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LOS PILOTES ”IN SITU”

SISTEMAS DE EJECUCION, SUS VENTAJAS Y SUS INCOGNITAS

L)

Por FRANCISCO ZAPATA TEJEDOR,

[6gcnicro de Caminos.

Se hace en el presente articulo una descripcids ynetédica y completa de los distintos sistemas
de efecucion de pilotes in situ, que encabesa el awtor muy oportunamente con wn atinadisino,
comentario de TERZAGHT v que concluye con otro propio e igualmente acertado, a nuestro juicio.

“... los diversos tipos de pilotes espe-
ciales tendrin mayor o menor empleo,
seglin la habilidad comercial de quien los
explota, ya que la propaganda de los di-
ferentes tipos se basa en argumentos cuya
validez no puede ser demostrada ni re-
‘futada.” — TERZAGHI.

A) Consideraciones previas.

Nuestra actuacién profesional, al derivarnos hacia
el campo de las cimentaciones, nos ha obligado a es-
tudiar y documentarnos sobre sus problemas, y en
particular, dentro de las “cimentaciones indirectas”,
sobre ese elemento resistente denominado pilote in situ,

de cuyos procedimientos de ejecucion tanto se habla

y de icuyo comportamiento resistente tanto se desce-
noce. Por eso hemos encabezado este articulo con fra-
ses el eminente Karl Terzaghi, para que avale, con
su prestigio y experiencia, lo que con nuestro mejor
deseo no pudiéramos lograr.

La ejecucién de un pilote in situ se basa en apli-
car el dlasico “sistéma indio” en modelo reducido de
oran esbeltez, Se aprovechan las ventajas de la re-
duccidn de dimensiones, €nla mecanizacién de los apa-
ratos y dispositivos de perforacién y hormigonado. Se
tienen los inconvenientes de las reducidas dimensicnes,
a efectos de control, por ser inatcesible la perforacién
y a efectos de calidad del hormigdn, porque cualquier
fractura o despegue provoca un estrangulamiento, acu-
sado en la seccidn transversal, con descentramiento de
cargas y concentracién de lineas de tensiones.

Sut construccién requiere dos fases: la perforacidn
y el hormigonado. Cada una de estas operaciones tie-
ne diversas formas de ejecucion; la combinacion de
ambos da una numerosa cantidad de procedimientos.
Esto ha hecho que el pilote i situ sea considerado
como un elemento de especializacion dentro de la téc-
nica_de ‘las “cimentaciones indirectas” y que la utili-
zaciéni‘de ‘los diferentes tipos esté limitada por las
patentes "o concesiones de proteéccién comercial. Por
eso-¢l técnico que, desea «cultivar esta especialidad sélo
tiene dos caminos: el de la imitacién o dépendencia,

haciendo 1o que sabe que puede, o el original e inde-
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pendiente 'de buscar un perfeccionamiento hacia lo que
se debe hacer, Este segundo camino es dspero y some-
tido a vicisitudes, pero es el que hemos preferido se-
guir, También lo hicieron, con destacados éxitos, Der-
qui, Montagut y Garcia Fuentes — si omitimos a al-
gtin Ingeniero espafiol es que no tenemos documen-
tacién de su procedimiento —, aportando a esta espe-
cialidad sus sistemas y ayudando a liberar algo esta
técnica el marco de la importacion,

~ Dentro del campo de la construccién, la utilizacién
del pilote in situ va en aumento y decrece €l empleo
del pilote de hinca, Las razones son las siguientes:

1.t El primero requiere medios auxiliares menos
pesados, un gasto de instalacién inferior, haciendo po-
sible econdémicamente la ejecucion de trabajos de pe-
quefia cuantia y acelerando el plazo de terminacion en
trabajos de gran envergadura, al poder trabajar si-
multdneamente varios equipos.

2.2 Es posible perforar terrenos constituidos por
bolos, cimentaciones antiguas o cuerpos extrafios, los
cuales limitan el empleo de los pilotes de hinca.

3.4 Por poderse utilizar tubos cortos de revesti-

‘miento, exigen poca altura de trabajo y, por tanto, el

pilote 7 situ puede emplearse en recalces o cimenta-
ciones, en aquellas abras con galibo limitado en ver-
tical. ‘ . S

4.0 Porque en los tipos donde la perforacion se
hace con extraccion. de productos, aquélla actta como,
un sondeo, teniéndose un conocimiento del terreno hien
indirecto, por, la aplicacién de la geotecnia, o 'directo,
utilizando dispositivos para pruebas de cargas,

5.0 Porque se estima que su rozamiento en el fuste
es mayor que en los pilotes de hinca, que es la carac-
teristica principal de los pilotes flotantes.

Indicadas las ventajas del pilote i situ, debemos
destacar la principal del pilote «le hinca, y es la mejor
calidad del hormigén. Estando prefabricador en taller,
es posible utilizar todos los medios de la técnica para
mejorar la calidad, Después de hincado, surge la in-
cbgnita por la posibilidad de fracturas o rotura, dehido
a las tensiones producidas por los golpes, sobre todo
cuando éstos son muy rpidos y es posible la resonan-

‘cia entre la onda de propagacion de la hinca y la de
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vibracién propia del pilote, Para hacer la “ausculta-
cion de estos pilotes”, Martinet utiliza un liquido a
presion en un taladro que recorre axialmente el pi-
lote ; si aquélla se piende o reduce. es sefial de una de-
ficiencia, No hay sistema que la evite y, por tanto,
el pilote de hinca tiene esa incégnita, como veremos
que la tienen también los moldeados in situ,

Los pilotes in situ, de acuendo con las caracteris-
ticas de su €jecucidn, podemos dividirlos en tres gru-
pos:t

Pilotes moldeados por perforacion,

Pilotes moldeados por hinca.

Pilotes blindados.

Cada tipo de cada uno de los grupos tiene posibi-
lidades de variantes secundarias, en formacion de hul-
bos, ensanches o cosidos por inyeccidn, etc., segtn se
quiera acentuar, limitar o anular cualquiera de las
dos formas de trabajar el pilote: por la punta, tipo
columna, o por friccidn lateral, tipo flotante. Nosotros
nos cefiiremos solamente a detallar el tipo ‘principal
de cada uno de los procedimientos.

B) Procedimientos de ejecucién.

Vamos a detallar una serie de procedimientos de
los innumerables que existen en el extranjero, entre
los cuales hemos dado preferencia a los europeos. Nos
limitamos exclusivamente a esquematizar, con ma-
yor o menor extensién, cada procedimiento, sin co-
mentario alguno, dejindolo al buen criteric del lec-
tor de esta Revista:

1. Pilotes moldeados por perforacion.

Dentro «e este grupo incluimos aquellos pilotes

que se ejecutan por perforacidn, utilizando la técnica

de la percusion, con extraccién de productes, en los
que €l revestimiento o entubado sigue al avance de la

perforacién y el cual es recuperada cuando ha sido
" terminado el hormigonado.

1) Tipo Strauss: Puede considerarsele como el
iniciador de los pilotes 7 situ. Se perfora por los me-
dios usuales en sondeos y se honmigona en fases por
medio de un tubo especial. Apisona el hormigdn con
pisén pesado, levantandose el tubo por fases, para no
sobrepasar la {fltima capa de hormigon, :

2) Tipo Frangois: Andlogo al anterior, perfeccio-
nado el apisonado, con un pisén especial,

3) Tipo Derqui: Es-espafiol y se viene aplicando
desde hace afios. Es un perfeccionamiento del tipo
Strauss, con inmersién del hormigdn por enclaustra-
miento y recuperagion «e la tuberia por fases. (Pilo-
tajes especiales, de F. Derqui, 3.0 edicidn.) '

4) Tipo Brechtel: Una vez ejecutada la perfora-
cién, con objeto de elithinar el agua, se coloca en el
borde inferior (el revestimiento un cierre estanco con
un anillo de goma. Haciendo un cierre en la parte su-
perior de la tuberia, se inyecta aire a presion, con lo
_cual se hace el desagile del taladro, El hormigonado se
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hace en seco y-vertiendo desde arriba. La recuperacion
del revestimiento se hace con inyeccién de aire, con lo
cual se comprime el honmigén: En la fig. 1.% se de-
talla €l esquema de su ejecucion. Se le puede incluir
dentro de la familia de los pilotes de ‘“hormigén com-
primido”.

5) Tipo Wolfsholz: El tubo se cierra en su parte
superior, una vez introducida la armadura y manga
para aire comprimido, con lo cual se expulsa €l agua
que contiene, A continuacién se inyecta hormigén a
alta presién en el interior del tubo. Combinado con el
aire comprimido, se conseguird que el tubo se levante
por si mismo. Pertenecen a la familia de los pilotes de
“hormigén comprimido”. Esta firma tiene otro tipo
especial : introduciendo dentro «le Ja perforacion un pi-
lote prefabricado, sacando el agua por aire compri-
mido e inyectando lechada de cemento para recuperar
el tubo y ligar el elemento prefabricado con €l terreno.

6) Tipo Griin y Bilfinger: Colocada la tuberia,
se monta una campana en la boca, que lleva una aher-
tura superior, para la entrada de hormigén y una com-
puerta en Ja parte inferior. Cerrada ésta, se inyecta
aire comprimido para expulsar el agua. Abierta la
compuerta inferior de la campana, cae el hormigon
dentro del tubo en seco. Una vez hormigonada la en-
tubacién, se reemplaza la campana por un cierte su-
perior rescado y se aplica agua a presion para com-
primir el hormigén y simultineamente elevar la tu-
beria para sy, recuperacién, En la fig. 2.* se detalla el
proceso de ejecucion.

7) Tipo Peter: El sistema es semejante al ante-
rior, con la diferencia de que la compresion del hor-
migén y la recuperacién de la tuberia se hace con aire
comprimido.

8) Tipo Caphblanch: Es espafiol y se ejecuta en
nuestra patria. Como los dos anteriores procedimien-
tos, aplica el aire comprimida para dejar en seco la
perforacién, Se diferencia de aquéllos en que no com-
prime el hormigén; lo apisona con un pesado pison
alojado en la parte central de la campana,
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Figura 2. .
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9) Tipo Michaelis-Mast: Is semejante al Brech-
tel, con la diferencia de que el disco de hormigén se
introduce suspendiéndolo de las armaduras, y el ajuste
con el entubado se hace con arkilla en vez «del anillo
de goma. Se le puede incluir dentro de la familia
de los pilotes de “hormigén comprimido”, haciéndose
la comipresién del hormigén con aire comprimido, ac-
tuando sobre aquél por intermedio de un disco de
poncelana., '

10) Tipo Spies: Limitado su empleo a terrenos en
que el estrato donde se aloja lla punta es coherente
del tipo arcilla. La perforacion se ensancha en las
proximidades de la punta, rotativamente con un dis-
positivo articulado. Se rellena de hormigon hasta el
borde de la entubacién y se introduce un pilote prefa-

_ bricado, excéntrico, respecto a la tuberia que se embute
en el hormigén anterior. En el huelgo, entre €l ele-
mento prefabricado y la tuberia, se aloja un tubo de
poco didmetro, por el cual se inyecta arcilla o mortero
fino, a continuacién de lo cual se hace la recuperacion
de la tuberfa. El proceso, en esquema, estd indicado
en la figura 3.% ‘

17) Tipo Rodio: Se ejecutan en Espafia y han

tenido gran empleo en nuestro pais. El tipo corriente
es un perfeccionamiento del Strauss, colocando el hor-
migén con tolvas inmersoras y recuperando la tuberia
por fages. También practica la compresién del hormi-
goén y recuperacion del molde por inyeccién de agua
a présidn, con un dispositivo semejante al detallado
en ¢l tipo Griin y Bilfinger, estando entonces incluido
deritro de 1a familia dé pilotes de “hormigdn compri-
mido”. '

AGOSTO 1951

12) Tipo G. B. G.: LEs procedimiento espafiol.
La perforacion se ejecuta por sistema andlogo a los
anteriores detallados, El pilote se construye por la
sucesion de elementos prefabricados dispuestos con
células para el alojamiento de las armaduras: Si esos
elementos son tubulares, entonces corresponden al
grupo de los “pilotes blindados”.

13) Tipo F. Z. T.: Es espafiol y comenzado a
emplear en nuestro pais por el que suscribe, Es un
perfeccionamiento del tipo Michaelis-Mast, en cuanto
a que el hormigén de Ja columna descendente se coloca
por vibracién, por cuyo motivo no se precisa siempre
utilizar tuberia para la aduccién de aire o desagie.
Se diferencia fundamentalmente- de aquél en que la
compresion del hormigén se hace por procedimiento
mecanico, -sin inyeccién de fliidos, Esta compresion,
que en longitudes grandes de columna de hormigon
ofrece grandes dificultades por el gran rozamiento de
aquél con el entubado, se ha salvado con la adopc.on
de un tipo original de revestimiento, en donde ha cola-
borado, tanto en ideas como ensayos y pruebas, el
Ingeniero Industrial Sr. Jimeno Valentin. Asimismo,
en taladros de fondo no plano, al objeto de evitar la
rotura de la handeja y adaptarse la punta del pilote
al fondo, se emplea, en vez de la bandeja rigida de
hormigén . prefabricado, una bandeja elistica consti-

‘tuida por hormigén fresco de consistencia seca, en for-

ma de pistén y con una malla metalica que actiia como
un gavién. En la figura 4." se representa el esquema
de ejecucion de este tipo. Hste sistema encaja dentro
del tipo de “hormigén vibrado y comprimido™, y la
forma de hormigonado tiene analogia con la lamina-
cion. ‘ ,

14) Por inyeccién: Este moderno procedimiento
estd basado en realizar el hormigonado de la entuba-
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cién por medio del empleo de morteros coloidales. La
forma de ejecucién y caracteristicas del proceso las
hemos detallado en el articulo “Aplicacion de las in-
yecciones y de las perforaciones tubulares en la eje-
cucién de cimentaciones directas” (REVISTA DE OBRAS
PUsBLICAS, abril de 1957T). ' :

11, Pilotes moldeados por hinca.

Incluimos dentro-de este grupo aquellos pilotes en

que la perforacién se hace por hinca, sin extraccion:

de productos, y en que el entubado es recuperado al
terminar €l hormigonado.

15) Tipo Simplex: Un tubo de acero con un azu-
che desarmahle y estanco en su parte inferior, se

hinca hasta llegar a la profundidad conveniente. Se.

hormigona por medio de unos cilindros de fondo mo-
vible, y gradualmente se va levantando el entubamiento,
quedando el azuche perdido. _

16) Tipo Wilhdlmi: Es semejante el proceso al

Simpllex, con la variante de hacer un ensanchamiento .
en la punta por medio de-una carga explosiva cclocada

debajo de la columna de hormigén fliido. .
i7) Tipo Franki: Su principal caracteristica’es
que la hinca se realiza por medio de un tapon de hor-
migén. que, por su rozamiento con la tuberia, produce
el avance de ésta. Cuando se ha alcanzado la: profun-

. didad conveniente, se’ procede al hormigonado por
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fases, apisonado con pilén, hasta expulsar el tapon
primitivo y levantamiento gradual de la tuberia, In
la figura 5. se detalla. esquematicamente el proceso
de ejecucion, ' '

18) Tipo Teixeira: Es una variante del Franki,
sustituyendo €l tapén de hormigdn seco por arena con
un azuche metdlico que comprime a ésta contra las

‘paredes del tubo.

19) Tipo Mac Arthur: La perforacion se ejecuta
por medio de un fuerte pistén de g Tn. que entra
dentro de la tuberia, Se hormigona por fases y se
hace descansar sobre el hormigdn el pistén cuando se
eleva la tuberia, Estos pilotes no pueden ser armados
y sucampo e aplicacion es limitado. En la figura 6."
se detalla el proceso de construccién.

20). Tipo Vibro: Es andlogo. al Simplex, diferen-
cidndose en que, una vez relleno el tubo-de hormigén,
se levanta aquél, vibrindolo con pequefia frecuencia
de sacudidas:

21) Tipo Express: Kl tubo exterior es fuerte, ter-
minando en su parte inferior en un azuche de hormi-

. Figura 6
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gon armado y un tubo interior de poco espesor. Ambos
se hincan en el terrerio por intermedio de un perfil
en doble T, sobre el que se golpea. Se coloca la arma-
dura entre los tubos y se hormigona por el tubo inte-
rior mediante una vélvula, Se hace apisonado con un
pisén y se protegen las armaduras de torceduras du-
rante €l apisonado por €l tubo interior, En la figura 7.
se detalla el proceso de ejecucion.:

22) Tipo Ridley: Ia perforacién es analoga al
Simplex; se diferencia en el hormigonado, ya que se

introduce un pilote prefabricado, ihablendo previamente

echado algo de hormigén: fliido que rellena el huelgo
entre el elemento prefabricade y la entubacion.

III. Pilotes blindados.

Dentro de este gx upo incluimos aquellos que, mol-
deados por perforacién o hinca, no tienen recupera-
cién del molde, quedarudo éste como un blindaje pro-
tector'a’ la accidén de aguds o materiales agresivos o
pary defender el hormigén del fuste de fuertesco-
rrientes subalveas que pudleran eromomarlo y desla-
varlo antes de fraguar,

23) Tipo Mast: Es andlogo al Simplex, con la di-
ferencia de que el tubo termina en cono, formado de
la misma chapa de aquél, con punta de acero, adaptado

al cual 'va'un cono de madera suelto- ‘que se recupera
' antes de hormigonar,. :

o jAfG{\o"‘s‘qTfOi g5

24)- Tipo Lorenz: Alcanzada la profundidad de-
hida, debajo del borde inferior del tubo se hace una
excavacion con trépano especial. El vertido del hor-
migdn en el bulbo y fuste se realiza por el procedi-
miento de fubo fijo, para hormigdén sumergido, hacién-
dose el llenado de “abajo a arriba”, con expulsion del
agua por la boca del taladro. El tubo no se retira,
actuando como un zundhado del fuste: En la figura 8.2
se detalla el proceso.

25) Tipo Raymond: El 1cvest1mxento es de chapa
metalica ondulada; se perfora por hinca por medio
de un cono metalico que se retira al alcanzar la pro-
fundidad, hormigonéndose con el revestimiento per-
dido.

26) Tipo Rotinoff: Se emplean como revestimien-
to tubos de hormigén armado, que se enlazan con
cubrejunta metdlica recibida con material bituminoso.
Lstes se hincan por medio de un azuche de hormigon
adaptado al tubo inferior, dandose los golpes a una
barra metdlica, que transmite parte de ellos al tubo
superior dé hormigdén por medio de un amortiguador.
Terminada la perforacién, se procede al hormigonado
con revestimiento perdido.

Muy andlogos a los anteriores existen los tipos
Jansen, Perless, Wayss Freytag y Frangois,
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C) Sus incégnitas.

Todos los procedimientos sefialados tienden, de
una forma o de otra, a evitar el deslavamiento del
hormigén e impedir fracturas o estrangulamientes en
el fuste, lo cual tiene gran importancia, con un ele-
mento inaccesible y de reducidas dimensiones. El ori-
gen de estos accidentes estin esquematizados en la
figura 9." s

En" A) se detalla una causa de deslavamientc,
desintegracion, ete., del hormigén por entrada el
agua fredtica con productos arrastrados, al producirse
un levantamiento del tubo que sobrepase la tertada
de hormigén. Esto tiene probahilidades de producirse
cuando se opera con pequefias alturas de hormigon.

"En B) se refiere una causa de estrangulamiento
por rozamiento de la colummna de hormigén con ¢l
molde ; se despega parte de ella, que acttia como un
émholo, con efecto de succion y entrada de agua con
productos. IEsto tiene probabilidades de producirse
cuando la altura del hormigén es grande dentro del
molde, o cuando es pequefia y se hace con fuerte api-
sonado,

Iin C) sc esquematiza otra posibilidad de defi-
ciencia, por producirse gairotes en ol fuste, cuando
el terreno es heterogéneo y de poca consistencia. Tisto

puede ocurrir cuando se practica un apisonado fuerte .

0 una compresion en poca altura ‘de hormigdn.

Tin la figura 10 se indica otro posihle accidente
cuando se ejdeuta un pilote inmediato a otro reciente-
mente hormigonado; se produce per las vibraciones
y tensiones «le hinca un curvado o estrechamiento en

@l fuste de éste, Fsta causa sélo ocurre en los pilotes

moldeados por hinca.

Es evidente que todas esas causas son evitadas con
la utilizacién de los pilotes blindados, pere el aspecto
econémico hace prohibitivo su empleo, como no sea

_en algiin caso excepcional.

Analizando las causas de deficiencias en un pilote
terminado, se saca la consecuencia paradoéjica de que
una relacién agua-cemento Gptima-y. una compactacion
ideal aumentan el rozamiento con la tuberia y, por
tanto, los peligros indicados, Iisto nos In demuestra
la forma de realizar los pilotes Franki; un pequefio

w = ® C©
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tapon seco, de hormigdn, a’golpes de pison, es capaz
de arrastrar la tuberia por su rozamiento; si éste no se
produjera, el sistema no existiria,

Tl deslavamiento y desintegracion por la causa A)
¢s evitado con un sistema cle control que asegure siem-
pre una altura de hormigodn fijada por un tope minimo,

AJ;(CI’O” al.

}

V

Figura 1o,

Figura 11,

I vertido de hormigdn por la boca, desde altura
superior a 3 m., es causa de deslavamicnto si existe
agua, y de desintegracién del hormigén; esto dltimo
aumenta cuando hay armaduras. En la falta de homo-
geneidad del hormigén resultante también influye el
“efecto pared” e los tubos, al producir concentracién
de arido grueso en el centro de la seccién,

El estrangulamiento por la causa B) puede dismi-
nuir su posibilidad con las armaduras. En efecto:
éstas traban el hormigén en las proximicdades del para-
mento de la tuberia y reducen las posibilidades de des-
pegue por adherencia del hormigon con aquélla Por-
tanto, aunque no precise anmarse el hormigén a efec-
tos de resistencia, siempre conviene colocar armaduras
para reducir posibilidades- de fracturas.

Juzgamos .que las armaduras deben distribuirse
pensando tanto en esa funcién durante la ejecucion
como en su comportamiento eldstico en una pieza de
hormigén armado sujeta a variacicnes de seccion y no
concebitlas solamente para un trabajo puro de com-
presién. - En- consecuencia. proponemos, por creerlo
conveniente, ¢l distribuir la armadura en dos sistemas
concéntricos con barras longitudinales y cercos, en la
forma que se indica en la figura 11, Con ello, las

- posibilidades de despegue. s¢ reducen grandemente Y,

si existieran fracturas, no atravesarian el cilindro limi-
tado por las armaduras internas, Esas fracturas, f,
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no perjudican la estabilidad del pilote. En efecto: la
seccion reducida esta preparada jpara trabajar como
una rétula de hormigdén armado y admite un aumento
dle carga unitaria por el acufiamiento de las lineas de
tensién, y los cercos juegan el papel de un emparrillado
para la reparticién de las tensiones al pasar éstas a la
seccion normal.

Ya vimos anteriormente que el apisonado violento
tiene el peligro de producir tapones de hormigdn muy
acufiados al molde. Esa clase de apisonado, si el espe-
sor de la tortada es grande, influye poco a efectos de
compactacion, y si es pequefia, cuando tiene mas efica-
cia, entonges hay el peligro'de que el hormigén pueda
salir fuera del molde. En hancos de arenas gruesas
muy permeables, el apisonado enérgico ofrece el peli-
gro de que se escape agua de amasado con arrastre de
cemento. Todas estas causas han hecho variar el eri-
terio primitivo sobre el apisonado, y hay tendencia
a aumentar la frecuencia y reducir la intensidad de
volpes; esto, llevado al {imite, nos conduce a la vibra-
cién como procedimiento mds conveniente para relle-
nar y comipactar hormigon.

Al indicar las deficiencias de ejecucidon que pueden
presentarse en un pilote y analizar los sistemas de
ejecucion detallados, pueden parecer como ‘los mas
perfectos aquellos de fuste heterogéneo constituidos
por un elemento prefabricado, ya que la estrangula-
cién queda evitada. Pero al quedar ligados al terreno
por medio de una vaina de mortero, como un enfos-

cado o cascarilla, es dudoso el comportamiento de ella.

al actuar la compresién eldstica en la pieza central con
distinta deformacién que en aquélla.

Hemos indicado las incdgnitas que ofrece la ejecu-
cién y la forma de reducirlas o de que no tengan
efecto desde el aspecto de la estabilidad, Como indi-
camos al comienzo «de estas notas, son consecuencia
de la reduccién de dimensiones transversales; por tan-
to, conviene ir a didmetros de fuste lo mayores posi-
ble, dentro de la limitacién que impone los medios
de perforacién y extraccién,

Otra incognita de estos tipos de pilotes, fuera de
las inherentes a su ejecucion, proceden del descono-
cimiento del coeficiente de seguridad resultante, tanto
en- el pilote aislado como en un pilotaje. En general,
la capacidad resistente «de un pilote estd distribuida
en dos formas: por la punta — resistencia a la pene-
tracion —y - por el fuste — rozamiento lateral —.
Cuando es preponderante la primera forma de traba-
jar, se obtiene el “pilote columnar”, y si las caracte-
risticas de los estratos inferiores perforados es ani-
loga a los superiores, predomina la resistencia por el
fuste, obteniéndose el “pilote flotante”. .

La estimacién de la resistenicia por la punta es la
que ofrece més seguridades, Puede calcularse directa-
mente por ensayos de penetracion con cargas estaticas

o indirectamente, aplicando las férmulas que da la
carga critica de hundimiento o fluxidn plastica, siendo
recomendalles las de Terzaghi, Caquot y Frohlich
(Mecdnica del Suelo, de Jiménez Salas, y Meccanica
dei Terreni e S-tabilita delle Fondaszioni, Cestelli-
Guidi). Estas seguridades en la resistencia por la punta
y el poder aumentar su capacidad en los pilotes in
situ, adoptando grandes didmetros o con ensancha-
mientos en la hase, €s una de las grandes ventajas de
estos tipos de pilotes sobre los de hinca.

Por el contrario, la resistencia por el fuste es de
dificil estimacion. Las férmulas usuales con la actua-
cién del empuje activo no ofrecen seguridades, ya que
estan basadas en hipotesis tedricas no adaptables a un
elemento de dimensién transversal reducida. El nico
camino logico es €l tomar coeficientes empiricos de
pruebas o dados por investigadores y aplicarlos seglin
las caracteristicas del suelo; er terrenos coherentes,
tipo arcilla, conjugando {a adherencia y el esfuerzo
cortante del terreno; en terrenos sin cohesion, tipo
arena, aplicando la friccién (Mecdnica del Swuelo, de
Jiménez Salas, cap. XIV).

s corriente concebir, en dibujos y propagandas, el
fuste de un pilote in situ, constituido por ensancha-
mientos y .rugosidades dispuestas simétricamente en
relakion al eje del pilote. Por ser muy intuitivo, resul-
ta peligroso considerar este exceso de “friccion o ro-
zamiento lateral”. En primer lugar, porque esa sime-
tria sélo es posible en terrenos homogéneos de tipo
granular; en los terrenos corrientes, con diferentes
estratos y cada uno de ellos con composicién granulo-
métrica heterogénea, esos ensanchamientos no se pue-
den estimar y su existencia puede perturbar por la
disimetria la forma de trabajo del pilete, Concreta-
mente, esos ensanchamientos o bulbos del fuste son
perjudiciales en aquellos pilotes implantados en terre-
nos no consolidados, por actuar entonces la “friccion
negativa”, por diferencias entre el asiento de esas ca-
pas dec terreno y la deformacion eldstica del pilete,
produciendo una sobrecarga sobre el pilote en vez de

‘colaborar con €,

A pesar de las incognitas que tiene, el pilote in situ
se ha aplicado con gran éxito desde hace afios, y su
campo e aplicacién ha rebasado el de las “cimenta-
ciones indirectas”. Los avances e la construccién
con los nuevos tratamientos para el hormigén: vibra-
do y vacio o la utilizacién de los hormigones coloida-
les, son medios para el perfeccionamiento de este ele-
mento, El desarrollo dela Geotecnia yilos Laboratorios
dé Mecénica del suele al servicio de la investigacion,
despejard a esta técnica de las incognitas que aun le
quedan, Entonces... el pilote in situ no serd wna “uni-
dad de obra” propicia a la “especulacién técnica”,
sino un elemento resistente con comportamiento diri-
gido por €l que lo concibe,
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