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@Resumen:

Método para la obtencién de un pilote de cimentacion
y pilote de cimentacién obtenido con dicho método
qgue da lugar a una cimentacién profunda o pilotada
con una optimizacién de la seccion transversal del
pilote y una minimizacién del empleo de hormigén, el
método comprende el posicionamiento de por lo
menos un encofrado en la cavidad tal que se define
un espacio anular a modo de tuberia entre el
encofrado y la pared externa de la cavidad,
colocandose una armadura en el espacio anular y
vinculandose dicha armadura al encofrado, en el que
se vierte hormigén en el espacio anular,
comprendiendo adicionalmente el vertido de material
de relleno en una oquedad del encofrado.
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METODO PARA LA OBTENCION DE UN PILOTE DE CIMENTACION Y
PILOTE DE CIMENTACION

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente solicitud tiene por objeto el registro de un método para la obtencion de un
pilote de cimentacién y de un pilote de cimentacion obtenido mediante dicho método

qgue incorpora notables innovaciones.

Mas concretamente, la invencion propone el desarrollo de un método que permite
obtener un pilote excavado para cimentacion profunda o pilotada con una optimizacion

de la seccion transversal del pilote y una minimizacion del empleo de hormigén.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Son conocidos en el estado de la técnica métodos para la construccion de pilotes in
situ de seccién anular en el terreno, siendo uno de los mas comunes el uso de un
molde hincado constituido por una camisa doble que desplaza el material del terreno
por hincado, vertiendo el hormigdn entre la camisa y el terreno, y posteriormente
retirando la camisa. Sin embargo por la propia naturaleza de este método, su uso esta

limitado a terrenos de materiales clasificados como blandos.

Otro ejemplo se divulga en el documento CN102359110-A, en el que se describe un
método para la construccién de pilotes con un orificio obtenido mediante una
perforacion de grandes dimensiones. Este método consiste en la prefabricacion de
varios modulos de armadura estando fabricado cada médulo de armadura mediante
una estructura de plastico reforzada con fibra de carbono. Al emplear modulos de
armadura, la perforacion ha de ser de unas medidas estandar, multiplo del moédulo
prefabricado, no permitiendo la libertad de elegir la profundidad del pilote en funcion de
las necesidades particulares del proyecto; para compensar las posibles diferencias con
la profundidad requerida y sellar el conjunto, esta previsto aplicar una base de
hormigén en el fondo del orificio que implica un empleo mayor de dicho material,
incrementandose el tiempo de elaboracién del pilote. Otros problemas que plantea la
invencion descrita en este documento chino son referidos a la seguridad y salud en el

puesto de trabajo puesto que la necesidad de unir los distintos médulos de armadura
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entre si implica el empleo de mano de obra en condiciones que a su vez pueden
implicar el riesgo de accidentes laborales; ademas la necesidad de realizar las uniones
entre los modulos de armadura también implicar alargar el plazo de construccion para

cada pilote.

Otro inconveniente del método descrito en dicho documento consiste en la necesidad
de fijar cada seccién de estructura elaborada con plastico y fibra de carbono, lo que
implica un mayor empleo de mano de obra; a esto se le une el precio relativamente
elevado de la fibra de carbono de lo que se derivan unos costes de construccion mas
elevados. Ademas al verter hormigén en la estructura de plastico reforzado con fibra
de carbono, esta estructura tiende a flotar y por tanto a desplazarse desde su
ubicacién ideal por lo que existe el riesgo de que el pilote construido no cumpla con los
requerimientos mecanicos del proyecto. Se requiere el uso de barras de refuerzo que
sobresalen radialmente respecto al pilote, lo que implica prolongar las tareas de

construccién y el uso de una mayor cantidad de material.

Por su parte en el documento US4504173 se describe un aparato que permite realizar
perforaciones y aplicar hormigdn para la construccion de pilotes anulares. Sin embargo
el empleo de esta solucion implica una complejidad de la maquinaria de perforacién y
la imposibilidad de obtener pilotes con una estructura armada, lo cual limita la
aplicacién de este aparato a proyectos en los cuales los pilotes que no requiera de una
elevada resistencia. Si fuera necesario emplear el objeto de esta patente para la
construccion de pilotes con unas solicitaciones elevadas, deberia emplear un anillo
con seccion transversal mucho mayor y, en todo caso, armado. Ello implicaria un

consumo de materiales superior.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se ha desarrollado con el fin de proporcionar un método para la
obtencion de un pilote de cimentacién y un pilote de cimentacién que resuelva los
inconvenientes anteriormente mencionados, aportando, ademas, otras ventajas
adicionales que seran evidentes a partir de la descripcion que se acompafia a

continuacion.

Es por tanto un objeto de la presente invencion un método para la obtencion de un
pilote de cimentacién en una cavidad preferentemente excavada, que comprende el

posicionamiento de por lo menos un encofrado en la cavidad tal que se define un
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espacio anular a modo de tuberia entre el encofrado y una pared de la cavidad,
colocandose una armadura en el espacio anular y vinculandose dicha armadura al
encofrado, en el que se vierte hormigon en el espacio anular, comprendiendo

adicionalmente el vertido de material de relleno en una oquedad del encofrado.

Gracias a estas caracteristicas se consigue un método que minimiza el uso de
hormigon, ya que al emplear una estructura armada se consigue mejorar notablemente
las propiedades mecanicas del pilote obtenido por la invencion, y por tanto se obtiene
una optimizacién en la seccion transversal del pilote y en el uso de hormigon, a
diferencia del documento americano US4504173 que por sus caracteristicas le
incapacitan para emplear dicha estructura armada. Este armado ademas no esta
limitado a un material especifico, por lo que se podra emplear una armadura de acero,
un material mas facilmente disponible que por ejemplo la fibra de carbono, y con unos
costes mas reducidos que en el documento CN102359110-A. Ademas, la vinculacion
de la armadura al encofrado y el lastrado del mismo con material de relleno, ancla este
encofrado en posicién, eliminando el riesgo de flotacion debido a las fuerzas inducidas
por el empuje del hormigon fresco y de forma econdmicamente ventajosa.
Adicionalmente este método puede aplicarse para obtener cualquier dimension de
pilote, ya que no esta limitado por el uso de médulos de armadura prefabricados como
ocurre en el documento CN102359110-A del estado de la técnica. Este método puede
llevarse a cabo en cualquier tipo de terreno, dado que no requiere el uso exclusivo de

taladros como en US4504173 o moldes hincados de la técnica anterior.

Para reducir la duracién del método se puede verter el hormigén simultdneamente al
material de relleno del encofrado y emplear ventajosamente hormigén de tipo
autocompactante. Este tipo de hormigon autocompactante posee un comportamiento
sensiblemente mejor que el hormigdén convencional frente a procesos de segregacion
de arido derivados tanto del efecto de la fuerza gravitatoria como del impacto del arido
grueso en la armadura pasiva del pilote de cimentacion. No obstante el objeto de la
presente invencidon no requiere en exclusiva el uso de este hormigon

autocompactante.

Es también objeto de la presente invencion un pilote de cimentacion, obtenido
mediante el método descrito anteriormente, en una cavidad preferentemente
excavada, que comprende un encofrado posicionado en la cavidad tal que se define
por lo menos un espacio anular en forma de tuberia entre el encofrado y la pared de la

cavidad, habiéndose provisto una armadura en el espacio anular y estando vinculada



10

15

20

25

30

35

ES 2 555702 Al

la armadura al encofrado con unos medios de union, en el que el espacio anular esta

relleno al menos parcialmente con hormigon.

Gracias a estas caracteristicas se consigue un pilote de cimentacion con una seccion
transversal optimizada en el sentido que al emplear una armadura se puede reducir la
seccion transversal de hormigdn en comparacion con los pilotes de cimentacion del

estado de la técnica de una manera mas sencilla y rapida.

De forma preferida el encofrado es un tubo de material sintético, preferentemente un

tubo corrugado de material plastico.

Ventajosamente los medios de union comprenden por lo menos un elemento de
conexion entre la armadura y el encofrado, en el que el elemento de conexion
presenta por lo menos un cuerpo alargado con dos tramos extremos paralelos entre si
y unidos entre si con un tramo central describiendo un angulo respecto a los tramos
extremos, estando vinculado cada uno de los tramos extremos respectivamente con el
encofrado y la armadura; el angulo puede estar comprendido preferentemente entre
90° y 180°. Estos medios de unién pueden comprender adicionalmente por lo menos
una abrazadera dispuesta entre el encofrado y uno de los tramos extremos del

elemento de conexion.

Otras caracteristicas y ventajas del método y el pilote de cimentacion obtenido por el
método objetos de la presente invencion resultaran evidentes a partir de la descripcion
de una realizacion preferida, pero no exclusiva, que se ilustra a modo de ejemplo no

limitativo en los dibujos que se acompafian, en los cuales:

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1.- Es una vista esquematica de una seccion longitudinal de un encofrado
posicionado en una cavidad;

Figura 2.- Es una vista esquematica de una seccion longitudinal de un pilote de
cimentacion segun la invencion posicionado en la cavidad de la figura 1;

Figura 3.- Es una vista esquematica en planta del pilote de cimentacion de la figura 2;
y

Figura 4.- Es una vista esquematica de un elemento de conexion en una porcion del

pilote de cimentacion de la figura 2.
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DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE

A la vista de las mencionadas figuras y, de acuerdo con la numeracioén adoptada, se
puede observar en ellas un ejemplo de realizacién preferente de la invencion, la cual
comprende las partes y elementos que se indican y describen en detalle a
continuacion. Algunos elementos no visibles se han representado empleando lineas

discontinuas.

Se puede ver en las figuras 1-4 un pilote de cimentacién 1 en una cavidad 2
preferentemente excavada que comprende un encofrado 3 posicionado en la cavidad
tal que se define por lo menos un espacio anular 4 entre el encofrado 3 y una pared 21
de la cavidad 2; en el que el espacio anular 4 esta relleno al menos parcialmente con
hormigdn y presenta una seccién transversal en forma de corona anular como se
representa en la figura 3. El espesor de dicha corona circular estara comprendido
tipicamente por ejemplo entre 0,25 y 0,50 m, pero no se descarta otras dimensiones

mas adecuadas segun las necesidades.

De forma preferida dicho encofrado 3 es un tubo de material sintético, concretamente
un tubo corrugado de material plastico tal como por ejemplo PVC o PEAD; sera
evidente para el experto en la materia que se podran emplear otro tipo de tubos para
conseguir un encofrado 3 perdido de acuerdo con la invencion. Cabe senalar que las
lineas longitudinales del relieve del tubo corrugado no se han representado para

mejorar la comprensién de la invencion.

Se puede observar que se ha provisto una armadura 41 en el espacio anular 4, esta
armadura 41 estara realizada a base de acero corrugado pero podra sustituirse por
otros elementos segun las demandas del proyecto. En la figura 2, algunos tramos de la

armadura 41 no se han representado por motivos de claridad.

De forma ventajosa la armadura 41 estéa vinculada al encofrado 3 con unos medios de
union 5 que comprenden en la presente realizacion un elemento de conexion 51 entre
la armadura 41 y el encofrado 3, en el que el elemento de conexion 51 presenta por lo
menos un cuerpo alargado con dos tramos extremos 52 paralelos entre si y unidos
entre si con un tramo central 53 describiendo un angulo respecto a los tramos
extremos 52; el angulo estara comprendido preferentemente entre 90° y 180° y de

forma mas preferida sera de 135°. La forma definida de este elemento de conexion 51
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permite absorber los posibles esfuerzos que se generen durante la construccion del

pilote de cimentacion 1.

Se puede ver en la figura 4 que esta vinculado cada uno de los tramos extremos 52
respectivamente con el encofrado 3 y la armadura 41. Para facilitar la unién entre el
elemento de conexién 51 y el encofrado, los medios de unién 5 comprenden
adicionalmente por lo menos una abrazadera 54 dispuesta entre el encofrado 3 y uno
de los tramos extremos 52 del elemento de conexion 51, si el tubo del encofrado 3
estuviera realizado en un material apto para soldarse con el elemento de conexién 51,
no seria necesaria la abrazadera 54. En este caso la abrazadera 54 sera
preferentemente metalica para permitir la soldadura con uno de los tramos extremos
52. La union entre el elemento de conexién 51 y la armadura 41 sera preferentemente

mediante soldadura.

El uso de estos elementos de conexion 51, dispuestos a distintos niveles en el pilote
de cimentacion 1, evita el desplazamiento del encofrado 3 debido a las fuerzas de
flotacion inducidas por el empuje del hormigén fresco, juntamente con el material de
relleno que actua de lastre del encofrado. Ademas se consigue estabilizar la distancia
de separacion entre el encofrado 3 y la cavidad 2, asegurando la uniformidad en el

dimensionado del espacio anular 4 que recibe la armadura 41 y el hormigén.

Para la obtencion del pilote de cimentacién 1 los usuarios llevaran a cabo un método
para la construccion del pilote de cimentacién 1 en la cavidad 2 preferentemente
excavada. La excavacion de la cavidad 2 podra llevarse a cabo en cualquier tipo de

terreno y mediante cualquier técnica de excavacion que resulte adecuado.

El método comprende el posicionamiento de por lo menos un encofrado 3 en la
cavidad 2 tal que se define el espacio anular 4 a modo de tuberia entre el encofrado 3
y la pared 21 de la cavidad 2, colocandose la armadura 41 en el espacio anular 4 y
vinculandose dicha armadura 41 al encofrado 3, en el que se vierte hormigdén (no
representado) en el espacio anular 4. Se podra emplear cualquier hormigon disponible
en el mercado con la ayuda de tubos “tremie” aunque en la presente descripcién se
prefiere un hormigén de tipo autocompactante. Este hormigén autocompactante tiene
un comportamiento tixotropico que permite reducir las fuerzas hidrostaticas y por tanto
las fuerzas ascensionales y por otro lado evita el empleo de tubo “tremie” que si es

necesario con otros hormigones.
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El presente método también comprende el vertido de material de relleno (no
representado) en una oquedad 6 del encofrado 3; en el que el vertido de material de
relleno es preferentemente un material granular. Este material de relleno contribuye a
resistir las fuerzas de flotacion y puede provenir por ejemplo del material extraido

durante la excavacion de la cavidad 2.

Para reducir la duraciéon del presente método se puede verter el hormigon
simultdneamente al material de relleno. El vertido de material de relleno se realizara
preferentemente con un tubo tremie, estableciéndose en cada proyecto especifico una

velocidad de llenado de la arena u otro material granular.

Como en cualquier otra construccién de pilotes, esta previsto que se puedan colocar
conductos de auscultacion (no representados) dispuestos a lo largo del espacio anular
4 e incluso alguna célula de presion (no representada) para hormigon dispuesta sobre
el encofrado 3. En la figura 4 se ha representado un dispositivo extensométrico 55

asociado al elemento de conexion 51.

Los detalles, las formas, las dimensiones y demas elementos accesorios, asi como los
materiales empleados en la fabricacion del pilote de cimentacion del método de la
invencidén podran ser convenientemente sustituidos por otros que no se aparten del

ambito definido por las reivindicaciones que se incluyen a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la obtencion de un pilote de cimentaciéon (1) en una cavidad (2)
preferentemente excavada, caracterizado por el hecho de que comprende el
posicionamiento de por lo menos un encofrado (3) en la cavidad (2) tal que se define
un espacio anular (4) a modo de tuberia entre el encofrado (3) y una pared (21) de la
cavidad (2), colocandose una armadura (41) en el espacio anular (4) y vinculandose
dicha armadura (41) al encofrado (3), en el que se vierte hormigén en el espacio
anular (41), comprendiendo adicionalmente el vertido de material de relleno en una

oquedad (6) del encofrado (3).

2. Método para la obtencion de un pilote de cimentacion (1) segun la reivindicacion 1

en el que el material de relleno es de tipo granular.

3. Método para la obtencion de un pilote de cimentacion (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores en el que se vierte hormigdn simultaneamente al material

de relleno.

4. Método para la obtencion de un pilote de cimentacién (1) segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, en el que el hormigon es del tipo autocompactante.

5. Pilote de cimentacién (1) obtenido por el método segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores en wuna cavidad (2) preferentemente excavada,
caracterizado por el hecho de que comprende un encofrado (3) posicionado en la
cavidad (2) tal que se define por lo menos un espacio anular (4) en forma de tuberia
entre el encofrado (3) y la pared (21) de la cavidad (2), habiéndose provisto una
armadura (41) en el espacio anular (4) y estando vinculada la armadura (41) al
encofrado (3) con unos medios de union (5), en el que el espacio anular (4) esta

relleno al menos parcialmente con hormigon.

6. Pilote de cimentaciéon segun la reivindicacion 5, en el que el encofrado (3) es un

tubo de material sintético.

7. Pilote de cimentacion segun la reivindicacion 6, en el que el encofrado es un tubo

corrugado de material plastico.
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8. Pilote de cimentacidn segun cualquiera de las reivindicaciones 5-7, en el que los
medios de union (5) comprenden por lo menos un elemento de conexién (51) entre la
armadura (41) y el encofrado (3), en el que el elemento de conexion (51) presenta por
lo menos un cuerpo alargado con dos tramos extremos (52) paralelos entre si y unidos
entre si con un tramo central (53) describiendo un angulo respecto a los tramos
extremos (52), estando vinculado cada uno de los tramos extremos (52)

respectivamente con el encofrado (3) y la armadura (41).
9. Pilote de cimentacion segun la reivindicacion 8, en el que los medios de unién (5)
comprenden adicionalmente por lo menos una abrazadera (54) dispuesta entre el

encofrado (3) y uno de los tramos extremos (52) del elemento de conexién (51).

10. Pilote de cimentacién segun la reivindicacion 9, en el que el angulo esta

comprendido entre 90° y 180°.

10
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201430980

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 JP S§57155425 A (KOMATSU MFG CO LTD) 25.09.1982
D02 US 4075859 A (GUILD CHARLES L) 28.02.1978

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La invencién se refiere a un método para la obtencién de un pilote de cimentacién en una cavidad preferentemente
excavada y al pilote de cimentacion obtenido por el método anterior.

La solicitud consta de dos reivindicaciones independientes y varias dependientes.

La primera reivindicacion es la independiente referida al método y en su parte caracterizadora plantea las siguientes etapas:
- posicionamiento de un encofrado en la cavidad realizada previamente, definiendo un espacio anular entre el encofrado y la
pared de la cavidad,

- colocar una armadura en el espacio anular,

- vincular la armadura al encofrado,

- verter el hormigén en el espacio anular y adicionalmente material de relleno en la oquedad del encofrado.

No se ha encontrado en el estado de la técnica ninglin documento que recoja todas estas etapas. Se ha considerado que,
entre todos los documentos citados en este informe como ejemplos del estado de la técnica, D01 es el mas cercano a esta
primera reivindicacion.

En D01 encontramos la colocacién de un encofrado (2) en una cavidad realizada previamente, dejando un espacio anular
(1) entre él y la excavacion, colocandose posteriormente una armadura (4) en el espacio anular y vertiendo hormigén (5) en
dicho espacio.

La diferencia, por tanto, entre D01 y la solicitud consiste en que el encofrado utilizado en D01 es un tubo flexible hecho de
plastico que se expande al inyectar un liquido en dicho tubo. La propia naturaleza de este tipo conlleva a que no haya una
vinculacion entre él y la armadura (4), como si se plantea en la solicitud.

En D02, el encofrado utilizado es una lamina corrugada (5) y tampoco en este caso se ha planteado ninguna vinculacion
entre el encofrado y la armadura (9,10).

El objeto de la reivindicacion 1 es, por tanto, nuevo e implica actividad inventiva.

Por el mismo motivo, el pilote reivindicado en la reivindicacién independiente 5 es igualmente nuevo y con actividad
inventiva, al no haberse divulgado ningun pilote con una armadura vinculada al encofrado con unos medios de union.

El resto de reivindicaciones son dependientes y como las reivindicaciones 1y 5 también cumplen los requisitos con respecto
a la novedad y actividad inventiva.
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