
CAPíTULO V

HINCA DE PILOTES Y TABLESTACAS

Mazos de mano . - Martinete de tirantes . - Martinete de escape . - Mar­

tinete de vapor. - Martinete balístico. - Martinete eléctrico. - Mar­

tillos trepidantes . - Botadores. - Precauciones para la hinca de los

pilotes de hormigón armado. - Presentación de los pilotes. - Influen­

cia del peso de la maza. - Corte de los pilotes. - Arranque de los

pilotes.-Hinca de pilotes inclinados .-Instalación de los martinetes.­

Cabrestantes y andamios para la hinc a de pilotes de rosca. - Aparatos

para inyección de agua . .

La hinca de pilotes en el t erren o se realiza a bra zo o mecánica ­
mente, por choques repetidos de una maza en los pilotes de madera
u hormigón armado, por giro en los pilotes metálicos de rosca.

Describirem os los aparatos que pueden emplea rse y las ope racio­
nes necesarias para su hinca .

Mazas de mano. - Cuando la hinca ha de ser pequeña y sólo se
trata c1e clavar est acas, como en ciert as ata­
guías y otras obras provisionales , se puede lle­
var a cabo la hinca por medio de unas mazas
movidas a mano (fig. 55), formadas por un ci­
linc1ro c1e madera , reforzado con varios cinchos
c1e hierro con tres o cuatro mangos. Ot ros tan­
tos operarios agarran los mangos, levant an la
maza y la c1ejan caer por su propio peso sob re
la cabeza del pilote.

El rec1ucido peso de est a clase c1e mazas, Fig . ;,:¡.
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Martinete de tirantes (fi­
gura 56). - Está formado
po r una ca bria piramidal de
madera, sujeta a un ent ra­
m a d o ho rizontal llamado
solera.

E l ent ra mado triangular
de frente lleva dos montan ­
tes ve rt icales b, llamados
gemelas, ensamblados a unos
10 ó 12 cm. en la solera,
clos jabalcones oblicuos y los
travesaños necesarios para
que sea in deformable. E ste
cepo sujeta la po1ea i que
sos t iene la maz a 1" Y el ex­
t re mo libre de la cuerda I?
se sub divide en varios ca­
bos, a 105 que se asirán los
ope ra rios, que tirando a un
t iempo y soltando lu ego los
ca bos, dej an caer la maza
sob re la ca beza del pil ote t.

Otro jabalc ón e, lleva
d03 polea s más pequeñas
que, p or medio de una cuer­
eh tirada p or un sencillo ca­
brestante, permite levantar
y presentar los pilotes ; unos
barrotes de hierro horizon ­
tales que atraviesan est e ja­
balc ón sirve n de escalera ,

Pued e a un simplificarseFiI:::: . 5G. xtarttuctc de tirante"

que no suele exceder de 60 kg., Y su escasa altura de caída, de
50 a 80 cm. , reducen su eficacia y ob ligan a emplear los apara­

tos que se lla man martine­
tes o machin as.
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este martinete para hincas y pilotes pequeños, reduciéndolo al
entramado ver ti cal de frent e, sostenido con vien t os, que entonces
se llama cabria.

La maz a es gene ra lme nte de
fundición, de :~OO a 500 kgs. de
peso , que necesita de 20 a 30
hombres para su manejo, a razón
de unos 15 kg. po r operario. La
alt ura de ca ída de la maza no
puede excede r de 1,50 m .

La maza corre a lo largo de
los montantes, guiada por unas
orejas que deslizan ent re aqué­
llos. E l pilote se aploma a 10 lar­
go de est os montantes por medio
de t acos de mad er a lit Il (fig. 56)
Y de una argo lla de cue rda a la
que se da garrote retorcién dola
por medio de un palo q ue la man­
t iene en t ensión.

Una vez asegurada la ve rt i­
ca lidad del pilote, se golpea su
ca beza con el mazo, po r t andas
de 25 golpes, que se llaman anda­
nadas. Pued en darse al dí a de 100
a 120 andanadas, y se cont inúa la
hinca hasta llegar al rech azo que
se conside ra conseguido cuando
la hi nca ob t enida con una anda­
nada de un mazo de 500 kg. , ca­
ye ndo de 4 m. de alt ura, queda
redu cida a 3 m m., 10 q ue pe rm i­
te supone r qu e se ha a lca nzado
un terreno incom presible.

A pesa r de todas las precau­
ciones, el pilote se desvía , y si no
se cons igue enderezarlo con cuñas

o cadenas que equilibren su des- F ig. sr. ) lar t inet e de esca pe ,
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Martinete de
escape. - Para
ev itar la limit a­
ción de la alt ura
de caída de la
maza y pode r
aumentar el peso
de ésta, que son
los dos factores
que más influyen
en la rapidez de
la hinca , hay que
rec urrir al mar­
t inete de escape.

E l represe n­
t ado por la figu ­
ra 57 fué el em­
pleado ya en el
siglo XVI I I por
Perronet para los
c i m ie n tos d el
gran número de
p ue ntes q ue
construyó aquel
notable ingeni e­
ro. Sa lvo peque-

I
j

ir

.!i

Fig. 53 . Escap e de gancho.

viaci ón, hay que arrancarlo , 10 que es difícil, o abandonarlo serrán­
dolo al nivel del agua o del t erreno.

Claro es que si el pilote hade hincarse en el agua, debe instalarse
el martinete sobre una barca o,chalana, o mejor aun sobre dos em ­
barcaciones sujetas entre sí, y entre las que se coloca el pi lote.

Cuando el pilote ha de hincarse por debajo del agua o de la so­
lera , se prosigue la operación interponiendo entre la maza y la
cabeza del pi lote un falso pilote o botador, que consiste en una pieza

de madera, r e­
forzada con cin ­
chos de hierro.
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ños perfeccionamientos, en los cabrestantes sobre todo, es el que
se emplea hoy día con frecuencia.

Su caracterí stica es el escape. E l más sencillo es el de gancho p,
de la figura 58, que puede girar alrededor del pun-
to de unión con la cuerda del mazo.

Cuando éste llega a la altura que se desea ,
basta tirar de otra cuerda 1', sujet a al ext remo del " o

ga ncho, para que éste gire y suelte la maza.
Ot ro siste ma de escape, representado en la

figura 59, 'Consiste en una t enaza, cuyos brazos t t
tienen su punto de giro en una placa suspendida
por una cuerda qu e pasa ent re dos topes; al subir
el escape y tropezar los brazos con aquéllos, se
aproximan ent re sí, las mandíbulas de las te nazas

se abren y la maza cae . ~..'..
Con este marti net e se emplean ya mazas de

700 a 1.000 kg. y alturas de caída de 3 a 5 me­
tros, que son suficientes para un gra n número de
casos.

t os tornos de madera deben sustituirse por ca- Fi g . 5n. Es ca pe d e

brestantes de hierro con engranajes, y en obras de tena za.

gran importancia, éstos pueden ser movidos con locomóviles de
vapor o con motores eléctricos, más fáci les de manejo y de inst a­
lación, y así lo emplean muchos constructores.

Martinete de vapor. - Cuando se trata de hincar gran número
de pilotes a profundidades considerables, se recurre casi siempre
a martinetes de vapor.

E l más conocido en España es el de sistema Lacour (1), cuyo
modelo más sencillo es el representado por la figu ra GO, con
cabria de madera de l o' m ., maza de 1.100 kg. Y una calde ra
de 10 m .".

P ero se construyen cabrias metálicas hasta de 25 m. de altura
y mazas de 2.000 a 8.000 kg., aunque las más corrientemente emplea­
das son las de 3.000 kg .

La característica de este tipo de martinet e es su maza auto-

(1) Const ruid o por la casa Ch anti ers navals Delrnas-Vieljeux-La Rochelle.
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motora (fig . 61). La maza es un cilindro hu eco de fundi ción A , den­
tro del que se mueve un émbolo B. La base e de la maza está re-

Fig . 60. "'Iartin ete Lacour,

forzada para soportar los golpes y perforada en su centro para per­
mitir el paso del vástago del émbolo, cuyo extremo se apoya sobre
el pilote.

Un agujero m purga las condensaciones; otros dos n n permiten
entrar y salir el aire dentro del cilindro.

La parte superior del mazo lleva una tapa D con una válvula E
que tiene tres orificios: uno, p, comunicando con la caldera de va­
por; otro, q, con el interior del cilindro; el último, r, con la atmós-
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abriendo la válvula superior antes de que el émbolo alcance el fina l
de su carre ra.

La altura máxima de caída es la de la carrera total del émbolo.
Este apara to utiliza

ma :el vapor y exige la
frecuente ren ovación del
t ubo de caucho qu e con­
duce el vap or ; pe ro es
robust o, eficaz y de fácil
ma neJo, aunque parezca
algo complica do.

H ay ot ros martinetes
de vapor, ent re los que
citaremos el qu e se em­
plea para la liinca de pi­
lot es Simplex, represen ­
tado en la fotografía (fi­
gura 62), en la que el va­
por, en lugar de levan t a r
directarnente la m a za,
m ueve un cabrestante
que, por medio de un ca­
ble y un escape, levanta
dicha maza.

Pero, ade más, este
cabrestante de vapor es
el que se utiliza para
arrancar, venc ie ndo la

Fi g. 6~. vrartíuct c pa ra pi lot es Simplex , adherencia a veces con-
siderable del t erreno, el

cilinelro de acero que perfora el terreno en la forma qu e desc ribi­
remos más adelante.

Martinete balístico.- Es un aparato americano movido por pólvora.
Aprovecha muy bien los esfuerzos, pues no sólo la caída de la

maza produce la hinca , sino t ambién la misma elevación, 10 qu e no
ocurre en los demás martinetes en qu e la elevación de la maza con­
sume energía perdida.
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Aunque no se ha gene ra lizado su empleo, en Europa , al me nos ,
p udiera per feccion arse a lgún dí a , y conviene conocerlo (fig . 6:3).

Sus partes ese ncia les son :
El cañón A A, de acero fundido y ,150 kg. de peso, con ánima

de 0,19 de diámetro y 0,72 de altura. Ll ev a un as orejas que le obli-
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Ha. xrnrf ínet e bali st ico.

ga n a mover se a 10 largo de dos hierros e e en D, que son los mon­
t antes de l martinete, y su cavidad inferior se apoya sobre el pilote .

La maza B , de fundición y 1.000 kg. de peso , corre también a
10 largo de los mo ntantes ce, mediant e ore jas aná logas a las de l
ca ñó n. Su parte inferi or , que p udiéra mos llamar émbolo, lleva un os
an illos de acero que actúan como resorte y ajus tan con el ánima del
cañón, para comprimir el aire dentro del cañó n, cuya elevación de
tem pera t ura determina la explosión del ca rtucho.

La parte inferi or de l mazo es hueca , y en ella penetra otro ém­
bolo suje to en el ex t re mo supe rior del martinete, y que sirve de
freno neumático cuando el mazo es lanzado como proyectil por la
explosión de la pólvora .

Elevad o el mazo por una caden a qu e pasa por una polea , se le
suje t a con un freno especial movido por palancas de fácil man ejo.
Colocado el ca rt ucho en el cañó n, se suelta el freno caye ndo el mazo
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de ntro del cañón, y la compresión del aire de termina una primera
hi nca del pilote y el retroceso del cañón después, por efecto de la
explosión, produce una segunda hinca, ambas sin deteriorar la
cabeza de l pilote.

14 a ca rga del ca rtucho suele ser 30 gr. de p ólvora y está recubierto
de parafina y plombagina pa ra acelerar la combustión. Con esta
ca rga se eleva el p royectil de ,j. a 5 m.

Mien t ras el p royectil se levant a la nzado por la explosión, se
introduce otro ca rt ucho, y se ha pe rfeccionado este aparato con
un disposit ivo que permit e la ca rga automática de l ca ñó n, en forma
a ná loga a los fus iles de rep etición.

Se consigue n así quince explosiones po r minuto, con alt uras de
caída de 5 m.

A pesar de estas evide ntes ve ntajas, este martinete no se ha
e mpleado en Europa , ni t ampoco en terrenos duros, que exigiría n
mayores mazos y altu ras de ca ída, lo que originaría un recal enta­
miento excesivo del cañón.

Martinetes eléctricos.-Cuando se dispone de corriente eléctrica,
y a hem os dicho que es fácil acoplar al ca b restante de l martinete
de esca pe un pequeño motor eléctrico, que a ume nt a m uy sens i­
blemente el rendimiento de ese apara to, obteniéndose, además, una
gran eco no mía de jornales, que amort iza con rapidez la instalación
eléctrica.

P ara nuestras obras, el malogrado ingeniero de la Sociedad
J. E uge nio Ribera y Compañía , D . Ramón Daza, imaginó un ma r­
tinete eléctrico especia l, que patentó, y que después de pe rfeccio­
nado empleamos ya casi constanteme nte, por las gra ndes ve nt ajas

.que ofrece .
Consiste en una estructura metálica desmo ntable, en forma de

pirámide triangular (fig. 64).
Por delante de dicho cast illete lleva las guías de la maza, cons ­

tituídas por dos hierros en U fijados al resto de la estructura y
a 0,60 m. de ella por traviesa s y tornapuntas, y en cuyo ext remo
va montada la polea, por la que pasa el cable que sos t iene la
maza.

E sta se constituye por tres cilindros de fundición, de una tone­
lada cada uno, que se pueden sepa rar o juntar, 10 que permite la
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variación de pesos de la
las n eccs i cl a d es de la
hinca.

Mientras no trabaja
la maza, se apoya sobre
unas escuadras que giran
en [J. Debajo de este
descansillo de la maza
va n colocados dos sopor­
tes-cojinetes, so b re lo,
que se monta un a polea
móvil , que con un cable
dist into al de la maza,
para abrevia r las mani o­
bras, perm ite mover y
presentar los pilot es en­
tre las dos guías gemelas.

Sobre las riostras ho­
rizontales del cast ille te
se disponen tableros de
madera que fac ilitan el
trabajo de los operarios.

La parte posterior del
cast illete te rm ina en una
cola rectangular con una
vía sobre la que se mue­
ve la zorrilla del cabres­
t ante eléctrico. E sta dis­
posición dada al montaj e
del cabrestante pe rmite
una cierta elas t icida d del
conj unto, sin perder su
sujeción, y ha ce que los
t ironazos qu e ti ene que
sufrir aquél al izarla maza
bruscamente qu eden en
parte am ortiguados y no
sufra n los mecani smo s.

maza, ele una a tres toneladas. según

¡:ig. () t. )la rt ill l"h .' cl éctríco. sistema Da7..1\.
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E l cabrestante debe te ner su embrague sobre el t ambor del ca­
ble, pu es así, cuando se arr ía la maza, el motor y t odo el mecanism o
sigue marchando en el mismo sent ido, no produciéndose ca mbios
bruscos en el sent ido de la marcha, sino en la poten cia , pues el mo­
t or pa sa de plena ca rga a trabaj ar en vacío, trabaj o que sufre bien
un motor montado en serie.

Con est e cabrestante se pu eden dar de 10 a 12 golpes por mi­
nuto con 1m. de alt ura de caída, y de 15 a 16 golpes para 0,50 m. de
caída .

En la hinca de cada pilote puede inver tirse de :30 a 40 minutos,
a cuyo t iempo hay que añadir el necesario para la colocación, cuya
ope ración es más lar ga casi siempre.

Martillos trepidantes. - Para la hin ca de t ablest acas metálicas
a pequeñas profundidades emplea n los america nos un martillo rá ­
pido, qu e t ambién se ha utilizado en varias obras espa ñolas, ent re
otras, el cimiento de un a presa en el Guadalq uiv ir (1), para el cana l
de riego de aquel valle .

El principi o de este martillo consiste en sust it uir los choques de
gran alt ura , por la trepidación producida por ra pidísimos golpes
de la maza , elevándose sólo unos milímetros sobre la cabeza del
pilote. Ofrece, pues, la ventaja de no exigir cabrias de gran altura
y de costoso movimiento.

Cuando el t erreno es floj o y puede auxi1ia rse la hinca con in­
yección de ag ua , o cuando se t rata de recintos de tablestacas, dan
buenos resultados est os martillos; pero si los pilotes son gruesos y
el t erreno duro, es prec iso recurrir a los fu ertes golpes de un marti­
nete de vapor o eléctrico .

Botadores. - Ocurre qu e los pilot es deben hincarse por debajo
del agua o de la solera del martinete, donde la maza no puede act uar.

Se emplea entonces el botador, o falso pilote, q ue es un a pieza de
madera dura, zunchada con aros de hierro en sus ex t remos, qu e se
apoya sobre la cabeza del pilote y recibe los golpes de la maza.

Para reducir las vibraciones debida s a la interposición del bo­
tado r, qu e reducen el efect o de los choques , deben los botadores ser

(1) Ataguia con tablest acas metálicos , ejecutadas por el con st ructo' D . Manue l T ávora .
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lo más cortos posible, y hasta conviene tener botadores de varias di­
mensiones, que se van sustituyendo a medida que aumenta la lon­
gitud que necesita el botador.

Precauciones para la hinca de pilotes de hormigón armado. - Si
se dieran los golpes de las mazas de 2 y hasta de 4 toneladas direc­
tamente sobre las cabezas ele los pi lotes de hormigón armado, éstos
se desagregarían con rapidez, por muy próximas que se pusieran
las riostras de sus armaduras y por muy ricos que fueran los hor­
migones de sus extremos.

Entre los muchos dispositivos que se han imaginado, el que
mejor res ultado nos está dando es el de reforzar las -cabezas con un
zu ncho de palastro, de unos 30 cm. de altura, apretado con torni­
llos y entibando el pilote por medio de cuñas de madera en los
intersticios que queden . Encima del zuncho se dispone un peda­
zo de tablón de madera, sob re el que se colocan unos cuant os ro­
detes de cabos viejos, con una alt ura de 30 a 35 cm .

Influencia del peso de la maza. - Aunque parezca a primera
vista que la fue rza del choque depende por igual del peso de la
maza y de su altura de caída, está comprobado por la experiencia
que es más eficaz aumentar el peso de la maza , reduciendo su al­
tura de caída (1).

Es, ad emás, muy conveniente la reducc ión de la altura de ca íd a
en los pilotes de hormigón armado, para evitar la rotura de sus ca­
bezas.

Así es que los constructores tienden a emplear mazas de 2
a 4 toneladas, con las qu e obtienen mayores velocidades de hinca.

Presentación de los pilotes. - Cuando son de pequeña dimen­
sió n, se colocan verticalmente a brazo en el sit io correspondiente;
pero cuando su peso excede de 100 kg. es preciso levant arlos mecá­
nicament e por medio de un cable o cadena que, por una po lea si­
tuada en el punto más alto de la cabria, es movilizada por el ca ­
brestante de vapor o eléctrico del martinete.

(1) C cn nd o cilculemis los pibt lj ,g, verem os . al eX1m ; "' 1~ las I ó-rnulas de la hinca, que

·también t z óricarnen te se comprue ba este hccho.
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La operación se efectúa como la ca rga y descarga en 103 barcos,
con sus winches de vapor; pero
en los pilotes de hormigón ar ma­
do hay que adoptar la precaución
de suspenderlos por el te rcio su­
perior (fig. ( 5) con un a cadena
cuyos ex t remos termina n en una
argolla.

Todas estas operaciones de­
ben ser efec t uadas por opera rios
experimentados en mani ob ras de
gran peso, pues ele no ser así,
resul t an caras, cua ndo no peli­
grosas.

Com o es necesario mantener
el pilote 10 más perfectam ente
vert ica l posibl e durante la hin ca ,
hay que atarlos a las gemelas del
martinete, y si, a pesar de ello, se
desvía la dirección , debe opri­
mirse el pilote por el lado opues­
t o, para corregir la desvi aci ón en
cua nto sea posibl e. Si no se con­
siguiera y aument a ra la torsión
del pil ote, es preciso aba ndo­
narl o, cortándolo, si no pudiera
arr ancarse, pues la prosecución

Fig. nr,. St.spensión de un pi lot e. de la hinca pudiera acarre ar un

accidente, al romperse el pilote por un choque viol ento y oblicuo.

Corte de los pilotes. - Con objeto ele evit ar las alternativas ele
humedad y sequedad, qu e, como hemo s dicho, pudren rápidamente
los pilotes de madera, conviene aserrar sus cabezas por clebajo de
las aguas más bajas.

Cuando se puede espe ra r un est iaje muy pronunciado o una baja­
mar equinoccia l, puede ase rra rse a mano, a unos 30 cm. del nivel
de agua.

En caso contrario, deben ser buzos los qu e sierre n los pilotes.
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También pueden aislarse ias cabe zas de los pilotes por medi o
de unos pequeños em b udos-ataguías de t ela impermeable o palastro
solda do, que rodea las ca be zas . Se imperm eabiliza el fondo del em­
budo por medio de unos sa quit os de lon a llen os de t epes, qu e se com­
primen contra el pilote. Se agota la pequeña cant ida d del ag ua qu e
contiene el embudo y se corta en seco el pilote.

Cuando se coronaban los cimientos de pilotaj e con emparr illa­
dos de madera, era preciso aserrar t odos los pilotes a igu al altura ,
para que el emparr illado ap oyara simultáneame nte sob re t od os
los pi lotes. Se empleaban sierras especiales, movidas desd e fuera
de l agua , unas veces con hoj as de sierra, oscilantes alrededor de un
eje horizontal; otras, de sierras circulares de eje vertical, como, por
ejemplo, la representada en la figura GG .

Fig. 66. Sierra para pilo tes.

Pero hoy se emplean casi exclus ivamente p ilotes de hormigón
armado, y si han de envolverse sus cabezas en hormigón sumergido,
como es frec uente, se rom pen sus ca bezas para que los ex t remo s de
sus armaduras queden em pot rados en la solera de ho rmigón con
que se rodea y envue lv e todo el pilotaje.

Arranque de pilotes. - Cua ndo, por haberse roto el pilote en
su punta o parte cent ra l, o po r una desviac ión imposible de corre­
gir, sea p reciso arrancar el pilote, se empleaban varios procedimien­
tos costosos y difíciles.
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La primera operación consiste en sujetar fuertemente la cabeza
del pilote. A ese efecto, se empleaban uno de los tres tipos de gan­
chos de las figuras 67 y 68.

Para el arranque se empleaban, o un gato de hu sillo , como en
la figura 68, o una palanca" como en la figura 69.

o
Fi g . 67 .

1

F ig . U8.

f

El arranque de estos pilotes se facilita hoy día muy sencilla­
mente, si están hincados en arena, inyectando agua a presión a
lo largo de sus paramentos. Así hemos desmontado con gran facili­
dad y economía el puente de servicio que hubimos de ejecuta r en
el río Urumea para la construcción del puente de María Cristina.

Si los pilotes que hay que arrancar están en un sit io alcanzado

Fi g. (jO.
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por mareas, puede fa cilitarse el arranque utilizando la variación
del nivel de agua. Se arparra en bajama r la cabeza del pilote a un a
traviesa apoyada sobre cuerpos flot antes; éstos tirarán fuertemente
del pilote cua ndo suba la marea. .•

Pero cua ndo no puedan arra nca rse los pilot es, es preferible recu­
rrir a la din amita, con la que se dest ruye la parte de pilote que estorbe .

Hinca de pilotes inclinados.- En puentes de fáb rica de gra n reba­
jamiento y en los muelles de pu ertos, cimentados sobre pilotaje, las
p resiones que se trans miten a los pilotes resu ltan bastante oblicuas .

E n América y Alemania se ha subsanado este inconveniente
hincan do los pi­
lotes con un a in
clinación aproxi­
mada a aquellas
presiones.

Los martine­
tes son entonces
más complicados
y de menor ren- '
di mi e n to , pues
las mazas, en lu­
gar de caer ver ­
t icalmente, ti e­
nen que deslizar­
se sobre un a s
guías con la in­
clinación del PI­
lot e.

E n los mue­
lles del puerto de
B r e m a (Alema­
nia), en donde
había que hin car
tres filas de pi-
lotes hincados Fig. ,o. xtuza La cour incli nada .

a 60°, se ha empleado un martinete con tres maz as que permitía
1 a hinca simult ánea de los tres pilotes de una misma hilera. .
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Con mazos de 1.500 kg. Y alturas de caída máximas de 1,S5 m.
e han hincado 15 pilotes en 10 horas.

P ara los andamios de un puente en que era p reciso hi ncar pi lo­
tes inclinados, se hacía deslizar la m aza a utomát ica L acour sob re
una viga. met álica oblicuamente sujet ada (fig .. 70).

3, SO

Fig. il. ~Iartilletc Lacour de incl inació n va riable .
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Pero también pueden disponerse las cabrias de los martinetes
en forma tal que puedan adoptar la incl inación que se desea.

La figura il rep rese nta el modelo tipo Lacour de 20 m. de al­
tura, cuya cabria puede inclinarse a voluntad mediante un meca­
nismo de tornillo qu e le permi te alcanzar hasta la oblicuidad que
se indica de puntos en la figura .

Sin embargo, todos estos disposit ivos complican y encarecen la
hinca, y no debe apelarse a ellos sino para obras que exijan un gran
número de pilotes, o en que sea forzoso que éstos queden oblicua­
mente situados.

Instalación de los martinetes. - Si los pilotes han de hincarse
en ti erra , pueden los mart inetes apoyarse sobre unos fue rtes tra­
vesaños que faciliten su movimiento, y mejor aun sob re un carre­
tón robust o de cuat ro ruedas qu e circule a su vez sob re otro fuerte
tablero móvil en sent ido normal a la vía del carretón, con 10 que la
traslación del martinete en las dos direcciones normales, sob re todo
si es de gran peso, resultará
mucho más rápida y econó­
nuca.

Cuando haya que hincar pi­
lotes en el agua, puede estable­
cerse un andamio, como el de
la figura 72, sobre pilotes pro­
visiona les, que deberá est u­
dia rse con vistas a que sirva
de puente o, por 10 menos, de
andamio de servicio para la
const rucción del cimi ento, pri­
mero, y del puente, después.
E n este anda mio convendrá
casi siemp re añ adir el doble ca­
rre tón de qu e antes hablamos.

Pero si el río permite la na-
veg ación, será preferible est a- Fig. 72. Andamio para la hinca.

blecer la machina sobre dos
barcazas o chalanas gemelas, como en la figura 73, qu e con anclas
y cabos se fijan en cada posición de los pilotes.
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Las in talaciones de estos andamios, carretones o barcazas, así
como la elección del martinete, deberán ser tan ' o m ás completa y
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Fig . ¡lo Cahn.~l:'.Iltt· par a la hinca fh- püctes de ru-ca.
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mejor estud iadas cuanto que el número de pilotes sea mayor,
pues entre todas ellas puede repartirse con gran ventaja el sobregasto
de la instalación, y, en cambio, se obtendrá una economía sensible
de mano de obra y, sobre todo, de tiempo.

Téngase, sobre todo, muy en cuenta , que estas operaciones de
hinca deben llevarse con rapidez en ríos, como la mayor parte de
los nuestros, de régimen irregula r y expuestos a crecidas repentinas,
que pueden destruir, o por lo menos arrastrar, todo lo hecho y los
medios aux ilia res acum ulados. E l factor velocidad de l: hinca suele ,
pues, tener mucha importancia .

Cabrestantes y andamios para la hinca de pilotes de rosca.
Como hemos dicho al desc ribir los pilotes metálicos de esta clase,
se hincan en el t erreno como si fueran tornillos ordinarios, ejerciendo
sobre ellos un a torsión.

Para ello se emplean unos cabrestantes que se sujetan a los pi­
lotes con escapes o bridas, y en cuyos brazos, por medio de un cable,
actúa un cabrestante de vapor.

En la figur a 74 representamos la inst alación y el detalle del ca­
brestante empleado para el muelle de Vigo, que con ligeras varia ntes
se aplicó en los demás muelles españoles de La Coru ña, H uelva,
Po rtugalete y puente de Ribadesella (1).

Cua ndo los pilotes deben hincarse con incl inación, como en el
puente sobre el río Muga, en la línea férrea de Barcelona a Francia,
se embridan en dos de sus puntos con el andamio representado en
la figura 75.

Aparatos para inyección de agua. - Los t erren os arenosos ofre­
cen gran resisten cia a la hinca de los pilotes, que se rompen con fre­
cuencia antes de haber alcanzado las profundidades necesari as
para sust rae rlos a las socavaciones.

Pero se obvia este inco nveniente recurriendo a la inyección de
ag ua a presión , que no sólo destruye la compacidad de la arena ,
sino qu e actúa como lo haría un lubrificante, facilitando la hinca .

(1) En el lib ro del auto r Puentes rle hierro económicos. muelles y fa ros sobre palizadas

y pilo/es metálicos (capítulo XIV). se enumeran y detallen un gran núm ero de ti pos de ca­

bre stantes de esta clase.
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Cua ndo los pilotes son tubos met álicos, se cierran por su parte
superior, y con un a bomba de gra n presión se inyecta en su interior

ANDAMIO DEL PUENTE SOB~ E a RIO~~GA

=

F'ig. ¡ ;j o

el agua , que al verse obligada a salir por la base del pilote produce
el efecto de :eado.

Ya dijimos que en 1855 el ingeniero Brunless consiguió de esta
manera hincar en el terreno tubos de fun dición apoyados en zap a­
tas del mismo materi al (capít ulo I V, fig. :36).

En el puerto de Huelva , nu estro compa ñero Albelda consiguió
también ext rae r pedazos de un pilote de rosca que se había roto me­
diante el aparato dragador con agua comprimida , representado por
la figura 76, cuyo simple examen ba sta pa ra hacerse ca rgo de su
funciona miento.

Person alm ente, en 1896, pudimos apreciar los efectos de la in­
yección de agua, para la hinca , en un lecho de arena, de los pilotes
de rosca del pu ente de Ribadesella (capít ulo IV, fig. 42).

En el extremo cónico de las roscas se abrieron varios orificios
deb ajo de las hélices, por las que salía el agua a presión inyectada
dentro de los tubos del pilote. Sin el empleo de este artificio no hu­
bieran podido penetrar los pilotes en aquellas zonas del lecho del
río, en que dominaba la arena pura.
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Posteriormente, en 1905, tuve que recurrir a la inyección de
agua para ayudar a la hinca en arena compacta de los pilotes de
hormigón armado, sobre los que descansa nuestro puente de Ma­
ría Cristina (San Sebastián).

El aparato que allí empleamos con sistió en una pequeña bomba
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APARATO DFÁGADOR 1CON AGUA COMPRIMIDA
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f'ig . ¡ (j. Aparat o dragador con agua comprimida.

centrífuga Farcot, de 50 m . de presión , acoplada por correa a un
motor eléctrico, est ablecida en una barcaza, que aspiraba el agu a
del mar y la inyectaba a cuatro mangas, por medio de un cuádruple
injerto de hierro, acoplado en el primer tubo de impulsión.

Estas mangas, de goma reforzada con alambre, de 4 cm. de di á-
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metro, terminaban en unas lanzas verticales de tubo de acero, ma­
nejadas por otros tantos obreros, que las mq ían constantemente
a 10 largo de los cuatro lados del pilote, procurando que su extremo
se aproximara a la punta del azuche.

La inyección de agua, ayudada por el peso del pilote, bastaba
para que éste penetrara unos 3 m. en la arena. Después era preciso
ayudar la hinca con un martinete Lacour y maza de 2.000 kg.

Coneguimos así hincar hasta unos ] 5 pilotes en cada marea
baja, a profundidades de 6 m.

En el puente sobre el río Negro, carretera de Ceuta a Tetuán
(Marruecos), empleamos un motor de gasolina de 15 caballos, aco­
plado directamente a la bomba centrífuga, e inyectamos el agua en
un tubo de acero de 30 mm., previamente moldeado en el centro de
los pilotes de hormigón armado.

El extremo inferior del tubo lanzaba el agua en uno de los lados
de la punta del pilote. Aunque conseguimos la hinca en un lecho
de arena muy fina, algo fangosa, no pareció darnos tan buen resul­
tado como las cuatro lanzas laterales del puente de San Sebastián,
sin duda porque la arcilla que contenía la arena atascaba fácilmente
el extremo inferior elel tubo cuando se golpeaba el pilote con el
martinete.

En América se han simultaneado los dos métodos de inyec­
ción (1). El pilote lleva un doble tubo concéntrico: de 0,10 m. el
exterior, de 0,05 el interior. Este último termina en forma de lanza,
en el extremo de] pilote. El tubo exterior está cerrado inferiormente,
pero lleva en el extremo de sus paredes una serie de orificios, co-·
municados con pequeños trozos de tubo que desembocan en la su_o
perficie elel pilote. Por estos tubitos, ligeramente encorvados hacia .
arriba, sale el agua a presión, que al correrse a lo largo de las pare-o
eles : educe el rozamiento del pilote contra el terreno; y como, por
otra parte, la inyección del agua por el extremo elel tubo interior
socava el terreno en la punta del pilote, éste penetra por su propio.
peso en la mayor parte de los terrenos.

Con potentes inyecciones de agua se ha conseguido empotrar
en la arena tubos de hormigón ele 8,50 m. de altura y ele 2,50 m. ele

(1) Engineer (14 noviembre 1919); Le Constructeur de cimenl armé (julio 1921). Pág. 126,
tomado del Cienti/ie American.
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diámetro, que sirv ieron de colu mnas para el muelle de Imuiden
(Holanda) (1).

Para unos ca jones de hormigón de 8 X 8 m. , en un muelle del
antepuerto de Calais, se inyectab a el agua comprimida por medio
de 12 lanz as que desmoron ab an la arena, y ésta se ext ra ía mez­
clada con agua por medio de bombas chupado ras.

En resumen: en t errenos arenosos, la in yección de agua es, no.
sólo útil , sino casi indispensable para la hinca de pilot es o de tubos,
y se amort iza rápidam ente el material qu e para ello se emplea , po r
las economías qu e se obt ienen en la man o de obra de la hin ca , cada
vez más cost osa, por la gran elevación de los jornales (2).

.(1) TEDESCO y FOR ESTI ER: M anuel du conslrucleur en beton armé, pág. 495.

(2) Pueden verse datos int eresant es de la hinca por inyección de agua en los Annale s de

Ponts el Chaussées, año 1878, primer sem estr e, «Note sur un nouveau systerne de foncage de

pieu xe, par M. Stocklin. Año 1879, seg undo semest re. «Batt age des pieux dans les terrains

s ablonneux; par M. Widm er .
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