmula:

R:% F6mu1& de smderﬂ-..-----uollo (R)

Usando en la mimma f8rmula un factor de seguridad de 6, obtenese
mot:

R:%- “mla de umim.'....l'.'.l (s)
La férmula de Goodrich et wna eimplificaciSn de otra muy extenea

que contiene 25 términos que se refieren a condiciones del pilots, ==
martillo, cachueha y suelo, se pretemdia usarla solo para pilotes de-



madera y martillos de gravedad con una alturae de caida alrededor de-
unos 15 ples con senetrucionea de 1.0 pulgadas; bajo estas condiclo-
nes sl autor pensd que se obtendrfa wuna aproximacidén en los resulta-
doe arriba del 90 por ciemto de los obtenidos con la férmmula larga =
original, la f6rmla compendiada es la siguisntes

Rz 10:2.3 Pornmula de Goodrich sececcsscrcce (T)

La siguiente férmla fuf la primera sn la cual 1as recuperacio=
nes elAsticas del pilote y del suelo, medidas en una gr&fica obtmi-
da en el pilota, fueron incluidae:

R“:X[-lf«llfﬂgs—!f——m t W ¢ ¥p Pérmula de Eafka(U)

En la cuals

‘x= (242 ) L

T ew:a'%;’f%ﬁ

A'=2 8¢ C2¢C3

La siguiente f8rmula solo se usa con martillos de gravedad:

Com-dg
Ru = m- Wr Proula de Kreuterceess (V)

® 1la cual:
by y hy eon diferentee alturss de calda del martilla

81 y By penetracidn promedio del pilote por golpe pa
ra cada "h".

Para obtener resultades satisfactorios con la férmula anterior,
hiy gixno deben ser myy diferentes y deten estar cercanas al valors
deh imo que no produce asentamisnto., los valores que producen e=
grandes asentamientos no pueden usarse aunque la diferencia entre am
boe valoree Sea pequefia, -e8to se debe a que las pardidas de energis~
crecen al sumentar la emergfa del golpey esta férmula d& la resisten
cla final =1 hineadoj la punta del pilote debe estar en el mlsmo es=
_trato y las series de golpes con diferentes alturas de calda deben -
ser consecutivas con ol objeto de evitar que intervengan otras varia
bles,

51 bajo 12 primer serie de golpes el pllote avansa damasiado, =
1a siguiente eerie se debs dar con golpes mhe suaves, si sl asantas-
~miento o penetracién de pilote es pequeiic, los golpss deben ser mbs-
fuertes en la siguiente series.

inalizande cuidadosaments cada una de lae frmulas que oe han -
citado pueden verse loe inconvenientes y ventejas qus ofrecemsegfm -
el caso, por ejemplo en la fdrmula Holandesa (J) puede verse que ---
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cuando "s" ee aproxima a cero, Ru se aproxima a infinitoe con lo que
nos podemos dar cuenta que esa flrmula no es Gtil pars usarse cuan-
4o las penetraciones son pequefiasy as{ mismo podemos darnos cuentas
que en la férmula del Pngineering News (N) no se toma on cuenta el-
peso del pilote, aunque es evidente que las penetraclones obienidas
hincando un pilote de maders serfan muy diferentes de las que sa ob
tendrfan hincando un pilote pesado de acero o de conorsto.

Con el objeto de eatudlar sl problema y para usarse en el came
po, Se pueden preparar grificas con las férmulas anterlores, en las
cuales se ponen como abeisns las penetraciones por golpe y como ore
denadas las resistencias al hircado o eargas de trabajo seghn el ca
so, estas gr&ficas son muy @tiles para el control del hincado por-=
que se pusde fAcilmente y de una manera rfpida en cualiuier momen-«
to, encontrar el valor de la resistencia correspbndiente a una pena
tracién obtenida en el campo; las grificas pueden construfrse com =
facilidad suponiendo varias resistencias al hincado diferentes y re
solver las frmulas para loas correspondientos valores de "s", Katow=
resulta mfs sencillo que suponer valores a "s" y resolviendo 1as ==
£6rmulas para Ru, ya que an sste 0aso, en varias flrmulas el valore
de Ru estl contenido en el de C2, lo que ocaslons que 8e tenga que=-
operar por tanteos,

Las curvas, fige No. 28,muestran gr&ficamentoe las resistencias
para oada una de las peetraciones y son de interés especial cuando
el hincado se hace mis diffcil y se aproxima al redotej la disminue
cién de 1a pendiente en la curva cuando aumenta el nfimero de golpes
por pulgsda, indica que mfs all4 de ciertos 1{mites, el valor de la
capacidad de carga se ve poco afectada por el aumento del nfmero de
golpes por pulgada de penetracién.

Los eofusrzos unitarios en ol pilote, pueden calcularss divies
diendo la capacidad de carga por sl 4rea del pilote en sl punto que
se analice; en las grfificas se puede marcar con lfneae horizontales
los valores 1fmite de los esfuerzos méximos permisibles durante el
hincado, las penetraciones minimas permisibles pueden leerse en ole
puto de {nterseccidn de 1la horizontal con la curva,

Despuls de obtener sl valor de Ru se recomienda que las pérdi-
das de la emergfa aplicada debidae a causas divereas se ratifiquen-
en ol hincado para probar la eficlencia del equipo que se usa parae
posteriormente comprobarls caloulando Ru con una de las siguientess
férzulas ya conocidas que anteriorments se anotaron con (C) y (C3)3
@ ollas sefialaremos ol significado de cada término:

|

g| ergla rdida de ener| Pirdida de energla-
tiva disponible -| nética to-| gla debida al =| debida a la compre-
para ol hincado 3| tal aplica| impaotos 8i6n ellntica ixper
Resistenocia final| da con ol- feota de =
sl hincado oon la| martillo,
penetracién odte-

Cabeza|Pilote|Suelo

nida con ol 411 goé i

y nlng ] 11T}
Ru.e s or.¥rih - ”oﬁﬁ-m' gﬁ-ﬂéﬂ
Ru.s 2 12 - 12efBu¥p %;;ﬁf-.ﬂ_“iﬂ-&;é.&#
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_ Les fémulas precedentes, son auxiliares vallceos para la aleg
cién del peso apropiado del martillo que Bs vaya a usar en un casoe
garticular, ye zue se puade observar la proporoién de la energfa --

t11 a la energfa gastaday en un hincado eficiente y econdmico, 'ia
buena parte de la emerg{a aplicada debe permanecer disponible parae
el hinocadoy por razones de sconomia y de seguridad en los resultae-e
dos obtenidos, debe usarse un martillo de eficiencia adecuada y es-
major escoger uno que esté en el lado de los pesados que en al de -
los ligeros y en general debe ser tan grands como se pueda usar con
seguridad sin dafiar el pilote, los esfuerzos calculados en el piloe
te deben compararse con el del punto de fluencia del material del -
rilote afectado de un factor de seguridad tal que 8e tenga la certe
za d8 que no serf rebasado.

PORMULA ESTATICA.- Antes de decidir la longitud de pilotes, es
necesario considerar las longitudes totales embutidas de los pillo--
tes en estratos que resisten cargas por friceién y las cspacidades-
de carga resultantes estrictamente desde el punto de vista de la =
friccifn, después de deducir sl porcentaje correspondiente a la re=
sistencia de punta que se supone que intervendrf para servir como =
comprobacifn aunijue gea burda para las longitudes proyeotadas.

BEn proyectos de importancia deben hacerse prusbas directas en-
el terreno para determinar loa valores de la fricoién, los valores~
que 8e sncuentran en algunas tablas son solo promedios que pueden -
servir para estudios preliminares pero no deben usarse en oasos par
ticulares porque pueden variar zmchoj pars pequefios proysotos pusds
gesultar Yarato prolongar los pilotes hinocados que hacer prue==
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La férmula estftica se expresa en la siguients forma:

Ru - Rt
fu = B

En la cuals

£u ¢ Valor de la friccién en 1libras por pie cuadra=
do.

Rt ° Carga que se supone sopartada por la punta del
pilote en libras,.

Ag * Area de las caras de la porcién de pilote que-
trabajan a 1a friceifn en pies cuadradoes.

Rl porcentaje de la carga que soporta la punta del pilote va«a
ria con el suelo, pilote y mg:.odo de colocaciéng varia con la cargs
Y puede permanecsr sin actuar a menor que la carga sea lo suficien-
temente grande para llegar a la puntaj en arenag y gravas firmes la
resistencia de punta puede llegar a ser la tercera parte de la car-
ga total, en arenas sueltas la reslstencia de punta es menor, en ar
cilla dura la resistencias es considerabls y en arcilla blanda ¢s ==
pricticamente nula, La reeistencia por fricoidn y la de pumta no --
slempre actfan simult&neamente. .

Despubs de que se ha determinado is oapacidad de carga final ,-
con todas eus correcciones, de un pilote, este valor hay que divi--
dirlo por un factor de seguridad convenlente para odbtener la oarge-
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de trabajo o de proyscto por pilote; con la férmula dinfmica se acos

tumbra usar un factor de seguridad de 2 a 2.5 para la de Hiley, para.

1a del Rngineering Yews se usa un factor de seguridad de 6, que ya =
va incluido en ella.

El factor de seguridad que se usa con los valores finales de la
tricoi6n, es con frecuencia mAs bajo que el correspondiente a la fér
mla din&mica, 8l ese valor de la friccién es conocido, ya Bea por «
una prueta de extraocién o por una prusba ds carga despuds de dedueir
1a cantidad correspondiente a la resistencia de punta, 8i no inter-~
vienen otras variables, es poeible acercar los valores de la de tra-
bajo a 1a final,

Hay una gran tendencla a despreciar la friccién estitica y «---
guiar el hinoado fnicamente por la férmula dinfimica y suspenderlo -~
cuando se ha alcanzado una penetracidn por golpe satisfactoria, esto
se opone a menudo con otras condiclones que rejuieren una penetraw=-
¢i8n mayor que causan un hincedo rir d17{cil y mds lento; el factor-
de seguridad debe mantenerse lo mdsbejopoeihle, pues si se trata de
aumentar se pueden encontrar muchas dificultades que resulten anti-=-
econfmicns e innecesarias, en relaciln con 1o que ee gana en el fac-
tor de seguridad; sin embergo, el proyectista no debe forzarse a «=-
aceptar por lo anterior un factor de seguridad menor que el que ha -
annlizado y ha aceptado como bueno para um caso particulare De ser =
posible, g8 debe buscar que el factor de seguridad ande alrededor de
1.5, este ha 8ido el minimo que se ha usado y que se ha establecido-
por la prictica como ol 1fmite mfs bajo, quedn también dentro de lo-
que 8e reduisre por las pruebas de carga que se especificn debe sere
entre 1.5 y 2,03 su valor puede estar regldo por las condiciones y -
carasteristicas del suelo, de la estructurs y de 1a clase de cargas,

Cusndo se trata de seleccionar el valor para el factor de segu-
ridad, debe tenerse muy en ouenta la relaciln entre carga viva y car
ga merta, en los casos de pilotes trabajando de punta o en los que=
el estreto que rodea al pilots y el que se encuentra bajo la punta «
e8 un material no cohesivo, no Se necesita hacer distincién entre a1
chas cargas ya Que el peligro de futuros asentamientos es Temoto; ==
cuando el pilote trasmite su carga a un estrato cohesivo, que rodea-
al pilote, debe hacerse distinciln entre ambas tomando en cuenta la-
_ Intensidad y duracién de las corgas vivas que intervengan ya que de-

estos factores depende que llegue ¢ no a expulsarse el agua conteni-
da en el suelo, lo que se traducirf en asentamjentos, cuando en el -
eflculo se toma en coneideraciln el efecto de loe 8isnos, el factorw
de seguridad se dupliea, o se dimminuye la separacién entre pilotes.

FORMULAS ESTATICAS ,-

ng: Redebian? (- ¢ -&-) [d.ma (s ig:) ¢ Ll-tanﬂ] - W e

Zeen &
n 1a cusls
® = Relacién entre el perfmetro y el semidifmetro.
d 3 Difmetro o dimensifn menor.

2 = Medio Angulo de la punta.

(114)
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¥ = Peso del suelo por pie cfibico.
L = Longitud del pilote dentro del suslo en pies.
Se recomienda un factor de seguridad de 4 a 6.

Esta f£6rmula estftica, teSrica, se basa en la siguiente supoSi-e
eién: que la friceidén aumenta directamente con el espesor del suelo,-
eoto no va de acuerdo con las investigaciones reciemtes en las cuales
no se toma en cuenta la diferencia en loe sntratos, tambiln se supone
que es suelo no cohesivo y que la resistencia a la distorsiln del mis
mo 80lo 8e debe a la friccién interna, de acuerdo con la teorfa de ==
Rankine.

: 1 - 1L 1 1,2\ Pérmuls de
R4 3 AW ¢ Wep (f‘ 17%%275 %+ 50 E ¥—) Vieredeel (IIB)

I 1la cual:

A = Priccidn del suelo sodre ol suelo, su valor para =
pllotes de concreto en terrenos promedioc es como -
mhximo 0,33 y para terrenos dlandos de arcilla en-
0425 mhximo.

A' = Briceién del suelo sobre el pilote H 1/3 &
p S Perimetro del pilote.
=L 2

L = Longitwd del pilote,
8e recomiendz un factor de seguridsd entre 3 y 6.

Lag siguientes férmulas son tiles para pllotes de caras norma--
les y para pilotes cuya secoidn deorsce graduslmente:

R wotan? (T ¢ ‘g') Ay ¢ T4 (1 anlg) 22 JorEOa - (110)

L Mot (e ;g-) 12 (do ¢ doedy ¢ 412 ¢ 2Medgady ¢ 4Ked1l;) (sm)
. 12

Las anteriores son las férmulae de Dorr en las cuales;
‘dp = difmetro al nivel del suelo, '
41 3 difmetro en 1a base.
1) = longitud de pilote dentro del terremo.
memter povs b6 Togonionda un facior ds BelilaCantze Lib Y 20y it

ra fines de 1la prfctica el valor de " A " se puede tomar entre 0.75 -
tan ¢ v 1.00 tan @, el primsr término de la féremula (IIC) represemtea-
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la capacidad de carga del pilote débida a 1a resistencia de punta y
el 61timo la debida a la friceifn, se usan mucho en Europae.

f—.iu - ﬂ(%ﬁ) wal. D12
1eu(Fiag)

En le que:

Féroule de Griffith...... (IIE)

D = Area lateral del pilote.

La siguiente férmula 44 dos valores para la capacidad de earga:
Valor mfnimos

2
- ? L, (Lt een 1 - gen Péroule de
Ru = 1 ( - gen t 81'/(."1'1 ( ¢+ 8en Pattonesse. (IIF)

Valor mAximos
- A Ben ¢N\° . 1¢ 8en
Ru = m‘Ll (H_ Sen ) [} Sl./q-WoLl (I-!_B?%) eseiencsen (IIFI)
In la cuals

81 = Area del pilote en contacto con el suelo.
Iy = Longitud del pilote dentro del terreno.

El primero de los términos representa la oapacidad de carga ==
por resistencia de punta y 1 Gltimo la resistencia por friceiln; -
en la férmula ﬁIIP) ol fltimo término tiende a cambiar el @ltimo -«
término de la (IIP}) en euelos no cohesivos debide a la compacta---
ci8n durants el hincado. En suelos cohesivos el valor aparente de =
"M " gumenta despubs de que el hingado ha cepado, el factor dé se-
~guridad varfa de 2,0 cuando @ z 15° y 1.29 cuando g = 35%.

2
moe MY (RS ) e[ pp Mo

En la ques

’

? a Priccién en ol suelc en 1libras por pie cuadrado.

Ru = w,1)(}-2-2e0f) [142“—11 t vir (P22 - w oo (i)

La anterior es la férmula de Bemnett, pora obtener la carga de
trabajo se debe usar un factor de seguridad adecuado.

. ) .
R= 'ﬂl— 81.F Pérmula de
. L Pattoneeess (III)
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' In 1la cual B y F son constantes para les cuales sBe recomiendane~-
los siguientes valores dados en libres por pulgada cuadrada para ome=
bass

Clase de sueleo B (1b/ple T (l1b/pie?
Yeterin sedimentaria o fange 1{quidose. 0 150
Arcilln ordinm‘ia 0 tierra, hftmedassess £ 000 150

n 8€Caseerses o 000 300
Arcilla dura com’pacta.................. 5 000 300
Arena o arena CON gravAessessssssssssse 5 000 500

- 4A,.8
R=FSLL =y Pérmula de ATrolsecsesses (IIT)

Clase de suelo B (Ton/pie? ¥ ('rcn,’pie2
Sedimento muy blondo.eesicssccesscsrsee O 0.07
Pango algo rigldoecssrsosscencosacrscee 025 0.09
Arcilla hfimedaces.. 1,00 C.10
Arcilla 8ECHsiesaseressvsiensnsescsrerse 15O 020
Arcilla dura compact@icesescasesscansse 3400 020
Arena © arena con BTAVAsesosesesnessrars 5400 0425

Los valores de asta tabla son para usarso con la férmula de -=--
Arrole

FORMULAS FXPIRICAS.- Vamos » mencionar lss més conocidas, comen-

zaremos con la de Wilcoxen se base 2n modelos de prueba a tamafo redu
cido afectando a los recultados de un factor de aegurid'\d de 6,

R = WrJH
(sym

In 1a cunl:s

Fﬁrmula de Wilcoxenesssess (IA)

S = penetracibn por golpe en pies.

n = Constante que varfa entre 0460 y 1.00, nproximin-

dose 2 1,00 conforme los suclos Be vuelven rigi--
dos y densos,

- HrJH || L
R= -Lm-;r -56" .on-......l.\lt-.ltbl.llll.lolltill.l (IB)

Tn 1la cunl:

N = Mfmero total de golpes.

T & Longltud totsl hincrda de pilote en pies,
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Esta f8rmila se usa en suelos 1imosos aque se consideran inesta-
bles pero oue dan capacldad de carga por fricciln suficiente para p_j..

lotes largosy los valores t{plcos en la-mplicacibn de enta férmula =
son: S = L5 pulge Wr 2 2.0 Tons 'H 2 4,0 ples L = 60.0 ples R = 30,0

Tons
Qqu = ‘*_3‘7;;{{%—. Pérmuln de Trautvinscssssessss (I0)

Il autor recomienda que los factores de seguridad no sean menoe
ros de 2 para pilotes hincados totalmente en suelo firme y no meno--
ves de 6 para pilotes hincados en lodo de r{o ¥y no menores del doble
de loe anteriores para pilotes que vayan a soportar esfuerzos provew
nientes de sismos,

Una f6érmula que se puede usar con martillos de gravedad es la -
siguiente:

2
Ru = :.2&!1- ’}:'; Férmula de Brix y Beckersesess (ID)

Una variacién de la f8rmula anterior que se usa mucho en HSuropa
en la que se usa wn coeficliente de seguridad de 8.

4Wr2.‘. o
R=m&ﬂ2_- evecsrsacetentIOsIRIRNERIBDLESY (IE)

Para martilles de gravedad se usa tamblén la siguiente £érmula:
12730
s(fre
wr
Rz (0.5 4 m—% WrJh
n
ot (224 L) g

Bn la Ques

Ru = Férmula de NystroMessssearesss (IP)

Fértla de Minikinesssess (IG)

L-}
"

Perf{metro del pilote en pulgadas,

gongifud dentro del terreno del pilote en pulgaw=
ady

L 2 Longitud total del pilote en pies.

n = 200 para suelos blandos y de consistencia media y
arcillas,

n 2 100 para arcilles duras, arenas compactas y graee
Yas,

®
[1]

Angule de friccién interns virtual del terrano, -
Para suelos blandos @ vale de 25 a 30 grados, pa=
ra suelos medios ¢ vale de 30 a 38 grados ¥y para~
suelos duros # vale de 38 a 45 grados.
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Agulo de reposo, grades 20 25 30 35 40 45
Yalores de " m " 3.2 2.8 25 2.0 1.7 1.5

Se recomienda un factor de seguridad de 2.0 excepto en el caso
en que se ejerza em los pllotes l» acelén dinfmica de las mareas en
cuyo caeo el fagtor que se usa es 2.5

Las f8rmilas de Feber son myy usadas en Inglaterra y son lag =
que te anotan & continuncifn para pilotes colocados en sueles do -«
consistencias diversas,

Pilotes en arena o balasto:

Ru_'.'.’r(h-.%.)

= ]i'bmula de Fabern.......-... (IH)
8 ¢ Xoli

Pilotes en arcilla:

ve (h - —i-) 1o -
'W:Ruf T= Sfp.X.h 4 ) R 1)
En la ques
e,
Vr (1 1
2% G
3 N3d/z

4 ® Difmetro del pilote en pulgadase
z 2 Constante aproximadamente 7.
1) = Espesor del colchén despubs de comprimido, en pulgadas.
B} = Mbdulo de elasticidad del colchén.
% 12,5 toneladas por pulgada cuadrada para viruta de maderas
2840 " U L " " cartén corrugado.
545 " " i " " fieltro.

A 2 Area de 1la seccidn transversal del pilote en pulgadas cuadra
das.

¥ = Capacidad de carga total del pilote en libras,
T 3 Amarre del pilote con el suelo despuls de reposo, un valor =

conservativo es de 112 Ib por ple cuadrado de frea del pilow
te dentro del terreno.

p 2 plasticidad o fndice de fluldez de 1a arcilla.

Se recomlendn un factor de seguridad de 2,
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- DIT¥PLOS NUMERICOS.- Vauos a comenzarcon una aplicacién de las
férmulas dinfmicas para determiner la penetracién por golpe para --
una capacidad de carga de tiabajo dada y al mismo tiempo el anfli--
-8is de las pérdidas de energla en sus diferentes conceptos.

. Bn vista de que todas las férmulas estén calculadas para el --
sistems de imidades inglesas, vamos a trabajar en el mismo s8istema-
pars evitar complicaciones al temer que traducir les unidades de =«
uno a otro sistemsn as{ como al tomar los datos de las tablas que es
$fn tarbdién en unidedes inglesas, siempre resulta mfs fhell tradu-=
cir los datos de un problema que traducir todas lns férmulas y da-=
tos que se utilizan en el curso de la solucidn, si asf se requiere,

final se traducen los resultados,

Tos daotos supuestos son los siguientes:
Condiciones del suelo:

1,50 m 8 5 ples de tierra superficial con material de re-
1leno reciente,

6,00 m = 20 pies de arcilla blanda.
0.50 m = 2 ples de arenas
6400 m = 20 pies de grava.

1,50 m 2 5 ples de arcilla tepetatosn sobre manto de ro-
Cae

Se va & usar un martillo McKiernan-Terry 9-B-2 de doble acclén
operando & wna velocidad de 140 golpes por minuto.

Tnergfa dssarrollada a esa velocldad 2 8 200 lb-ple, Tabla Ho.

Se va a hincar un pilote de tubo de 10 pulg. de difmetro de 30
pies de longitud y un peso total de 790 1b, el tubo se llenard
despubs de hincado con concratos
Peso de la cachucha 2 650 1b,

P = 790 ¢ 650 = 1440 1b.

Yr 8 1500 1b.

of = 0.35

8 2 0,40

R = 30 Ton (carga de trabajo)

factor de seguridad = 2,5

M1 3 30 x 2000 x 245 8 150 000 1b.”



TABL No. 18
COYPRESION TEMPORAL PTWISIBLE "C} PARA LA CABEZA DHEL PIIOTE Y LA CACHUCHA

Hingado Hincado Hincedo  Hincado

fhell nedio durg muyzdliro
lYaterial el que se p1=500 121000 p121500 p122000

1b/pulg? 1b/pulg?  1b/pule?  lb/pulg?
aplica el golpe en la ca- en la ca= en la ca= en la ca=

beza o ca beza 0 ca beza 0 ca beza o0 ca
chuchas chucha chucha chucha

Cabeza de pilote de ma- '
dera 0.05 0410 Q415 0420

Colehén amortiguandor de

3 a 4 pulg, de espesor-

dentro de la cachucha - .
de pllotes de conereto- §

precoiados. 005¢0.07 001040415 0415p0e22 0420¢0,30

Tibro entretelida de ==

045 n 1.0 pulg. de espe

sor s8olo en la cabeza = )
de pilotes de conereto-

precolados, 0,025 0405 04075 0410

-Cnchucha para pllotes -
de acero o de tubo con-
teniendo empajque de m2-
dera, 0.04 0.08 0.,12 0.16

Disco de 3/16" de espe-
sor de fibra entre dos-
plzcns de ncero de 3/8"
pAra usarse en pllotes-
“fonotube” bajo condiee
ciones severas de hinea

do. 0.02 0.04 0406 0.08
Cabeza de pilotes de ~=- .
acero o de tuboe 0 0 (o} 0

MOTA.~ Lo primera cifra representa la compresiln de la cmchucha y el
material amortigusdor que se usa en ocasiones ocobre la mi.ma para recibire
21 golpe del borrego para que no haya choque de ~cero sobre acero, la Bee~
gunda cifra represent~’la compresién del colchén amortigundor de madera --
Que se ccloca entre 1la cachucha y la cebeza del pilote; los valores repre=
sentan condiciones promedio que pueden usarse con buenos rasultados.
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e . .
VATORES DE LA COMPRESION TEMPORAL DE "C2™ PARA PITOTES

Hincado Hincado Hincado Hincado
£401l medio 0 durci5 o mwgguro
p22500 22100 po=150 p222000
1b/pulg?  1b/pulg®  1b/pulgd  1b/pul
para pilp para pile para pilp para pllg
tes dema ‘tes demy tos demy tes de ma
dera 0 == dera 0 == dera o == dera 0 ==
Tipo de pllote concreto, concreto, concreto, concreto,
pe=7 50 posl5 000  p2=22 500  pa=30 0Q0
1v/pul 1b/pulgd 1b/pul lb/pulg~
pars sec= parl sec=- para sec- para sec=
ci8n neta cibn neta oién neta cibn neta
de acero- de acero= de acero- de acero-
en pulgs en pulge en pulge en pulgade
Pilote de madera basado en
el valor de B =1,500,000 -
1b/pulgada cuadrada. 0,004 xIL 0.008xL 0,012XL 00l6xL
Pilotes de concreto preco=
lados. (E=3 0CO 000 1b/pulg?0,002 x L 0,004 x I 0,006 XL 0,003 x L
Tablestacas, pilotes de tu
bo, comisas "Nonotube" y -
pillotes tipo Raymond,
E=30 000 000 1b/pulg® 0,005 x L 0,006 X L 0,009 xL 0.012 x I

YOTAs= L se considera la distancia al centro de resistencis al hincadoe

que no es8 necesarizmente la longitud total del pilote,

El valor de E para wia mezola de muy buena calidad puede llegar-
excepcionalmente a 6 000 000 1b/pulg?
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VALORES PERMISIBLES PARA LA COXPRESION TEMPORAL O MOVIMIENTO DEL SUELD "C3*

Hincado Hincado Hincado Hincado
fheil medio duro my durd
P33500 P3=1 000 P31 500 pz=2 000
1b/pulg® 1b/pulg? 1b/pulgd?  1b/puled
pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
Para vilotes de seccién '
trensversal constante. 0 a 0410 0,10 0410 0.05

NOTAS+= LoB valores son de condiciones promedio que puedan usarse para to
dos 108 ¢2s508,

S1 el estratoabyacente inmediato a las puntas de los pllotes ege— -
muy blando, los valores aqui anotados pueden llegar al doble.

Los valores de py deben tomarse en las funtae da losipilotes o en
las puntas especiales de hincado pora pilotes de punta y pilotese
de seceién transversal constantej cobre el Area total del pllotee
al nivel del suelo en ccso de pilotes de e¢aras inclinadas irabae«

,jax}do a friceifn y sobre el 4rea perimetral en el caso de pllotes
IIH' .
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01 % 0,16 (py = 150 000 1b/ 78 pulgs cuad = 2 000 1b/puls. -
cuad). Tabla Wo. 18

Seccidn transversal del tubo = 7.73 pulgd

4

Cp 2 5430 x 04006 x 30 2 0,23 pule.

P2 = 150 000/7.73 = 19 400 1b/pulg®

p3 = 150 000/78 pulg cuad = 2000 1b/pulg?
C3 = 0,05

con los valores obtenidos pasamos a aplicar la férmuls de Hie
ley (A1) para martillos de doble accién:

. 12ef . T ¢ 02U
Rzsye (811'027 T3] Vr ¢t Vo
. 12 x 0485 x 8 200 1500 ¢ 0442 x 1440
150 000 3 g5~ To.TE 5 02T 7 0.0%) —Ist'm——oof

150 000 = Z2s200re ‘:30?00 X 04509 = gctpraors ig =

5 40,2215 = (43438 2 0,328, s = 04328 - 042215  0,1065 pulg.

Penetracién vor golpe = 8 3 0,1065 pulg.
folpes por pulgzda de penetracifn 2 9,33

Resulte ventajoso hacer una grifica de penetrucién-resisten--
¢ls para conocer lae resistencias correspondientes a otras penetra
ciones por golve vara lo cual basta resolver la £&rmula anterior =
suponiendo diversos valores a Ru;cuando o8 posible variar la enere
gla aplicada como en el caso de mertillos de gravedad y de doble =
asoifn es conveniente construir gréficas para varias velocidades «
de operacidn o varias alturas de cafda, segin el ¢aso, para tener-

a la mano cualquiera de estas informaciones que a menudo se necesi
tan, =

ANALISIS DG LAS PTRDIDAS DE FNERGIA.

l}\:{:gh cinética total aplicada por el martillo = 83 600 lbe-
) .

Phrdida por lmpactos

: 2 :
1440 (1 - 044%) _ , s
:12 x 0,85 x 8200 x TS—LHT'—loo s 5" = 34 400 1b.pulg =... 41

! pérdida elfetica en la cachuchas
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1000020016 . ... ... - 12 000 1DeDULZ = creees 14

Plrdida eldstica e ol pilote:
150 0002 x 360 -

2 me ma= . S eeeene NG
% 7473 X 30 000 000 17 480 1b.pulg 1%
Pérdida eldatica en el suelos
5 . ]
M'O‘Exo—og: e eeema=a 3750 l'b.pulg: XL 5%

Energla neta disponible para el hincado:
150 000 X 0,1065 = = = = = = 15 970 1bipUlZ = sensee 19 7%

COKPROBAGIONW,. .. 83600 1bapulg 106 =

El cflculo anterior se hizo utilizande la férmula C; procedien~
do en 1a forms descrita al referirnos a los cAlculos para la comproe
bacién de pbrdidas de enargia.

Ea ol siguiente ejermlo vamos a determinar la mixima penetrae~-
-cién por golpe con l=que no de excedan las fatigas permisibles en -
el materlal del pilote y ¢l tamafio apropiado de martillo; en astos «
célculos se {lustra el procedimiento del método sepuido para la cons
truccion de las grAficas Penetracifn-Resistancia para pllotes de ma=
derc trabasjando por friccién en arollla firme ligera, ol problemz es
hincar los pllotes, los que necesariamente tienen una seccién trans-
vercal cerca del fondo, dentro del estrato an el cual se soporta la-
carga por friccidn, una cantidad suficiente para no exceder la carga
de trabajo por friccién pero que al miamo tlampo 8e evite la rolurae
de los pllotes por sobrehincado, ademis hay que seleccionar el tamae
fio aproplado del martillo para ese fin y especificar las penstracio-
nes por golpe mfnimns permisibles.

71 problama tlustra el uso de las gr&ficas para determinar loss
sfuerzqe en los pllotes durante el hincado.

Condiciones supues:as,

Los martillos con sue 8e puade disponer para el hi:.ado de es~=
tos pilotes son:

¥eKiernan-Terry 9-3-2.

Vulcan lNos 1

cafda 1l{bre de 3 450 1b,

Datos de los martilles:

Para el 9-B-2, velocidnd de operncién = 140 golpes nor minuto,
.’Mefe;!a desarrolléda 2 8 200 lb-vie.

Eficiencia 0.8%
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Para sl Vulcan No. l: carrera de la parte golpeapte 2 33 pulg.
Bficiencls « = « = = = o'« e = 0,750

Para el martillo de cafda libre: se supone cualquier altura de-~
cafda entre 3 y 10 pies con malacate de friccién, er 2 0.750, cachu~
cha: placa McDermid. : -

Los pilotes son de madera creosotada con 16 1b de creosota por=
pie cfidico con un difdmetro minimo especificado para las puntas de 7=
pulgadas, con una longitud de 65 pies.

Peso por pie cfibico = 41 ¢ 16 » 57 1b.

Tp 2 3 000 1b, incluyendo la placae

Condiciones del suelo: .

1,50 m 2 5,00 ples de materinl de rellenc.
9,00 m = 30 ples de fango de rio y sedimento,
15,00 m = 50 pies de arcilla ligera firme.
los pilotes se van a cortar a 3 m sobre el nivel del terrenoc,

S: supone umna distancia al centro de resistencia de 18 m= 60 -
ples,

cooficiente de restitucién 2 e = 0.25

Carga de trabajo proyectada 3 15,00 Ton., (inglesas). -

Resulta mds conveniente ealoular Cz y tomar C1 y Cx de las ta-~
blas para un valer arbitrario de Ru, tomaremos 100 000 lb, y obtener

ol valor de 0,5 (Cészfc;r,) para esa cantidad y luego obtener ol va--

lor de 0.5 (Cy¢C ara otros valores de Ru propercionslmente a -
106 900 1%, ‘Crtzt 3) P , prop

Py = 100 000 1b/230 pulg® = 440 lb/pula?, hincado fheil, lusgo-
01 2 0,04 pulg.

Seceifn transversal del pilote a la distancia media entre la ca
beza del pllote y el centro de resistenoia al hincade: en este pumto

el pilote tiens un difmetro de 7.75 pulgadas, en 1la aabeza el difme-
tro es de 16.75 pulgadas,

2
(LBt 26075 . 328 , 136 o2

100,000 x (60 32)
cz » Bt} » L5025 R 5 » 0,30 puse.

p:l,) 8 100 000 / 47.5 pulg?, (47.5 es sl firea en el centro de -
hineado) ,

€3 = 0415 pulge
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Para cada martillo o para cada altura de caida de gravedad, se
resuelve la f6rmula de Hiley calculfndola para varios valores de ==

"g " g fin de usnrlos en la construscién de las curvas, Comencemos
con el 9-B-2 3

. 12 x 0.85 x 8 200 1 500 ¢ 0,252 x 300
100 000 = Fokyts STyon T00.I0T X — T 850°¢ 3000

= 83 600 = 31 300 313
* 5orO.3e X 00370 3 ghalie 1 9 ¢ 0:268 * yorigy
® 0,313 8 S 0.05 pulg.

Luego:

- 31 300
185000 SHoMEEx B P °

0 (hasts el rebote)

- 31 300 -
75 ooo-m; 8 2 0.22 pulg.
2 000 ¢ iRyt 5 ROy

31 300
50002 gFo.®E 0.8 el °

De estos valores, o en mavor nfmero si Be desea, se traza la «
curva de penetraciones por golpe para el martille 9=B-2, con esta -
curva trazada es fhcil obtensr un nfmero suficiente de puntos parae
el trazo de la de nfmero de golpes por pulgada de penetracifn, am--
bas curvas se pueden trazar en la misma hoja de papel pero no es de
recomendarse ya que daria lugar a confusiones, Por lo que resulta -
mis préctico usar dos hojas por separado, £ig. No. 29,

Para el martillo Vulcan Noe 1 repetimos todos log cflculos hee

choe pars sl anterior utilizando la fOrmula de Hiley para martillos
de simple accidén (A):

2
100 000 = 2R-E 72 * 3—8%3!? 25 2 E'ooo" 3 255002._292

. 224 000 o cag = 80300
"B ¢ 0,085 ¢ 8 ¢ UelBD

- 80 300 .
8¢ 04265 = m = 0,803 [ ] 0454 p\ll‘.

Entonéoa

- 80 300
150 000 = 7 0568 x 1507100 } 8 5 0,13 pulg,

s 80 300
135 000 = 575,265 x 125/T60 |
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80 300

750003m; 8 2 0,87 pulg,

%0 000 2 g1y 2he % “BO7TD ¢ s = 1,47 pulg,
= 3 =

2% 000 = ;—,-B-:g'—%mw ] 8 = 3.14 pulg,

Con estos valores podemos trazar las grificas Penetracifn por -
Golpe y Golpes por Pulgada de Penetraciém para este martillo.

Para ol martillo de gravedad i-apetm» las operaciones anteric-

res para una altura de cafda de 5 pies, usando 1a miama £8rmula de =
Hiley que para el caso del martillo de simple accidn. .

L0 I8 x x5 x12 3450 ¢ 0,252
1ooooo-9-'-7——£"ﬁ33r-5—,f°. xH,mm

155 000 - 87
3 T poeaeE X 0364 & {5 R

Y
: s + 0,265 = (1380 = 0,873 8 = 0.61 pulg.
Entonces
- 87 300 -
150 000 = T 70,288 % I50/100 3 s = 0,18 pulg.

¥l paso anterior se repite para 3, 4, 6, 8 ¥ 10 ples de cafda -
y se construyen tantas grificas de penetracian por golpe y de golpes
por pulgada de penetracién como se desees

1a escals de valores de Ru del lado izquierdo de la grifica --=
cuandc se dividen por la seccidn transversal del pilote en el centro
de resistencia dan los =sfuerzos unitarios en el pllote, dichos es=-
fuerzos deben estar -or debajo de los de ruptura, pusde tomarse la -
tercera parte de esos valores pura esfuerzos de trabalo y no se debe
usar una penetracién por golpe que arrojs valores mayorcs de esa cen
tidad, pata meyor seguridad se debe fijar un méximo siempre inferior-
al oitado; lae mAs pequefias penetraciones por golpe que deben usarse
en el campo pueden verse en la gréfica y permiten suspender el hinca
do antes de Que el pilote se dafle; en las grfficas se han trazado -=
lfneas horizontales a 2,600 1ibras por pulgadc cuadrada pars csda ta
naflo de punta y la penatracién por golpe 1imite se encuentra en 1a <
interseccién de esas 1lineas con la curva del martillo usadop estos =
valores se encuentran en la siguiente tabla para los casos que estas
zos estudiando,

Martille

10 pies de calda 0,56 1,00 1,33 2,50

$ w0 . 1,% 3,00 7.00 Ilimitadoe
3 % . " 3,00 10.00 Ilimitado Ilimitado.
Vulean No, 1 2,00 3,00  10.00 Ilimitado,

GuBa2 15,00 g tado.
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Si la fuerza requerida para obiener una rasistencia al hincado-
satisfactoria en materiales no cohesivos

Ru = 15 Tons x 2 000 X ¥uB. 2,5 5 75 000 1b

se tupone Que Sen la menor requerida para hincar en materiales cche-
sivos, puede verse que la curva de golpe per pulgada de penctracién-
correspondiente nl martillo 9-B-2 es muy pequefia y aunque seria préc
ticamente imposible que daflars el pllote, de ser posible alcanzar la
longltud de hincado desesda requerir{a un nfimero excesivo de golpes=
lo cual seria muy tardado.

El Vulecan No. 1 puade ejercer una fuerza entre 125 000 y ----- -
150 000 1b sin requerir penetraciones por golpe tan pequefias nl dema
siado tiempo, en tanto que la fuerza del 9-B-2 se limita a 110 000 -
1b} la pequeriez del factor de impacto para este Gltimo en la s0lu=-=
ci&n de la férmula (A}) muestra tambisn una gran pérdida por impacte
indicando que el pilote es muy pesado para este martillo; comparando~
este término con los obtenidos pora los otros martillos disponibles=
g8e ve que es innecesaria esta pgrdida, ¥a que en los otros es mchoe
menor.,

Viendo 1as curvas y la tatulacién de valores anterior se nota =
que ser{a muy fhcil dafiar los pilotes con el martillo de gravedad --
operado con una oaida de 10 pies, serfa mAs acertado limitarla a 5 -
pies ya que con &sta es mfs diffcil obtener penctraciones por golpe-
tan grandes que causaran sobrefatiga en el pilote; los impactos fuer

tes en pllotes largos y esbslios tienen una tendencla a romperse ane
" tes de aleanzar la penetracibn por aolge depeadaj puede verse talimes
bibn en las curvas que aunque ¢s muy f8cil sobrefatigar 1los pilotes-
con puntas menores de 7 pulgados de difmetro serh mée diffcil daflare"
1os de 8 y 9 pulgadas, estos @ltimos soportan la energia del Vulcan-
¥ éa g.el martillo de gravedad operado a alturas de cafda superiores~
a b ples,

Habiendo quedado deseartads el martillo de doble aceiln hay que
elegir entre 1los dos martillos restantes o sean entre el Vulcan Ko.-
1 y el mertillo de gravedady nos decidimos por el Vulcan No. 1 toman
do en cuenta el mayor nfmero de pilotes que puede hincar por turne =
bashndonos en la eiguiente consideracifn: su velocidad de operacién-
et de unos 55 golpes por minuto en tanto que la del martillo de grae-
vedad es apenat de 8 golpes por minuto la cual mucho depende de la =
habllidad del operador del malascate.

Tomando gr&ficas en el campo del retroceso del pilote con el --
martillo en operaciln se obiiene 1a suma real de C2 ¢ C3; deben to=-
marse para varigs valores de s y las distancias obtenidas a escala -
conveniente mhe el valor supuesto para Cl se usan para localisar nug
vos puntos sobre las curvas; estos puntos quedan tan ceroa de las =--
curvas ya trazadag que ocasi no hay necesidad de cambiarles si la lon
gltud efectiva se ha supussto correctamente lo que puasde lograrse --
con Unos buence® sondeos,

51 durante el hincado no se han tomado registros completos, el-
centro de resistencia al hincade puede Ber s0lo estimado inspeccio-«
nado los sondecs y estudiando las muestras, pero £8i se ha hecho ese
registro, el centro de resistencia al hincado se puede tomar como el
centro de gravedad de ln resistencia al hincado deblda a la frieccién



-l -

y a 1a resietencia de punta medida en libras, puede verse la figure -
que corresponds al ejemplo anterior: cn la que observames varios hg-=-
chos en relacién son el nfmero de golpes nacesario para hincar wa --
longitud dada con martillos de diferentes tamafios; un martillo ligero
necesitarf un nfmero crecido de golpes conforme ln resistencia al hin
cado se aproxima a la pedida, en tanto que un martillo pesado no en--
cuentra dificultad en las mismas condiciones, esto puede verse claro-
examinando también la formn en que se aocusstan las curvas de nfmero -

- de golpes por pulgada de penetracién, en relacién con una resistencia
al hineado dada.

La traduceién de las pemetraciones por golpe a resistencias al -
hincado se hace leyendo loe valores de las resistencias de las grafi-
cas Penetracién por golpe-Capacidad de carga; la reaistencia debida a
-la punta que Be incluye en la resistencin de la unidad de longitud -
hincada no ee acumulativa y debs deducirse tomando en consideracién -
los incrementos de una porcidn a otra del pilote se deben o la resis=
tencia de punta, sin embargo, esta resistencic actda conjuntamente --
con la debida a 1la friceiény e caso de no disponerse de datos més de
finidos, pusde ser satisfactorio considerar el ineremento en la rasis
tencia al hincado en el sigulente ple de longitud sl 4ltimo hincado ¥
como resistencia de punta, la correspondiente al Gltimo pie.

En 1a figura Nos 30 puede verse el registiro cont{nuo de resisten
cias al hincado de dos pilotes idénticos hincados con tipes diferen--
tes de martillo, uno ligero y otro pesado, ambos d4n la misma resis--
tencia al hincado cuandec se traduce el nfimero de golpes por unidad de
longlitud a libras; grAficamente se rmestra la manera de estimar la -~
porelédn correspondiente a la resistencia de puntaj la superficie some
breada entre 1la linen de resistencin de punta y la de resistencia to=
tal, representa la resistencias par fricciféns el centre de gravedad -«
del &rea sombreada y la resistencia de punta a 1la penetracién por gol
pe finel, puesde tomarse sntisfactoriamente a ojo o si 8se prefiere, -~
calcul&néolo, e3to Be hace de lan siguiente manera: localizando el cen
troide del 4rea sombreada que ser& el de 1a resistencia por friccién, .
para lo cual ese tomsn momentos con respecto a un eje, 6l de las Ru --
por comodidad, de las componentes de dicha Area, queda as{ localizado
el centroide de esa 4reaj despubs, en la misma forma se calcula el de
1~ resistencia por friccifn con la resistencia de punta en conjunto,-
loes momentos tomados con respecto sl mismo eje, se dividen entre la -
resistencia final para encontrar el centro de la resistencia al hinca
do debida & la friccién y a 1la resistencia de punta; la distancia de-
sete centro de gravedad de la resistencla al hincado a la cabeza dele-
pilote es la longitud efectiva L.

DETERINACION DE LOS ZSTUERZOS . LOS PILOTES.- Los datos toma~-

108 en el campo son lous siguientes; suponmmos que se carece de grifi-
Case

Martillo Vulean No. 1
Ru = 3 000 1b.
h 2 36 pulg,
of = 0,85
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Pilotes de madera de 40 ples de longitud con 8 pulgadas de dif
metro en la punta y 12 en la cabeza con tratamiento de creosota de-
16 1b por pie g¢hbico. Feso de la madera incluyendo el de la creoso=
ta = 55 1b/pied, .

¥z (2.7.2.1_2)2 x 3:1416 x 4. x 85 2 1 200 1.

Suelo: 30 pies de arcilla blanda y 10 pies de arena.

Suponemos que el centro de resistencia al hincadc esth a 37,8«
pies de la cabeza del pilote.

12 37,8 x 12 = 4560 pulgadas.
E = 1600 000 1b/pulg?

Se deeea conocer los esfuerzos en el pilote cuando la penetra-
cidn por golpe medida en ol campo es: 045 pulg. y la recuperacién «
despuls del impacto es de 0,75 pulg. abajo 8e muestran las gréficas
pera los dos casos que consideraremos:

@)

Fig. No3(-Groficas aedidas en &/ cagpo

Suponiendo que no hay resistencis al hincado debides a la capa-
de arcilla blanda, la totalidad de Ru en el ili_lote se localiza al -
nivel de la capa de nrena y en ese punto el ren dsl pilote est

Ap:(af—i%-xdt)zx-s—%ilq:&&pulga

El método consiste en considerar al pilote como un resorte de-
dinamfmetro aue mide sus propios esfuerzos, no debe aplicarse a ca=-
nisas delgadas hinecadas con nficleos pesados ya que la :ompresiln de
la cachucha con el colchén ee muy grande comparado con la compresién
elfstica del nficleo; en el caso de que se trate de pilotes de made~
ra, de acero o de concreto de frea transvereal relativamente pegue=
fia 0 de esfuerzos unitarios altos, el mtodo es perfectamente splie-
cable para analizar la posibilidad de dafiar 20s pilotes durante el
hincado,

Ia validez ‘e 1a suposiciln anterior se basa en la ley de Kooe
ke aplicada al pilote y al sueloj la rel-cién bleica Wreh 2 Ru.s od
no hubiera pérdides en la sficiencia del martillo, plrdidas por ime
pacto y pérdidas eYasticas en la cachucha del hincrdo, en ol pilote
¥y en el sueloy 1la ecuaciln anterior representa condiciones en la ¢
ra superior de la cachucha de hincado sodbre la cabeza del pilote, =
cuyos movimientos deben de tomarse en cuenta, considerando esas eiz
cunstanciss 1a ecuacifn anterior se transforma en }a gim tor o-a
Vr.h 2 Ru (8 ¢ C) en 1a que C representa el movimisnto elﬂtico .-
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promedio del pilote, da la cachucha y del suelo.

In la determinacién de los esfuerzoa en el campo, los términos-
Ci. Co ¥y O3 no se calculan, pero la reacuperacifn del pllete, medida-
en ol pilote cerca de la cabeza se reglatra em la grifica de la figu
ra enteriorj como la determinncifn de los esfuerzos en el pilote es=
ces8i solo necesaris cuandoe el hincado es diffcil en cuyo caso el vo-
lor C3 ¢ C3 es grande, ‘en estas condliciones se prrmite ya que queda=
ligeramente dentro de la seguridad, hacer caso omisc del valor de Cj
(compresifn temporal en la oachucha), y medir Cp ¢ Cx para.la deter-
ninecién de los esfuerzos, cuando 8e trata de pilotes de madera es -
Crecusnte que no se uss cachucha siendo por lo tanto €3 = O. Puede -
wuprinirse también el t8rmino "e" que causa muy pequefio cambio en ~=
o8 rcsultados en el oflculo de los esfuerzos.

El procedimiento en el campo es medir sobre la grifica la recua
perecifn del pilote zef como la pemetracidén por golpe netaj la recue
peracién es como sabemos Cp ¢ Czg 81 el término 0.50(Cy ¢ Cp ¢ C3) -
de las f8rmlas (A) y (A}) se resmplaza por B/2 que 6B la mitad del-
retroceso observado que representa la compresifn temporal media, y -
Bl ¢ = 0, les £8rmulas (A) ¥ (A}) se tronsforman en las siguientes:

- Tr.h Wr Para martillos de grarvedad, de simple -
Ru 2 é t 7t t ¥ accibn y Diesel, !

. l2et.Pn ¥r Para martillos de doble acciln y de ac-
Rz % ¢+ W cibn difersncial.

En el ceso de pilotes trabaj)ando como colummas, en los que el -
valor da Ru es constante en toda la longltud del pilote ain importar
que sea cfnico, dividiendo Ru pon el &rea de l» punta del pilote se-
obtiens el esfuerzo mAximo en ese punto,

Para loe pilotes de friccifn que reeistem la fuerza de hincado-
parte por friccifn y parte por resistencia de pwata, el punto de ma~
yor esfuerze puede estar localizado en algn punto arriba de la pun-
ta; el esfuerzo en cualquier punto puede calcularse deduciendo de Ru
1n resistencia que se juzgue que ha sido absorbida por fricelén arri
bs de ems punto; las cantidades de fuerza qQue resiste la punta y la-
absorbida por los diferentes estratos puede juzgarae por el examen -
de un registro de hincado de toda la longitud, sl existe nlguna duda
al seleccionsr las cantidades correspondientes a cada uno de los con
ceptos, se suponen valores limites imo y miniwmo con 1n seguridad-
de que ¢l valor real queds comprendido dentro de ellos, le férmule -.
para 1la determinacién de los esfu-rzos se transforma para pilotes de
friccidn o de fricoidm combinads con resistencia de punta, en la si-

guiente:
ms B

en la que Ap = Area del pillote en cunlquier punto que @e considere.

Amgque le £8rmula dinfmica de hincado no e8 aplicable a pilotes
hincados en suelos cohesivos o arcilloscs para determinar la capacie-
ded de carga parmanente, dicha férmula em cambio s{ d& 1la resinten--
cin temporal a la fuerza aplicada para hinoar en es#te tipo de terre-
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no, este hecho es til cuando se investigan los esfuerzos en el came
po para lo cual son perfectaments aplicables las férmulasj como la =
fuerza de hincado es generalmente varias veces mayor que la carga de
trabajo del pllote, por este motivo durante el hincado es cuando se-
requiere calcular loas esfuerzos, las fatigas en el pilote bdajo la --
carga de trabajo fud ya considerada al proyectar los pilotes y con =
toda seguridad que estarf dentro de los valores permisibles.

Los valores de 1a eficiencia dados con anterioridad intencional
monte se dieron bajos con el fin de tener la seguridad de que ss ob-
tendrf la energla esperada, cusndo se investigan los esfuerzos duran
te el hincado los coeficientes deben tomarse tan altoes como sea posy
ble pero sin que resulten exagerados con el fin de tener la segurie-
dad de que los esfuerzos no serfn mayores que los que Se esperan, --
por estz razén es conveniente afiadir un 10Z a todes los valores tabu

lados para la eficiencia cuando se usen 1as férmulag de Hiley que sé
han modificado para el objeto.

' Vamos a continuar con el problema propuseto, del cual nos apar-
tamos un poco con motivo de detallar el procedimiento 2 seguir en =-
los casos similares:

Aplicamos la férmuln correspondiente al martillo de simple acw-
cibn de que nos estamos sirviendo

= 085 % & 000 x 36 $_000
Ru 2 Oovla fuos ‘5 fcc’sj x5660f 1200

4
100 980 5 0,81 = 144 000 1t

. 144 000 -
p o= =0z 2 on0 1v/pule?

Suponiendo que el centro de resistencia al hincado estf 2,5 ===
ples arribe de la punta del pilote, caleulamos los esfuerzos en eBe-
punto:

Area transversel del pilote a la altura del centro de resisten=
cla = 4p

2
Ap:(Bf%ééx4) xhl‘ilé:ﬁs.ﬁpulgz

. 0,85 x 5000 x 36 5 000 . 154 000 .
Ruz g e 0810 + 0157 * 5000+ 1 200 - o875 < 081
144 000 1b.
144 000 -

342

P = 72 000 = ) 350 1v/purg?

El valor anterior de Ru es el valor mayer para pllotes de estas
dimensiones, debe dividirse por un factor de seguridad apropiados =i
1o longzitud de hinendo que se desea no puede obtenarss sin usar chie
£18n o =i el hincado A4 penetracion s por zolpe menores que O3 pule
gadas, debe de-investigarse los esfucrzos del hincado mfs dif!cig.
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Supongamos que la penetraoién finsl por golpe ss sole de 0.2 pul
gadas, al alcanzar la longitud de hincado dessada, a este caso corrsg
ponde la segunda de las grdficas inclufdas antes, supongamos de nuevo
que la arcilla no ofrece ninguna resistencia al hincados el esfuerzo-
en ol pilote a la altura de la capa de arena es3

Ru = 154 000

m X 0481 2 179 600 1b,

p 2 2280820 2 5 530 1b/puie?

Este esfuerzo es aproximadamente el mismo que ol dsl punto de --
fluencia de la madera usual para pilotes; el factor de seguridad reco
mendable en relacién con el punto de fluencia es de 1.5 que @8 bajo =
pero que es satisfactorio para la mayorfa de los casose

51 procedimiento seguido para los casos analdzados, puede ser --
utilizado para una serie cualquiera de penetraciones por golpe y recu
peraciones dol pilote a fin de tomar todas lae providencias nocasas==
rias con el fin de asegurar 2:9 los pilotes Be hincarfin con el méximo
de seguridad y que se evitarfn roturas en los mismos motivadas por im
greviai&n de alguno de los factores que intervienen durante el hinca=

Oe
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PRUEBAS DE CARGA SORRE PILOTES .-

Las pruebas de carga en pilotes son de valor solo en los casés en
que 8e llevan & cabo en suelos qus s2 pueden probar completamente en -
tiempos cortos; las pruebas se llevan a cabo casi exclusivamente en te
rrenos no cohesivos, una prueba de carga sobre un pilote alojado den==
tro de terrenc cohesivo, o que el inmediato subyacente lo sea, no pue=
de aleanzar su asentamiento final sino despuds de que el terreno haya-
alcanzado su consolidacién final,para la cual se requiere un periodo -
més o menos largo, que puede ser de varios afios, en esta clase de terrg
no el asentamiento de un Area pequefia cargada como la de un pilote als
lado, puede suceder que no guarde ninguna relacién con el de este mis-
mo pilote pero ye considerfndolo como formando parte de un grupo nume=
roso. Las pruebas de carges son solo satisfactorias cuando se hacen soe
bre terrenos en qQue el agun puede escapar de los vacifos con facilidad,
pueden sjecutarse sobre pilotes que trasmiten la carga a través de te-
rreno cohesivo a un material no cohesivo, tomando las precaucioncs nece
sarias para evitar en los resultados la intervenciln de los efectos de
la primera capa.

Con el objeto de obtener de las pruebas de carga informaciones de
verdadera utilidad, se deben llevar hnsta una capaz de Sobrepasar lg
capacidad de carga, cuando es posible, con lo que se obtienen los valg
res de ln resistencia debidos a 1la friecién superficial y a la de pwn=~
ta.

Uno de lo3 factores de mayor importancia y que a menude conducen-
a resultados erréneos de las pruebas de carga, en un pilote alslado, =
es el tiempo que dura la carga para la prueba y del cual se hace caso=
omiso, comunmente 88 acostumbra en esta clase de prusbas, aplicar una-
carga entre 150 y 200 por ciento la de proyecto, defhndola permenecer-
entre 24 y 48 horas sobre el pilote, sl este sufre un nsentamiento que
no exceda un mAximo especificado, se considera que la pruebas ha sido -
satisfactoria; los r2sultados obtenidos en estas condiciones pueden va
riar micho de 108 resultadoes obtenidos para ese mismo pilote alslado =
probado en le=s mismas condiciones, si la prueba se hubiera llevado a =
cabo antes o despuls de como fué realmente, esto quiere deeir que lag=
condiciones de lo3 suelos pueden variar amplismente antes o despuds de
12 prueba de carga,de acuerdo con el tipo de suelo y de acuerdo con el
tiempo que se haya dejado pasar entre la terminacibn del hincado y la-
ejecucién de la prueba.

S1 los piloten se hincan en un suelo permeable de part{oulas grue
sag y eaturado, lcs pruebas de carga no deben ejecutarse sino hasta ==
que hayan transcurrido varios dfas despube de terminar el hincado, ya«
Que en euelos de esta clase las pérdldas en resistencia en ocasiones -
llegan al 40 por ciento de la observada durante el hincado, en las sie
guientes 24 horas a la terminacién de aquely el los pllotes estfm aloe
Jados en arenas sumergidas de granos finos de tamafio uniforme, y que =
estos estén tan sueltos que la percusiln del hincado la transforme tem
poralmente en movediza, en estas condiciones, el hincado serf ffoil,pe=
ro cuando esta condicisn cesa,al terminar el golpe, el estrato serf ca
paz de soportar une carga estitica mucho mayor que la indicada por la-
resistencia al hincado, la verdadera capacidad de carga de este pllote
80lo podrf definirse mediante una prueba de cargs.

51 loe pilotee emtén alojados en wn material impermeable que se -
levante durante el hincado, el “"amarre" del suelo con 6l pilote puede-
aumentar en lae sigientes semanas al hineado, dando como resultado ee
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que la ocapacidad de carga sumente varias veces la indicada durante-
el hineado, en este oaso, lo mejor es inlciar las pruebas de carga-
tan pronto como sea posible después de terminar el hincedo para que
posteriomente se puedan obtener resultadoe de rehincado, o de ser-
posidle,obtener dichos resultados simulthifeamente con la prueba de-
carga en los pilotes de prueba adyacentes; en muchos casoe los sue-
los en que se hincan los pilotes participan de une mezcla de las ca
raoterfstioas antes enumaradas, en tales casos se debe proceder de-
innediato a 1a ejecucilén de las prusbas; utilizando estas pruebas -
de cargs combinadas con algunas de extraccién se puede determinar -
el valor de la fricciln superficisl independiente de la resistencia
de punta mediante una comparacién de la capacided de cerga con la -
fuerza total empleada para la extraecibn; para la mejor realizacifn
y control de las pruebas de carga es conveniente que en las inmedia
ciones del pilote Que se pruebe se haga un sondeo para poder desde=~
el hincado hacer comparaciones de las resistencias alcanzadas al --
perforar algma caps determinada del corte geoléglco Que revele ol-
sondeo en el lugar.

El movimiento de la cabeza de un pllote e8 causado por la de=-
formacién del pilote miemo y la del terrenc, elendo en ambos de ¢ae=
rhoter elfstico, ademfs interviene la deformaciln pléstica del te--
rreno, siendo enta dltima 1la que causa el asentamiento de lags 68-=e
tructuras y del cual se desea siempre que sea nulo o lo mAa paquedio
posible,para evitar el sinfimero de inconvenientes que acarres; el =
valor de este asentamiento e8 el que s3s trata de obtener con las --
prusbas de cargs por coneiderarse de mayor luportencia ese valor, -=
que ol valor total del asentamlento total de la cabeza del pilote =
deblda s 1a accidn de la carga de prueba.

Procediendo por ciclos de carga y descarga sucesives en las --
pruebas;puede determinarse ei ka carga en turno actf elendo soporta
da por el estrato escogido para el objeto, o si el centro de resis=
tencia se encuentra localizedo en una poslciGn nfe alta que ol su-=
puestoj retirando 1la carga del pilote varias vecee durante el proce
5o de incrementarla, y observando cada vez la recuperacién del pile
te se puede determinar la ourva correspondiente a la deformacibn --
plistica. Los puntos donde la recuperacién del pilote referida hori
zontalmente hasta intersectarse con el eje de asentamientos y dg ==
shf hasta encontrar a la cargs correspondiente que se retir§, -----
uniendo los puntos as{ obtenidos por una curva contfnua se obtiene-
ia gréfica de las deformnciones plheticas, como puede verse en la -
figura No, 32yen la que se muestra la combinacién de les tres grhfi
cn8 a que nos hemos referido, dicha curva ee la de meyor significa=
cifn y de elln se debe obtener la carga de trabajo y el factor de =
seguridad que se deberf usar, con ells queda determinada la capaci=
ded de carga final del pilote, restando los vnlores de esta curva -
de los correspondientes al movimiento total, se puede trazar la cuxr
ve de la deformacifn elfstica, la que puede compararse con lz defor
mcidn elfstica tebrica conforme a la ley de Hooke gue ss represen=
ta en la gréfica por win rectaj observandoe lne diferencins entre la
deformncig elfsticn real con 1z tefrica correspondiente, puede ob=
servarse el descenso gradunl del centro de resistencic con el sumen
to de las eargas aplicadas y as{ mismo puede determinarse el 1o cor
ga estf realmente llegnndo al estrato del suelo en que se desea apo
yorlasque es el mismo que Se desiea probor con lo carga aplicada,

Como.- 1os pilotes se han disefiado para désempeﬁnr una funci n -
definida y no se hincan al azer, es conveniente tue, parn cumplir -
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con su misién que es la de trasmitir la carga a un estrato dctenlni
do, conozeamos la dimtribucién de 1a ecarga a los varios estratos del -
terranc por lo menos en forma aproximada. .

!
Comparando la grifioa de la deformacién elfatioca desorita antes
con la de la deformacién elfstica tefrisa,si las cargas estuvieran -
contrarrestadas en el ceniro de resistencia cologadp en la penetrae~
cién deseada, puede observarss si las cargas estAn realmente siendo~
goportadas a la altura de ase centro o 8l hay alguno que resulte en=
wa posicifn mAe altas si la gréfica real tiene ordenadas mfs pegue=
fas que la tefrica en cualquier punto, esto indiea que las estratos-
superiores no elegidos para soportar cargas permanentes, cetfin sopor
tando algo de carga, por lo menos temporalmente; con el aumento de =
la oarga de prueba, ias ordenadas de la curva elfstica real pueden =

aumentar y ocasionalmente llogar a ser igusles a lab de la curva e~
elfstion tedrica.

La deformacién eléstica teSrica en el ocaso de pilotes trabsjan-
do de punta pusde caleularse libre del efecto de la friscién mediane
te la férmula & 2 PL/AR que ser4 una reota,y para otras condiciones,
la deformacibn slfstica tebrica del pllote puede calcularss suponismn
do 1a localizacién del centro de resistencia y considerando "1" como
la distancia desde este puntoj sustituyendo "6" en la £6rmula de la-
deformacibn el&stios,por las le{das en la curva que Bs obtisne de la
carga por oiclos de carga y desparga, pusden obtenerss diversos valg
res da "1" que muestran la localizacién del centro de resistencia oo
rrespondiente a la carga respestiva.

Modimnte el hincado de pilotes de prueba a difersntes profundie.
dades en un material con capacldad de carga, sobre el ocual se apoyan
materiales pobres o mediante el rehincado del pilote de prueda & una
penetracifn mayor y haclendo una nueva prueba y comparando la dife=e
rencia resultante en las pruebas, tunto en 1o que ee refiers al gu=~-
mento de la carga como al aumento en la longitud hincada, pusde obt
-nerse el valor de la friccién superficial unitaria que se puede apl
car a la superficle lateral total del pilote en toda la longitud
cada dentro del estrato buemo para soportar cargas; los efectos de =
los estratos supcriores y el de ls punta, siende constantes y comie-
nes en ambas pruebas, quadan eliminados; aprovechando el hecho ante-e
rior puede determinarse sl valor de la friecibn en cualquiera de los
estratos superiorcs para tomarlos en considersciln en las prusbas o-
an ol hinoado de pilotes,

La oapacidad de carga debida a la resistenoia de punta puede ==
probarse por separado hincando un pilote de tubo con el extremo infe
rior cerrado,con una camlipa exterior provistes de una plaoca comfdn D2
ra cerrar el extr:mo inferior, cargando el tubo inferior se obtliene=
el valor de la resistencia de punta, extrayendo la camisa se puede =
obtener el valor de la friceién superficial.

Un dispositivo de prueba para determinar el asentamlento de utie
pilote se puede otservar en 1a figura No, 33 y oonsiste en una espe-
cis de lumbrera do scceso a un ténel que se extiende bajo la punta -
del pilote, en esta 8e coloca 6l extreme de un drazo registrader que
permite medir el movimiento de 1a punta del pilote, asf como ol hwne
dimiento de 1a osbeza del mimmo por efecto de las cargasj este tipoe
de prusba es 4811 solamente en suslos qus permitan la construosién -
de un ténel con seguridad sin el peligro de derruxbes.
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Para determinar la distribucibn de la caria que trasmite el pi
lote al suelo se puede usar el siguiente procedimiento: que puede -
usarse con oualquier tipo de pilote con las modificaciones pertinen
tes, en caso de pilotes de conereto presolados se ahoga un tubo den
tro del pilote al construfrlo, a fin de fijarlo en su posicibn se -
1le proves de anclasj en el interior, este tubo lleva escalones en »
varios puntos predeterminados sobre los cuales descansarfn las bge-e
ses de unas varillas de acero, las extremlidades de estas varillas -
se mueven con el punto del plioto correspondiente al escalén sobre=
el cunl descansa la varilla, esta puede moverse librementa en el in
terior del tubo, en la extremidad superior de las varillas se colo-
ca en cada una de &llae un extensdmetro que medird su movimiento, -
1os extensématros est&n soportados independientemente dsl pilote y-
deben estar graduados a manera demedir movimientos de un cent8simo-
de pulgada, la carga que Boports el pilote en cualquier punto puede
determinaree suponiendo valores apropiades a “"E" de la férmula que-
expresa la ley de Hooke,

Utilizando tubos pusde también determinarse ol movimlento rela
tivo del suelo y el pilote,afiadiendo s lo descrito en sl phrrafo an
terior otro dispositivo para medir el movimiento del sueloj esto se
puede hager hincando en sl terreno tubos de 3/4"g a las elevaciones
requeridas, dentyo del tubo, una varilla de 1/4"¢ descansa sobre el
fondo de una copa metdlica que va unida al extremo del tubo al hin=
carse peroc qus #e desprande de este al extraerlo, dentro del tubo =
se vierte aceite pesado para prevenir la entrada del suslo y del =e
agua ¥y con sl fin adicionsl de mantensr bien lubricada la varilla,-
en estas condicionas el tubo se axtrae unos 15 centfmetros, dejande
la copa alojada en el terrencs la varilla se puede mover libremente
 dentro del tubo, ¥y los movimientos del terreno dentro del cual se «
encuentra alojada la cops pueden medirse con un extensbmetro fijo-
contra la cabeza de la varilla.

Con el sistema antes eitado pars la determinaciln de la distri
bucién de cargas al terreno se ha llegado & comprobar que para que=
la cargs deje sentir sus efectos en la punta del pilote, es necesa-
rio que la tsma sea bastante conziderable.

Es de una importancia capital que el estrato que se prueba ses
el elegido para soportar las cargas permanentes ya que una prueba a
corto plazo de no conducirla con cautela puede dar lugar a que el =
estreto probado sea uno diferente al que se desea, dando lugar g ==
confusiones peligrosas; como ecsta clasa de pruebas no dA tiempo a -
las cargas para consolidar s 1las capas Superiores lo suficlente pa-
ra alcangzar el estrato inferior que soportarf las cargas permanen--
tes tales pruebas de carga a corto plazo pueden simular ciertas con
diciones de carga viva tales como las debidag a cargas rodantes, em
pule de viento ¢ cargas de impacto, resultando de mayor utilided e=
que para la determinacidn de los valores pars carga permanente.

Los incrementes aplicados a la carga de pruebn deben aplicarse
en forma lenta, gradual a fin de que la carga aplicada sea de oarfe
ter estftico y no dinfémica, pordue resultan efectos diferentes al =
aplicar por ejemplo, un incremento de 10 toneladas en 60 minutop ==
guz u;:to mismo incremento aplicado btruscamente mediante un gato hi-
y o COe R

Cuando se retiran las cargas al terminar una pruseba, es conves
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nients continuar las lecturas de los asentamientos por lo menos du-
rante un perfodo igual a1 empleado en la cargs, por ser estas de ime
portancia en muchos suelos para la determinacién de las elasticida-
des relativas del pllote y el suelo.

Debe recordarse qua los pilotes en grupos no tlenen por capaci
dad de oarga la suma de los valores individusles de cada pllote, ze
menos que sean pllotes trabajando de punta, por lo que hay que to--
mar en consideracidn la reduccién que sufre el valor de la espacie-
dad de carga en relacién con la observada al probar un pilote alsly
doj la reduocién en un grupo depende de ls separacién a que fe en-=
cuentren entre sf y se debe a lo superposicién de los bulbos de pre
8ién, esta superposicién as de mayor importancis segln sea la dig-~
tancis entre los pilotes, si ésta es bastante amplia, la capacidade
del grupo puede llegar a ser la suma de las capacidades de los pilg
tes que lo forman sin ninguna reduccifn en relacidn con la capaci--
dad de carga observada en un pilotej la separacibn entre pllotes se
acostumbra dar a base de mhximos y minimos segfn varioce cBdiges de=
especificaciones y medi~nte férmulas empfricas; la tendencla es ~~=
usar los valores mfnimos a fin de mentener los cimientoe lo mie pe-
quefios posiblej sl se usa un espaclamiento apropiade, tomando en =«
considerseién la longitud, el tamafio, la textura superficinl de los
pllotes y las garacterfsticas del suelo, lae cargas se pueden sopor
tar con ¢l peligro mfnimo de asentamiento; un espaciamiento amplio,
permite & las puntas de los fltimos pilotes hincados en un grupo --
llegar a la profundidad deseada con menor dificultad, en tante que-
con espaclamientos pequefios se observa que los filtimos pilotes hine
cado® encuentran gran dificultad en llegar a la profundidad proyec-
tada dando lugar en ocasiones a que haya que aceptar pilotes en con
diciones inferiores en cuanto s longitud de hincado.

Cuando se hincan camisas para pilotes colados en el luger, los
espaciamientos pequefios dfn lugar a la colisién de las mismas cuan-
do al encontrarse vacfas se hincan otras en la vecindad, esto se dg
be a las fuerzas horizontales que produce el desplazamiento del te=
rrenc al avanzar el pllote, algunas veces la falla de las camisas -
viene después de que se han llenado de concreto sin que 6e note en=
el exterior dando lugar a pilotes defectuoses, la folla es mhs remg
ta cuando los pilotes se llenan de conersto antes de hincar los de-
la vecindad, porque la presifn interior del concreto fresco ayuda a=
contrarrestar la exterior debida al terreno que e ha desalojado, -
sin embargo algunos c8digos especifican que no debe llenarse ningu-
na camise antes de que se hayan hincado todcs los pil . us que se en
cuentren dentro de un frea de 1.E0 metros de radio con el objeto de
poder inspeccionor el interior de 1las camisas antes de llenarlasy -
aqul solo diremos que es de recomendarse un espaciamiento minime de
2.5 veces ol difmetro del pilote de centro a centro; para pllotes =
trabajando por friccién, parw las dimensiones usuales de pilotes. ea
suficiente con una distancia entre centros de 1.0 a 1.5 metroe cone
lo que Be logra un trabajo eficlente del grupe en relacién con la -
capacidad para un pilote aislado.

METODOS PARA LA EJECUCION DE PRUEBAS DIi CARGA.- Hay innumera--
bles diepositivos para efectuar pruedbas de carga as{ como para prus
bag de extraceién de pilotes, aquf vamos a describir algunos para =
dar idea de 1la variedad de aparntos que se pueden disefiar se las
poeibllidndes-y 1ae condiciones de ¢nda ¢2804
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Las cargas de prueba pueden aplicarse por los slgudentee mAto--
dost

1.« Por oarga directa de una plataforma sobre la cual e Colo=-
can grandes cargas,

2,- Por carga directa de una plataforma sobre la cunl se COlo==
can tanques de agua que sSe llenan a voluntad.

3.~ Por carga de una plataforma trasmitida al pilote mediante «
el uso de un gato. :

4,- Por medlo de 1a carga de une estructura ya existente trasmi
tida al pilote mediante un gato.

54« Por medio de un marco anclado a pilotes adyacentes previaes
mente hincados cuya resietencia a la extraccién Bse aplica &
por medio de un gato al pilote cuya resistencia se quiere -
medir. '

6.= Por la aplicacién de la carga mediante un brazo en cantili-
ver para reducir la carga necesaria en la prueba. '

La mejor explicaciln de cada unc de lon procedimientos se d4 -~
con las figuras que se incluyen, con las cuales resulta obvia toda -

explicacifn fuera de la que se anots al ple de las figuras de refe--
rencia. '

La carga directa que se uap para las pruebas puede lograrse con
pedacerfa de hierro viejo, tierra, sacos de arena, bloques de conerg
to, tanques de agua, varilla de refuerzo, viguetas, eotc.

Cuando ee usa hlerro viejo, viguetas o rieles resulta incbmodo=
. reinstalar la oargs ocu~ndo 8e requisren cargas repetidae en el mismo
.pilote, ™n estos casos resulta mhe ventajoso el uso de tanques de =-
ague qQue 8e pueden llemar y vaclar con suma facilidad.

En las cargas provenientes de plataformas existe peligro al no-
fiJar en forma apropiada dicha plataforma, en las esquinas de stas-
deben colocarss soportes que prevengan la desviacidn de la carga o =
compensen los movimientos del terreno, 8e recomienda usar gatos en =~
eBos puntos, 1los cucles no se deben retirar sino hasta que la carga=
ha sido totelmente colocada y balanceada, los gatos se retiran poco-
a pocoj los gatos que se usan comunmente para la ejecucién de prue--
bas de cargs son gatos hidrfulicos o gatos operadoes por gas & pre---
8ién, la ventaja de los gatos es que permite que las carges B pue--
den aplicar y retiraer con micha facilidad y rapidez a voluntaed, permd
tiendo 1o rfplida determinacién de los asentamientos netos del pilote
o movimientos del suelo después de que hs venido la reouperacién.

Para la determinaciln de las cargas de trebajo que se deben de-
elegir de los resultados de una prueba de carga se giguen reglas ar-
bitrarias o empfricas que se recomiendan en algunas espacificaciones
que pueden servir como criterio em los resultndos de las pruebas, al
gumas de estas reglne toman en cuenta las deformaciones plésticas y-
1as elésticas; algunnsgréficas de pruebas muestrsn el punto dé falla
o el asentamisnto total o el asentamiento plfstico en forma tan evie
dente que cualquier regla sale sobrando, an otros casos.las curvas =
cambisn de pendiente en forma tan gradual que resilte diffcil 1a lo-
calizacién del punto de fallaya tal grado que la aplicacién de las =
reglas es labor de varfios ingenieros bastinte experimentados, a con=
tinuacién se dfn a2lpunas de las reglas que mfs se usan:
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a) e~ Observar el punto en el que la cargda de prusba causa un ==
asentamiento neto total de 046" 6l cual debe permanecer constante du
rante 48 horas, la crrga que lo causa ge divide por un factor de se=
‘guridad 2.

b) .- Observar e} punto en el que no habiendo ccurrido ningfin --
asentamiento durante 24 horas, su asentamiento total,incluyendo lp -
deformacifn eléstica del piloteyno sea mayor de 0,005" por millar de
1ibras de la carga de prueba, la carga se divide por un factor de se
guridad 2, =

¢)e= Observar el punto al cual el asentamlento neto, despuds de
la recuperacién, sea de 0.25",

d)s= Observar el punto en el que la curva de ln deformacién se-
guiebra con brusquedad, l» cargas se divide por un factor de segurie=
dad de 1.5,

e)e= La prueba se harf a un 200 por ciento de la carga propues-
ta y se considera insatisfnctoria si despubs de permenecer 24 horas,
el asentamiento neto total despubs de la recuperncidn es mayor de ==
0.005" por cada mil libras de carga aplicada. :

£}~ Observar el punto al cual el asentamiento total comience a
exceder 0.015" por cnda mil lidbras de carga adiclonal, la carga be -
divide por un factor de seguridad de 2 para cargas esifticas y de 3-
para cargas vibratorins.

@) e~ Trazar tangentes en las porciones superior e inferior de =
la curva y observar la carga en la intersecciln de ambas tangentes -
vy dividirla por un coeficiente de seguridad de 1e¢5 ¢ R

h)e~ Observar el punto en el cusl la pendiente de la curva de -
asentamlentos totales es cuatro veces mayor que el punto correspon--
diente sobre la curva de deformaciones elfsticas del pilote, esta --
carga se divide por un factor de seguridad convenients.

1)~ Observar el punto en el cual, despuds de 24 horas, el hun-
dimiento total, no exceda deg 0,005" por cada 1000 libras de la carga
de prueba, la cargs se divide por un factor de seguridad 2.

J)+- Tomar dos tercios de la eargae de prueba mAxima, en el caso
de que el sentamiento no sSea excesivo ¥y en la cual la curga y el hun
dimiento Bean proporcioniles; cusndo la prueba se haya llevado hasta
la falla, sa toman dos tercies de la mayor carga a la que el hundi--
miento no haya sido excesivo y la que el asentamiento y la carga ===
sean proporcionales.

%)+~ La carga de seguridad se considerarf como el 50 por ciente
de 1la que a lss 48 horas de aplicada, cause un asentamiento permanen
te de 0,25" o menor.

1)+- Se permitird una carga de seguridad de la mitad de ln capa
cidad de carga sl durante la prueba,la carga aplicada no produce cam
bio en el hundimiento y si el total de 8ste no es mayor de 0,005" <=
multiplicado por el némero da miles de libras de la carga aplicada -
para la pruebas



Rotura de las cabezas de los pilote hin
osdos & 2,50 metroe bajo la superficle

del terreno nare instalar el marco pars
1a prueba do carga en ol pilote central.

Ynrillas de anclaje .iga
dee oon las del piiote.

Detalles do una prueba de oarrn
oon un geto hidréulico apoyado en
un narco especial instalado en un
caballete con pilotes espaciados
1.25 m de centro & centro.




s praspa) . e T e e
El nismo narco de las fotografias an—
teriores utilizado para probar pilotes
con separacién mayor qus la méxima pe_

mitida por 1ls abertura del marco.

Mm.ﬁotn pars nodir lc‘n n.\ovimlonto-
del pllote, obsérvese la honda del gatos

Syt

néte la foma en cue se tracuitio el

Jaldén a los pilotes de anclaje mediante
el usoe de Vviguetas de 20" de peralte y

flechas de acero en los extremos.

Otro aparato para mef#ir hundimientos, el
papel fijo al costado del pilote ce uti-
{28 paze nivelaciénes con nivel fijo.
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m).= Observar 1la carga a la Que 8e produce un incremento en elw
asentamiento que resulte desproporcionado al incremento de carga, ==
apliofndole un fastor de seguridad de 2.

B).e Observar la oarga soportada sin exceder un hundimiento per
uimxte tgtal de 0,25" en 48 horas y dividirla por un factor de segu
ridad de 2.

Como puede verse, oasi todas las reglas se basan en fijar un -«
asentamimto permisible mfximo que no debe aumentar en un perfodo dg
terninado de tiempo para wna carga fija, esta carga que se considera
0 que os realmente la capacidad de carga final del pilote, se afecta
de m fastor de seguridad mfs o menos arbitrario cwon el oual queda -
£1Ja la ocarga de seguridad, ouando las pruebas revelan que no #e hae
llegado a la capacidad de carga final)se prooede a desmantelarla pa~
ra prooeder al rahingado,para lograr una longitud de hincado mayor -
que permita alcanzar la capacidad de cargs deseada, desde que 86 prg
cede a desmontar la carga hests iniclar el rehincado, pueden transcu
rrir varias semanas, como en 6l oaso de pilotes de conoreto a 1los -«
que hay que afiadir longitud adicional y que hay que esperar a que eg
ta adquiera adad suficients que permita golpearle sin peligro de da-
farlo por motivo de la resistencia del conoreto, vemos as{ la gran -
importancia que tiene ¢l que los estulios previgs se hagan con sumo-
cuidado a fin ds evitar contratiempos costosos y retrasos en una -.-
obra oon programa fijo, especialmente en el caso en que lae prusbas-
de oarga no 8e hicieron previamente a 1a inicincin del hincado de -
pilotes definitivos, con pilotes hincados ex-profeso, sine que la -
comprobaciln de las capacidades de carga se efectfian sobre los pile-
tes definitivos de los cuales yu se tienen hincados un nfmero mZE o=
nmenos grands, & los cuales hatrf que rehincar en caso de que lap ~-~
pruebas no hayan sido satisfactopias, también se puede ver la impore
tanoia que tiene el usar una férmula de hincado apropiada y 1la de re
glstrar el mayor nfmero posible de datos que sirvan para corregir la
f6rmula que se use a fin de aproximar en lo posible la teorfa con -
1las observaciones préoticas.
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