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Esta es la segunda edición del Manual de Pilotes Metálicos Gerdau Corsa, 
haciendo referencia como antecedente la existencia del Manual de Pilotes 
Metálicos en su octava edición de la colección del “Uso del Acero” de GERDAU 
ACOMINAS en Brasil.

A través de este manual se pretende presentar y difundir información técnica 
de referencia basada en métodos de ingeniería aceptados por reglamentos, 

como elementos de cimentación.

Continuando con la investigación técnica, GERDAU 

mejor el comportamiento de carga-descarga de estas soluciones en particular y 

punta de los pilotes metálicos. Estas pruebas de carga forman parte de una base 
de datos que se mencionan en este manual para los profesionales interesados 

para poder entender el comportamiento de los Pilotes Metálicos en suelo de 
diferente constitución. 

instrumentadas con el uso de “strain gages”, que nos han proporcionado 
información importante en la interpretación del mecanismo de transferencia 
de carga, no solamente por fricción sino también en la punta del pilote. Es 
demostrado además, que cuando la punta se sitúa en suelos de baja resistencia 
no es válido considerar el área en la punta para el cálculo de resistencia del pilote. 
Dicho aporte a la resistencia solamente es aplicable en el caso de que la punta 
del pilote esté apoyada en suelo de alta resistencia o en estratos de roca sana.

Se abordan también consideraciones para la ejecución e hincado de los pilotes 

las ventajas y limitaciones de cada metodología de hincado, así como las 
recomendaciones del tipo de uniones o empalmes de los pilotes entre sí y de los 
pilotes a la superestructura.

PRESENTACIÓN
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1.2 PROPÓSITO DE ESTE MANUAL

El objetivo de este manual radica primordialmente en mostrar todos los factores involucrados 
para el diseño y ejecución de cimentaciones con pilotes metálicos. Recopilarlos en una guía 
técnica al alcance de profesionales de la práctica y brindarles una herramienta práctica 
sustentada en principios de ingeniería y pruebas de carga.

Desafortunadamente, la literatura al respecto es escasa o nula para países de habla hispana, 
y los pocos libros o publicaciones sobre el tema tienden a orientarse única y exclusivamente 
por consideraciones teóricas. Los ingenieros que diseñan y ejecutan a menudo encuentran 
esta información carente de aspectos prácticos. Uno de los principales objetivos de 

cimentaciones profundas, de manera que el ingeniero tenga a la mano; procedimientos de 
diseño y ejecución de soluciones de cimentación.

1.3 ALCANCES DEL MANUAL

El manual está limitado a mostrar consideraciones sobre el diseño y ejecución de soluciones 
de cimentación con pilotes metálicos y consta técnicamente de dos partes: la primera mitad 
del manual cubre los aspectos de diseño de los pilotes metálicos incluyendo recopilación 
y análisis de consideraciones teóricas, así como aspectos geotécnicos y estructurales del 

carga; la segunda parte consta de información sobre el equipo de hincado, los accesorios y 
los procedimientos de inspección. Se incluyen anexos a este manual, resultados de pruebas 
de carga, así como tablas de la capacidad de carga estructural de los pilotes y casos de 

 
1.4 APLICACIONES Y CARACTERÍSTICAS DE LOS PILOTES 
METÁLICOS

1.4.1 Aplicaciones.

Las cimentaciones con pilotes metálicos pueden ser usadas prácticamente en cualquier 
tipo de obra que requieran cimentación profunda como solución de cimentación e incluso 

como parte de sistemas de contención de excavaciones ha sido un campo importante para 
el uso de elementos metálicos que son hincados parcialmente para soportar los empujes 
del suelo. 

Otra aplicación se ha dado en obras carreteras en las defensas metálicas las cuales 

como soportes para paneles en parques fotovoltaicos.

1.4.2  Pilotes mixtos.

Cuando son usados como complemento de otro tipo de pilotes (por ejemplo, con 
prefabricados de concreto), los denominados pilotes mixtos pueden resolver varios 
problemas de cimentaciones profundas, según se muestra en las fotografías 1 y 2. En el 

para empotrar el pilote en estratos de roca.

de ruptura de la punta del pilote de concreto; es común que en los proyectos donde se 

no uniformes durante el hincado. Estas tensiones dinámicas del hincado no pueden ser 
resistidas por el concreto, sino por la una punta metálica. El acero es un material que por 

modo más uniforme a la sección de concreto.

1.1 INTRODUCCIÓN 

A lo largo de la historia, el uso de pilotes ha sido la solución a problemas de cimentación de 
estructuras desplantadas en suelos poco competentes que requieren desplantar los elementos de la 
cimentación en estratos profundos con mejor comportamiento mecánico.

La evolución en los procedimientos constructivos y la necesidad de ejecutar obras de infraestructura 
rápidamente, han llevado a innovar en el tipo de material con que se fabrican los pilotes.

El uso de pilotes metálicos en un principio, se relacionaba directamente con usos en obras marítimas 
y portuarias con elementos tubulares de acero hincados en el lecho marino.

realidad, GERDAU CORSA ha invertido en el desarrollo y difusión de información técnica que 
sirva a los profesionistas para diseñar soluciones de cimentación competitivas frente a sistemas 
tradicionales.

Los ingenieros que diseñen con esta solución de cimentaciones deben tomar en cuenta las mismas 
consideraciones que para cualquier otro tipo de cimentación, estimando todas las características 

información geotécnica para estimar con mayor apego a la realidad la capacidad de carga de los 

los trabajos de instalación de los pilotes. 

1. MANUAL DE PILOTES METÁLICOS GERDAU
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1.4.3 Ventajas.

• Bajo nivel de vibración durante el hincado, 
tanto con martillos de caída libre como con 
los martillos hidráulicos.

• Posibilidad de hincado en suelos de difícil 
penetración, como arcillas rígidas a duras, 
estratos rocosos, arenas mal graduadas 
sin el inconveniente de la “extracción” de 
pilotes vecinos existentes ya hincados (tal 
es el caso de los pilotes prefabricados de 
concreto y tipo “Franki”), y sin pérdidas por 
pilotes dañados (aspectos de costo y plazo).

• Resistencia a esfuerzos elevados 
de tensión (del orden de la carga de 
compresión, excepto cuando los pilotes 

su gran utilización en las estructuras de 
contención). 

• Posibilidad de tratamiento a base de 

el efecto de la fricción negativa.

• Facilidad de corte y empalmes a modo 
de reducir desperdicios consecuentes 
de la variación de la cota de apoyo del 
estrato resistente, principalmente en suelos 
residuales.
 
• Pueden ser hincados en longitudes 
muy largas, no desplazan gran cantidad 
de material para su hincado, por lo que 
requieren menor energía y facilitan una 
mayor profundidad de empotre dentro de la 
capa dura. 
 
• La sección transversal de un pilote 
metálico no necesita ser constante en toda 
su extensión, ya que la carga que en ella 
irá a actuar decrece con la profundidad. 
O sea, la sección de un pilote podrá variar 
(decrecer), con la profundidad, desde que 
atiende a la carga axial.

ofreciendo ventajas sobre otros tipos de 
sistemas, entre las cuales resaltamos:

terreno. 

de esas capas resistentes como estrato de cimentación, pero el pilote es proyectado con un 

hincado de pilotes de concreto en este caso puede tornarse inviable debido a los problemas 

concreto armado (región en contacto con el agua), y un trecho metálico (región hincada en el 

MANUAL DE PILOTES DE ACERO

Alta resistencia
pilote vs. terreno

Calidad desde 
su fabricación

Fabricación y
ejecución sustentable

Simplificación
logística

Idóneo para trabajar
en espacios reducidos

Facilidad y rapidez
en el hincado

Optimización de la
mano de obra

Inicio inmediato con la
superestructura



>>>    MANUAL DE PILOTES METÁLICOS   >>>   gerdaucorsa.com.mx12 13

ASISTENCIA TÉCNICA >>>

Según el IMCA [2], la carga estructural nominal a compresión considerando elementos esbeltos será:

Valor típico para arena poco compacta sumergida o arcillas suaves:

A) 
pilote enterrado en suelo de baja resistencia 

(B) 
la sección de 1.5 mm en todo el perímetro debido a la corrosión (50 años, terrenos industriales) según la 
Norma Europea EN 1993-5:2007 [3] será:

baja resistencia es cerca del 40% mayor que el valor calculado en (A) antes de la corrosión. En estas 
condiciones, obtenido con una reducción de sección por corrosión en un suelo contaminado industrial y 
considerando el pandeo elástico de la sección, adoptaremos para la tabla de carga estructural admisible 

Esbeltez local

2. CRITERIOS GENERALES PARA EL DISEÑO DE PILOTES 
METÁLICOS 

2.1 DISEÑO ESTRUCTURAL

2.1.1 Pandeo y capacidad estructural 

En pilotes axialmente comprimidos que permanecen totalmente enterrados normalmente no ocurre 

suelo, considerando la eventual socavación del terreno, o atraviesen suelos muy blandos.

 

articulado en el dado de concreto y empotrado a una profundidad “Ls”), calculado por el método de 
Davisson y Robinson [1]. Esta suposición es válida porque los pilotes trabajan, por lo general, en grupos 

en la aplicación de la carga. 

GERDAU CORSA que tiene el menor radio de giro es:

EL FUTURO SE MOLDEA

MANUAL DE PILOTES DE ACERO
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Donde:

d’= Peralte efectivo del alma

3) Considerando que en muchos casos no se conoce el origen exacto de las cargas, 
adoptaremos, para una determinación de la carga estructural resistente (LRFD), y 
admisible (ASD), las cuales deberán compararse con las cargas factorizadas de la 
estructura.

4) Usaremos el área reducida (A’s), que fue calculada descontándose del área bruta (As), 

suelos industriales contaminados para una vida de la estructura de 75 años conforme 
a la Tabla 1.

Nota: 
estructurales de GERDAU CORSA calculados sobre la base de la expresión (2), y teniendo en 
cuenta la reducción del espesor de 1.5 mm.

La carga admisible a adoptar para el pilote deberá atender también la carga geotécnica admisible, 
obtenida tras el análisis de los parámetros geotécnicos en donde se hincó el pilote. Se obtendrá 
esta carga admisible geotécnica usando uno de los métodos (teórico o semi-empíricos), de 
capacidad de comúnmente usados en la práctica.

Este manual técnico propone varios métodos de análisis y muestra a detalle el método de Alonso 
(4), para el cálculo de la capacidad de carga geotécnica del pilote.

Y bajo las siguientes consideraciones

1) Como los pilotes enterrados, normalmente no presentan pandeo, conforme se mostró 
anteriormente, por lo que no es necesario reducir la capacidad de la sección salvo en casos 
extremos de suelos blandos o sueltos.

2) Para aceros grado 50 (Fy = 345 MPa), la mayor parte de las secciones son compactas:

mencionados y pueden tener una pequeña reducción en la capacidad global del elemento, o 
sea Q < 1.0.

2.1.2 Capacidad de carga estructural trabajando como pilote.

Tabla 1. Pérdida de espesor por corrosión [mm] para pilotes en suelos con 
o sin agua (Norma Europea EN 1993-5:2007).

Según la Norma Europea EN 1993-5:2007 [3], los pilotes metálicos pueden ser dimensionados 

contacto con el suelo. Ver Tabla 1.

Los pilotes metálicos que estén total y permanentemente enterrados, independientemente del nivel de 
agua freático, no requieren tratamiento especial, considerando un espesor indicado en la Tabla 1.

(2) (3)

EL FUTURO SE MOLDEA
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que la carga de ruptura geotécnica “PR” del suelo que soporta a un pilote es igual a la 
suma de dos factores:

Figura 1. Capacidad de carga de pilotes del mismo tipo en un mismo suelo.

Caso (a): Mismos U y A
(perímetro y área)

y diferentes longitudes.

Caso (b): Mismas longitudes
diferentes U y A

(perímetro y área).

Figura 2. Capacidad geotécnica de pilotes metálicos.

2.2 DISEÑO GEOTÉCNICO

2.2.1 Capacidad de carga geotécnica.

La carga estructural admisible, también denominada carga característica, presentada 
en el Anexo I, es la máxima carga que el pilote podrá resistir, ya que corresponde a la 
resistencia estructural del acero que compone el pilote. Sin embargo, es necesario un 

contacto pilote-suelo. Este procedimiento constituye lo que se denomina “previsión de 
la capacidad de carga”.

suelo. El caso (a) corresponde a pilotes con mismo perímetro “U” y misma área de 
punta “A”, pero con diferentes longitudes, de tal suerte que el pilote con mayor longitud 
presentará mayor capacidad de carga. Análogamente, el caso (b) presenta dos pilotes 
con la misma longitud, pero con perímetro “U” y área de punta “A” diferentes. En este 
caso el pilote de mayor perímetro y área presentará mayor capacidad de carga. Por 

punta en función de las características de resistencia del suelo y de las limitaciones de 
los equipos de hincado. 

y equipos que permitan instalarlos en una longitud tal que la carga estructural admisible 

no siempre eso es posible y, de una manera general, la carga admisible del pilote será 

admisibles de pilotes metálicos (o de otro tipo). 

La estimación de la capacidad de carga puede llevarse a cabo por diferentes vías, ya 
sea mediante factores de capacidad de carga a partir de parámetros de resistencia al 
corte (mecánica de suelos clásica), o métodos empíricos basados en los resultados 
de exploraciones de campo. Debido al éxito en la difusión y práctica en el continente 
Americano de la Prueba de Penetración Estándar (SPT), y Cono Eléctrico (CPT); de 
entre ellos se destacan los siguientes métodos de análisis:

o Meyerhof (1976), SPT

o Schmertmann-Nottinham (1978), CPT

o Normund & Thurman (1979), CPT

o Shioi and Fukui (1982), SPT

o Bustamante and Gianeselli (1982)

o Eurocódigos (1993) CPT

o Alonso (2008)

En el anexo 7.1 se presenta un ejemplo del cálculo de la capacidad de carga de un 
pilote metálico por diversos métodos aquí citados y se presenta una comparativa de 
los resultados obtenidos.

EL FUTURO SE MOLDEA
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 Figura 4. Ilustración del comportamiento de los pilotes de acero enterrados en suelos con diferentes pH’s. Pilotes inmersos en suelos con pH> 4 
no presentan corrosión, pues dependen de la difusión de oxígeno en el suelo, que es muy pequeña. Por otro lado, pilotes (de acero o concreto), 

enterrados en suelos con pH <4 presentan corrosión, pues la reacción catódica es independiente de la difusión del oxígeno.

2.3 CORROSIÓN (DURABILIDAD DE PILOTES METÁLICOS HINCADOS 
EN EL SUELO)

2.3.1 Introducción. 

ha superado todas las estimaciones teóricas de durabilidad, especialmente en suelos muy agresivos o 
contaminados por productos químicos. No hay casos reportados en la literatura internacional de falla 
estructural causada por corrosión de pilotes de acero. La abundante literatura disponible ha indicado que 

independientemente del tipo de suelo y de sus propiedades. Características tales como el tipo de suelo, 

corrosión de un suelo.

Este artículo técnico discurre sobre los mecanismos básicos que participan en el proceso de corrosión 
de pilotes de acero enterrados en el suelo y de como la falta de oxígeno acaba por controlar todo el 
proceso. El artículo relata también los requisitos de sobre-espesor metálico prescritas en algunos códigos 
internacionales y en la norma brasileña.

corrosión sean prácticamente los mismos que se han estudiado en normas internacionales.

2.3.2 El mecanismo electroquímico. 

La corrosión metálica en el medio acuoso es un proceso fundamentalmente electroquímico. Para que ello 
ocurra, reacciones de oxidación (por ejemplo: Disolución del metal, formando iones solubles) y reacciones 
de reducción (como, por ejemplo, la reducción del protón o el oxígeno) deben acontecer simultáneamente 

metal, son consumidos por las reacciones de reducción. 

a la existencia de un electrolito, por donde los iones pueden difundirse, y del mantenimiento, junto a la 

La diferencia entre los diversos métodos de capacidad de carga está en la evaluación de 
los valores de rl y rp, ya que los demás factores involucrados son geométricos.

Se propone estimar la carga admisible geotécnico de acuerdo al método presentado por 
Alonso en 2008 en SEFE VI [4].

Según este autor el área en la punta del pilote, cuando el suelo es poco resistente, debe 

Figura 3. Área de la punta del pilote metálico que contribuye a la capacidad de 
carga geotécnica en suelos poco resistentes.

EL FUTURO SE MOLDEA
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Difusión, convección y migración. Para las especies 
neutras tales como el oxígeno disuelto y para las especies 
iónicas presentes en las pequeñas cantidades en el suelo, 
las contribuciones de la migración y la convección son 
despreciables. El transporte se produce, básicamente, 
por difusión.  La descripción del transporte por difusión 

postula que el volumen de electrólito puede ser dividido 
en dos regiones.

El oxidante (O), se transportará a una velocidad 

concentración-distancia. Este es la postura de la primera 
ley de Fick, que se aplica bajo condiciones de equilibrio, 
es decir, la concentración del oxidante y el gradiente de 
concentración son con el tiempo:

la concentración en el punto x.
 

acuerdo con el tratamiento conocido como capa de difusión de Nerst. 

del oxidante en el suelo es mantenida por procesos de convección (que no se producen de manera 

Donde C0 0
Interior es la concentración 

electroquímicamente, generando una corriente:

Bajo la condición límite C0  0 una corriente máxima se obtiene:

Fotografía 3. Pilote metálico del Puente Wandenkolk, 
removido después de más de 20 años de uso.

Estas regiones, espacialmente distintas, son como el ánodo (el lugar donde ocurre una disolución metálica) 
y el cátodo (el lugar donde se produce la reacción de reducción).

Como los electrones son liberados por la reacción anódica y consumidos por la reacción catódica, la 

el área catódica. 

2.3.3. La corrosión de pilotes de acero. 

ser descrita por las mismas reacciones (Anteriormente 7 - 9).

Siempre que haya libre de tránsito de los iones en el suelo, tendremos la combinación, en la fase acuosa, 

el proceso anódico como catódico.

del electrolito, es decir, del agua existente entre las partículas constituyentes en el caso del suelo. Si 
el transporte de masa de los reactivos o productos es lento, la concentración de elementos químicos 

del suelo, distante de la ciudad.

Bajo estas nuevas condiciones, las reacciones envueltas en el proceso de corrosión acaban por consumir 
especies químicas que, debido a la difusión no se repiten rápidamente. Debido al hecho de que la 

la velocidad de reacción será limitada por la disminución de la concentración oxidante. De este modo, el 
proceso de corrosión será totalmente controlado por el transporte de masa.

Tres mecanismos contribuyen al desarrollo transporte de masa en el interior del electrolito:

EL FUTURO SE MOLDEA
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Tabla 2. Pérdida del espesor (mm) debido a la corrosión en pilotes de 
acero enterrados en diferentes tipos de suelos independientemente del 

nivel de aguas freáticas.

2.3.4.1 BS 8004:1986 British Standard Code of Practice for Foundations.

de acero hincados en suelos naturales, incluyendo suelos de playas, ríos, lagos, suelos marinos y puertos, 
es muy pequeña, independientemente del tipo de suelo encontrado.

ayuda en la previsión de la velocidad de corrosión son del acero. Por el contrario, su uso parece acarrear 
una sobreestimación de las velocidades de corrosión.

(1979), Eadie (1979), Eadie y Kinson (1980) y Morley y Bruce (1983). La lectura de estos artículos muestra 
que, en muchos casos, los espesores residuales del pilote de acero hincado en suelos naturales se 
encuentran dentro de las tolerancias de los espesores de laminación, incluso después de muchas décadas 
de servicio.

2.3.4.2 ENV 1993-5 Eurocode 3: Design of Steel Structures – Part 5: Piling.

Eurocode 3: Design of Steel Structures – Part 5: Piling (1993), indica que el espesor a ser descontado 
del pilote es función de las características del suelo y de la vida útil del proyecto la tabla 2 contempla la 
recomendación del Eurocode.

Se considera que las velocidades de corrosión de terrenos compactados sean menores que las 
encontradas en terrenos no compactados, donde el contenido de oxígeno es muy superior. Así, los 
valores prescritos en la Tabla 2 para los terrenos deben dividirse en dos, en caso de que el terreno deba 
considerarse compactado. Es importante resaltar que Eurocode reúne la experiencia práctica de muchos 
países europeos, con diferentes condiciones de clima y suelos, que hace que su uso sea extremadamente 

manera considerable por la corrosión, y por lo tanto ninguna protección es necesaria. La corrosión 

normalmente se protegen de la corrosión a través de recubrimientos de concreto.

La ecuación anterior indica que, para una reacción catódica 
controlada por el transporte de masa la velocidad es directamente 
proporcional a la concentración del reactivo catódico y es 

Un punto fundamental, ya visto anteriormente, debe ser resaltado: 

entre 4 y 10 (es decir, casi la mitad de la totalidad de los suelos 
naturales encontrados), se hace necesaria la presencia simultánea 
de agua y oxígeno. En ausencia de uno de ellos, no se producirá 
la corrosión.

Es justamente esta la situación que se observa en la mayoría de 
los suelos naturales encontrados:

La concentración de oxígeno es tan pequeña por debajo del 
primer metro de suelo que la velocidad de corrosión se vuelve 
pequeña. Esto es por lo que los resultados experimentales 
disponibles han revelado que el acero no es apreciablemente 
afectado por la corrosión, independientemente del tipo de suelo o 

ya no es a causa del ambiente, ya que ahora es independiente 
de la existencia del oxígeno. Pilotes inmersos en suelos con 
esta condición, independientemente de su constitución, acero 
o concreto, necesitarán protección contra el riesgo del ataque 
corrosivo.

Es importante resaltar que la adición de cobre a los aceros 
estructurales no parece tener ningún efecto apreciable en la 
reducción de la velocidad con que se corrompen cuando se 

a la corrosión atmosférica, como los aceros laminados, en 
estructuras enterradas.

2.3.4 Recomendaciones normativas.

La corrosión de pilotes de acero hincados en el suelo se ha 
estudiado extensivamente (Bjerrum 1957, Booth et al. 1967, 
Bruce 1979, Morley 1977, Morley y Bruce 1978c, Steel Bearing 

concluye que, a menos que el suelo sea extremadamente ácido 

es despreciable, independientemente del tipo de suelo y de sus 
características. El pequeño ataque es atribuido a los bajos niveles 
de oxígeno en los suelos naturales.

Las observaciones de estas pruebas se pueden encontrar en 
las prescripciones de durabilidad de códigos internacionales, 

Design of Steel Structures - Part 5: Piling (1993), que se detallarán 
a continuación.
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2.4 PILOTES DE SECCIÓN DECRECIENTE CON LA PROFUNDIDAD

la punta (PP). Como estos valores de carga son consecuentes de los valores de “ruptura” del suelo, la carga 

el tope. Así, se puede concluir que la sección transversal de un pilote metálico no necesita ser constante a 
lo lardo de toda su longitud, ya que la carga que actuará disminuye con la profundidad. O sea, la sección de 
un pilote podrá variar (decrecer), con la profundidad, desde que atiende la carga axial (con los respectivos 

Este es un concepto nuevo, desarrollado en 2005 por Alonso, e introducido al mercado brasileño en el 
año de 2006, y denominado “pilotes metálicos de sección transversal decreciente con la profundidad”, 
que tiene como ventaja principal la reducción de peso en los pilotes metálicos. Es decir, con la variación 
decreciente de la sección transversal de los pilotes, se pueden lograr idénticas capacidades de carga con 
una economía sustancial en el peso de las mismas.

medidas son de la misma altura nominal, con variaciones en el espesor del alma y patín (variación de 

sección.

GERDAU CORSA, disponibles en amplia variedad de medidas para un mismo 

de menor al de mayor peso de 0.5% al 2%, en cuanto a las reducciones de masa van de 13% a 58%. 
Dependiendo, obviamente, del proyecto, de la condición de la obra y de la combinación de los diferentes 

decreciente.

Como para cualquier otra solución, el tipo de suelo necesita ser considerado, pero, en los estudios ya 

Para entender este nuevo concepto se presentan los resultados de una obra en la ciudad de Santos (SP), 
cuya capacidad de carga geotécnica fue obtenida en base al método de Alonso (2008), que da origen a la 

se puede ver como decrece con la profundidad, de un valor máximo (PR), en la parte superior a un valor 
mínimo (PP), en la punta.

El código presenta, al igual que el Eurocode, ciertas condiciones del suelo que son indicativos de su 
posible agresividad:

-1

2. Suelos con pH < 5,5
3. Suelos con 5,5 < pH < 8,5 que contienen un alto contenido de materia orgánica
4. Suelos con (SO4

2-) > 0.10%
5. Terrenos recientes o suelos que contengan cenizas
6. Suelos sujetos al drenaje de minas o de industrias
7. Mezclas de suelos altamente alcalinos, de alta y baja resistividad

Como respuesta, tenemos que los pilotes hincados en suelos naturales no necesitan ningún tipo de 
protección.

Para los suelos que posean una o más de las condiciones descritas anteriormente, se convierte necesaria 
una evaluación técnica para establecer el mejor modo de protección requerido (Por ejemplo, pintura, 
protección catódica, etc.).

Es importante resaltar que estas condiciones son válidas tanto para el acero como para el concreto.

2.3.4.4 NBR 6122: 1996 “Proyecto y ejecución de cimentaciones”.

La Norma Brasileña NBR 6122 (1996), prescribe que los pilotes de acero deben resistir a la corrosión 

internacionales, indica que los pilotes, cuando son hincados en suelos naturales, independientemente 
de la situación del nivel freático, dispensan cualquier tratamiento especial una visión compartida por el 
código norteamericano.

enterrado en suelo natural, se debe descontar de su espesor 1.5 mm por que pueda entrar en contacto 
con el suelo, exceptuando los pilotes que dispongan de protección especial contra la corrosión.”

Aunque no existen registros claros del origen de esta imposición, parece orientarse del código inglés, 

procedentes de Inglaterra y también de otros países. Se han incorporado algunos datos japoneses (Osaki 

espesor prescrito por la BS 8004 (1986) es, sabidamente, exagerado. Trae un enfoque más realista: Un 

acabó siendo “diluidos” en el gran, conjunto de datos considerado.

2.3.4.5 Conclusiones. 

Los pilotes de acero hincados en el suelo presentan una gran durabilidad debido a la baja concentración 
y difusión del oxígeno en los suelos naturales. Así, el control del proceso de la corrosión es dada por el 

Algunos de los códigos más importantes normativas internacionales consideran que la corrosión 
del pilote, en suelos naturales, es muy pequeña, o incluso inexistente: el código norteamericano no 
recomienda sobre-espesor; el Eurocode muestra una tabla donde se presenta el sobre-espesor a ser 
aplicado, que es función de las características del suelo y de la vida útil del proyecto de la cimentación.

En México, el Manual IMCA (IMCA 2014) y la NTC de Acero (NTC 2004), mencionan considerar un 

mínimo para cada caso. También sugieren colocar protección especial cuando se considere necesario.
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Figura 5. Ejemplo de pilotes de sección decreciente con la profundidad.

CÓDIGO DE SUELO / CONVENCIÓNTabla 3. Transferencia de carga utilizando el método Alonso (2008).
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Nota: Los parámetros adoptados tomaron en consideración las condiciones normalmente 
encontradas en campo, y pueden ser conservadores. A criterio del proyectista estas placas 
pueden ser reducidas en función de ensayos y otras variables de campo. 

indicadas para la obtención de las placas de conexión.

Figura 7. Detalle de conexión con el posicionamiento de las placas y soldaduras.

B B

3. DETALLES Y RECOMENDACIONES PARA LA EJECUCIÓN 
E HINCADO DE PILOTES METÁLICOS

demás tipos de cimentación.

Los pilotes que son fabricadas en concreto son normalmente compuestos por secciones que precisan ser 

este debe ser enrasado a través de un corte mecánico para nuevamente crear un plano que garantice un apoyo 
uniforme con el elemento siguiente y un empalme de calidad.

Los empalmes o uniones deben ser diseñados para resistir todas las solicitaciones que puedan ocurrir durante 
la manipulación, hincado y uso del pilote. Aunque las conexiones pueden ser hechas con soldadura a tope 

recomendaciones generales contenidas en el manual del Instituto Americano de la Construcción en Acero AISC por 
sus siglas en inglés o el manual del Instituto Mexicano de Construcción en Acero en sus versiones más recientes. 

y del alma que conformarán las uniones del pilote en la obra.

La reducción de tiempo de ejecución de las uniones es un factor importante para la productividad del proceso 
de hincado. En ese sentido, es práctico ejecutar previamente las soldaduras en la base de la sección superior 
a ser hincada. De esa forma las placas soldadas del segmento superior sirven de guía para su posicionamiento 
y alineamiento para el segmento inferior, reduciendo el tiempo de inactividad del hincado, tardando apenas lo 
necesario para soldar las placas en la sección ya hincada.

En caso de los pilotes que trabajan a tensión, el cálculo sigue el mismo criterio despreciando la soldadura de 
penetración total en el perímetro del alma y los patines. Para estas conexiones, el espesor mínimo de las placas 
deberá ser, como mínimo, 5 cm mayor que lo presentado en la tabla 4.

3.1 UNIONES Y CONEXIONES DE LOS PILOTES METÁLICOS

Tabla 4. Criterios utilizados para el cálculo de las conexiones de los pilotes.
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Nota: Cuando un hincado de pilotes es realizado con martillo vibratorio o cuando los pilotes trabajen a 
tensión se debe aumentar la longitud de las placas, mostrado en la tabla 4.

Tabla 5.  Conexión de Pilotes Comprimidos
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La unión de los pilotes metálicos al encepado debe ser hecha de modo que las cargas resistidas por el 
encepado sean transmitidas adecuadamente y con garantía de continuidad a los pilotes.

3.2.1 Caso 1 - Pilotes comprimidos

8, que consiste en soldar una placa en el tope del pilote no es recomendable, pues, tiene como principal 

será soldada la placa, con soplete y en posición muy desfavorable para el operador, trabajando dentro del 
hueco para la construcción del encepado y, en la mayoría de las veces próximo al nivel del agua. En estas 

por debajo de la misma, y, por lo tanto, sin cualquier control de la calidad de esa soldadura.

transferencia da carga, por adherencia, del bloque al pilote. Para mejorar esa transferencia de carga del 
bloque del pilote a la armadura, en esa región del “cuello”, debe ser soldada en el pilote.

3.2  UNIÓN DE LOS PILOTES A LA CIMENTACIÓN

Figura 9. Solución no 
recomendada para la 
unión del pilote metálico al 
encepado.

Figura 10. Solución de unión 
pilotedado de concreto.

Para información sobre una solución alternativa de conexiones de pilotes con placas ASTM A-572 Gr 50, consulte al 
equipo técnico de GERDAU CORSA o cualquier metodología para uniones de elementos de acero propuestas en los 
manuales del AISC o IMCA:

GERDAU CORSA.

Figura 8. Detalle típico de conexión con placas y soldadura.
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Cabezal con un pilote.

La diversidad de proyectos y las condiciones particulares que presentan cada uno, producto de las 
propiedades mecánicas del suelo y de la magnitud de las cargas que serán transmitidas al suelo provoca 
que la descarga sobre el pilote sea de una magnitud muy grande, por lo que es aconsejable repartir esta 

más de un pilote.

recomendada por nosotros, presupone que el bloque sea calculado como rígido. El cálculo del acero de 

3.3 CABEZALES DE CONCRETO

2b +50 cm

3.2.2 Caso 2 – Pilotes en tensión.

En caso de pilotes que trabajen a la tensión, la unión con el 
encepado es hecha a través de un armado convenientemente 

longitud necesaria para transmitirle la carga de tensión, por 
adherencia. Un detalle típico de esta unión es presentado en 
la fotografía 5.

Normalmente el concreto inicia el “cuello” antes del encepado, se 

ejecuta el encepado.

Fotografía 4. Vista de unión pilote metálico encepado 

Fotografía 5. Detalle de armadura para transferir 
carga de tensión del pilote al encepado.
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3.4.1 Martillos de impacto.

de doble acción.

3.4.2 Martillos diésel.

están compuestos esencialmente de un martinete, un yunque y un sistema de inyección de 
combustible.

Los martinetes diésel pueden tener dos variantes, de extremo abierto y de extremo cerrado. En 
la base de la cubierta de ambos tipos, entre el extremo inferior del martillo y del yunque está 

al yunque producto del impacto de la caída libre de la masa. Sin embargo, al descender se 
inyecta combustible en la cámara de combustión, que se encuentra entre el martillo y el 
yunque. Aproximadamente en el instante del impacto, el combustible se enciende provocando 

de los gases en combustión también actúa sobre el yunque y aumenta la magnitud y duración 

simple caída libre.

En los martinetes de extremo cerrado, la cubierta se extiende sobre el cilindro para formar 
una cámara de amortiguamiento o de rebote, en la que se comprime el aire al subir el martillo, 
acortando por lo tanto su trayectoria de regreso. Regresa su energía almacenada al martillo en 
la carrera hacia abajo. Debido a que la carrera es más corta, aumenta el número de golpes por 
minuto con respecto a los martinetes de extremo abierto, pero con menor energía de impacto.

Aunque los martillos diésel son muy competitivos desde el punto de vista de costo y 

del martillo, que como ya vimos se puede ir reduciendo por la pérdida de distancia de recorrido 

3.4.3 Martillos hidráulicos.

Los primeros martillos hidráulicos aparecieron hace ya una década atrás en trabajos costa 
dentro (plataformas petroleras), en donde su buen desempeño en el hincado de elementos 

método de hincado en puertos y obras fuera de la costa. Como ya se había mencionado 
pueden ser de acción simple y de doble acción, en este caso los martillos de doble acción 

brindándole un mayor impulso.

intermedio que transmite la energía (el yunque), reduce las pérdidas de energía y da como 

además la instrumentación interna que acompaña a estos mecanismos mide la energía cinética 
del martillo instantáneamente.

3.4 MÉTODOS DE HINCADOCabezal con cuatro pilotes
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Los martillos vibratorios pueden ser usados tanto para hincar pilotes como para extraerlos y causan 

en hincado es mucho menor que el de martillos de impacto.

Este es el motivo por el cual los martillos vibratorios son de menor peso comparados con otros tipos de 
martillos.

3.4.5 Hincado mixto (vibro hincador y martillo de impacto).

En casos particulares en donde la estratigrafía del sitio presenta capas o lentes de material rígido, que 
por condiciones de proyecto debemos a travesar se recomienda hacer uso de un hincado de impacto 
seguido de un vibro hincado, o viceversa. Los métodos pueden ser alternados a medida que se requiera 
según la estratigrafía del sitio. Algunas veces el sitio permite el vibro hincado a través de toda la longitud 
del pilote. Sin embargo, por condiciones de diseño se requiere un empote en el estrato resistente del 

martillo de impacto.

Fotografía 7. Martillo vibratorio hidráulico.Fotografía 6. Martillo vibratorio eléctrico.

Otro aspecto de utilidad de terminar el hincado de los elementos con martillos de impacto es por el tema 

la resistencia dinámica del suelo.

obtener una mejor estimación de la capacidad de carga del pilote.

La central de energía para accionar las masas excéntricas puede ser hidráulica (martillos vibratorios, hidráulicos), 
o eléctricos (matillos vibratorios eléctricos), conforme lo mostrado respectivamente en las fotografías 6 y 7.

excéntricas en:

Figura 16. Principio de funcionamiento de un martillo vibro hincador.

Figura 17. Fuerza centrifugada (FV e Fh ) generadas por las masas excéntricas (m) girando con velocidad angular w.

3.4.4 Vibro hincadores.

Los martillos vibro hincadores fueron inicialmente desarrollados en Alemania en la antigua Unión Soviética 
(actual Rusia), alrededor de 1930-1931. Básicamente su funcionamiento consiste en girar masas excéntricas, 
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Fotografía 8. Registro de repique.

Toda esta información recopilada, le ayuda al ingeniero a prever 
y a estimar:

a través de suelos duros o con estratos heterogéneos 
(variedad de estratos en la profundidad de hincado).

con el valor estimado en los pronósticos de hincado o en 
las simulaciones.

hincado.

Todas las informaciones sobre estos datos del sitio son 
extremadamente útiles para estimar un evento prematuro de 

considerar: 

del suelo de lo esperado o a un mal funcionamiento del 
martillo.

del martillo.

factores antes mencionados.

propiedades mecánicas del suelo. El suelo por su origen 
siempre tendrá un estado heterogéneo que siempre 
generará grandes incertidumbres, las cuales tratamos de 

El número y diseño de la instrumentación de los pilotes depende 
obviamente de los problemas a resolver y de la envergadura 
de la cimentación, si tenemos una cimentación en donde las 
características del proyecto requiere un sembrado muy denso 
de pilotes, debemos considerar el incremento de resistencia a la 

pilotes.

4.2 RECHAZO

más usada para el control de la uniformidad del sembrado de los 

aproximadamente iguales para pilotes con cargas iguales. El 

cuando sobre la misma se aplica un golpe del martillo. En general, 

golpes.

el hecho de que fueron desarrolladas a partir de la Teoría de 
Choque de Cuerpos Rígidos), lo que está muy Iejos de representar 

son parte del “recetario” de los encargados de los hincados de 
los pilotes.

4.3 REPIQUE

contexto de la Teoría de Propagación de Onda, y, por lo tanto, 

de una sección del pilote, consecuente de la aplicación de un 

apoyado en un referencial, en el instante del golpe, conforme se 
muestra en la fotografía 8.

El valor obtenido corresponde a la solución de la Ecuación de 

tiempo. La interpretación de la señal obtenida permite estimar 

,o “relajación” (diminución de la capacidad de carga con el 
tiempo), del pilote.

4. CONTROL Y MONITOREO DE PILOTES METÁLICOS

martillos diésel, martillos neumáticos y martillos vibratorios. La elección de uno u otro martillo depende, 
principalmente, de las características del suelo, de la longitud del pilote y del nivel de ruido y de la vibración. 
De la buena elección del martillo resultará un mejor desempeño del proceso de hincado, en particular 
en cuanto a las vibraciones y el ruido que generado, hoy en día, acaban siendo la condicionante para la 
elección del tipo de hincado del pilote, y del tipo de martillo.

el repique y, en algunas obras, por el ensayo de carga dinámico (NBR13208: 2007).

Figura 18. Guía para el hincado del pilote.

información:

del pilote producto de cada golpe del martillo.

-Los esfuerzos máximos en el pilote
-La energía real desarrollada en el pilote a través del impacto del martillo.
-La resistencia total del suelo a cada golpe.

información sobre el comportamiento del sistema suelo-pilote durante el hincado.

4.1 PRUEBAS DINÁMICAS DURANTE EL HINCADO
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El PDA procesa los datos recibidos de los transductores y los procesa obteniendo señales de velocidad 

de carga geotécnica del pilote, pues la misma depende de la energía aplicada al pilote por los golpes de 

del pilote es que ese valor medido por el ensayo de carga dinámica podrá aproximarse a la capacidad de 
carga del pilote. 

4.4.2  Estáticas.

correspondientes. Por lo tanto, se emplea un gato hidráulico que reacciona contra un sistema de vigas 

elementos de tracción, conforme se muestra en la fotografía 11.

pilotes instalados tengan una capacidad de carga al menos igual a la requerida por el proyecto.

de carga estática no necesitan llegar a la falla. En efecto, la aplicación de una prueba de carga 

monitoreado y ejecutado con precisión.

de un pilote aislado. Los ensayos de carga dinámica, aunque sean atractivos del punto de vista de costo, 

cuestionan los resultados de los ensayos PDA y sugieren que los mismos sean respaldados, por lo menos, 
por una prueba de carga estática.

Fotografía 11. Prueba de Carga Estática. Figura 19. Curva típica de una prueba de carga.

4.4 PRUEBAS DE CARGAS

4.4.1 Dinámicas.

Esta prueba, basada en la Ecuación de la Onda, y más completo que el repique. Consiste en acoplar al 

no coincidencia del golpe del pilar con el eje del pilote (fotografía 9). Esos transductores son conectados 
“on line

Fotografía 10. Equipamientos PDA para procesamiento de las señales de los transductores acoplados al pilote.
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GERDAU CONSIGUA, Santa Cruz, Río de Janeiro.

5. CASOS DE EJECUCIÓN DE OBRAS

5.1 PRIMERA CIMENTACIÓN CON PILOTES METÁLICOS GERDAU, 
HINCADAS CON MARTILLO VIBRATORIO, EJECUTADA EN BRASIL

el Laminador 4 de GERDAU COSIGUA
192.287 m de pilotes con longitudes de entre 33 a 40 m.

estáticas en pilotes hincados con martillo vibratorio y, en las tablas 6 y 7, los datos relevantes de las mismas.

percusión por martillos de impacto.

DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL

RELLENO DE ESCORIA METALÚRGICA

RELLENO CON ARCILLA ARENOSA

ARCILLA CON PORCENTAJE DE
ARENAS DE COLOR GRIS MUY
BLANDA

ARENA FINA Y MEDIANA POCO
ARCILLOSA, POCO A MEDIANAMENTE
COMPACTA

LIMO ARCILLOSO ARENOSO DE POCO
A MEDIANAMENTE COMPACTO COLOR
VERDE GRISÁSEO

PERFIL
PROF.

(m)
COTA

(m)
NAF GOLPES / cm SP

T

ARCILLA POCO ARENOSA COLOR
GRIS

LIMO ARCILLO ARENOSO DE POCO A
MEDIANAMENTE COMPACTO DE
COLOR VERDE GRISÁSEO

TERMINO 44.50 m

0.70

1.60

13.60

N
A

F=
 0

2/
02

/2
01

1 
  0

8:
40

 H
R

S 
   

  1
.3

6 
m

1
20

1
15

1
15

1
15

1
35

1
15

1
15

P
18

1
46

P
45

P
48

P
30

1
53

1
46

P
40

P
15

2

2

1
46

P
45

1
35

P
48

1
28

1
28

1
53

1
46

1
21

1
21

1
37

1
37

1
45

1
45

1
25

1
35

1
25

2
12

2
15

2
15

2
15

2
15

3
15

2
15

3
15

5
15

4

5

8

11

10

11

8

9

12

1

2

0

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

4
15

5
15

6
15

3
15

4
15

6
15

4
15

5
15

7
15

4
15

5
15

6
15

5
15

6
15

5
15

5
15

3
15

5
15

N
A

F=
 0

2/
02

/2
01

1 
  0

8:
40

 H
R

S 
   

  1
.3

6 
m

24.80

36.90

5
15

6
15

5
15 23

24
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27

28

29
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

1
15

1
15

1
15

3
15

3
15

3
15

3
15

3
15

3
15

3
15

3
15

3
15

3
15

3
15

11

12

8

8

8

11

10

8

12

11

13

14

14

15

15

16

17

20

23

23

28

32

4
15

4
15

5
15

6
15

5
15

5
15

4
15

4
15

4
15

3
15

6
15

6
15

4
15

7
15

7
15

6
15

6
15

6
15

6
15

6
15

6
15

8
15

5
15

8
15

8
15

8
15

6
15

6
15

6
15

5
15

7
15

9
15

9
15

8
15

10
15

10
15

10
15

9
15

9
15

10
15

9
15

10
15

13
15

11
15

12
15

13
15

11
15

15
15

17
15

4.4.3 Instrumentación.

strain gages” unidos al pilote, 

de carga en las capas de arena y en la punta del pilote.

Los “strain gages” se basan en el principio de la variación de la resistencia eléctrica de hilos que 

posible determinar, para cada profundidad instrumentada, la carga actuante en el pilote para cada nivel de 

o sea, el pilote “quedó preso”, no consiguiendo volver totalmente.

Pero un hecho importante (posteriormente constatado en otras instrumentaciones), es que la carga de 
punta de los pilotes metálicos, cuando están apoyados en suelo poco resistente (como en el presente 
caso), es muy próxima a cero, mostrando que no se puede considerar, para ese tipo de pilote. El concepto 
ampliamente divulgado en el medio geotécnico de que el área de la punta que contribuye para la capacidad 

metálico.

Figura 20. Posición de strain gages en prueba de carga nº 31.
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Tabla 6. Asentamientos (mm), de los pilotes comprimidos e hincados con martillo 
vibratorio. Valor de r sobre carga máxima Pmáx correspondiente al asentamiento 

residual (para P=0), en la descarga.

carga correspondientes a 0,25P; 0,5P; 0,6P; 0,7P; 0,8P; 0,9P y P, siendo P la carga máxima de ensayo. 
Los valores superiores de estas tablas presentan, para cada pilote, los asentamientos medidos durante 

corresponde a una arcilla limosa.

Tabla 5. Localización y datos relevantes de pilotes ensayados a 
compresión e hincados a percusión por vibro hincado.
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Tabla 8. Localización y datos relevantes de pilotes ensayados a compresión e 
hincados a percusión por martillos de impacto.

Tabla 7.Cuadro resumen de las pruebas de carga a compresión sobre los pilotes.
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Tabla 9. Cuadro resumen de las pruebas de carga a compresión sobre los pilotes.Tabla 8. Cuadro resumen de las pruebas de carga a compresión sobre los pilotes.
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Tabla 10. Cuadro resumen de las pruebas de carga a compresión sobre los pilotes.
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5.2.2 Hincado de pilotes para cimentación de columnas en naves 
industriales.

Datos:

- Proyecto de cimentación con pilotes de acero que servirá como soporte para la instalación 
de columnas para naves industriales.

- Tipo de suelo, arena limosa poco compacta y arena limosa media.

- Longitud de hincado: 4 metros.
- Equipo de hincado: Máquina hincapostes.
- Rendimiento: Se hincaron 22 pilotes por día, en 3 días de término el hincado para 3 naves.

Conexión pilote-columna.

Equipo de hincado de pilotes

5.2 OBRAS DE HINCADO DE PILOTES EN MÉXICO

5.2.1 Hincado de pilotes para cimentación de equipos.

Datos:

- Proyecto de cimentación con pilotes de acero que servirá como soporte para la instalación 
de equipos mecánicos.

- Tipo de suelo:

- Longitud de hincado: 
- Equipo de hincado: Martillo de caída libre.
- Rendimiento: Se necesitó aplicar soldadura en 5 uniones por lo que al día se hincaba un pilote.

Arreglo de pilotes.

Conexión pilotes contratrabes.
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Datos:

- Tipo de suelo: Zona del lago en el Valle de Mexico

- Longitud de hincado: 
- Equipo de hincado: Martillo de caída libre
- Rendimiento: Se necesitó aplicar soldadura en 9 uniones por lo que al día se hincaban 2 pilotes al día

Arreglo de pilotes.                                                                  Habilitado de pilotes.

Datos:

- Tipo de suelo: zona del lago en el Valle de México

- Longitud de hincado: 
- Equipo de hincado: Martillo Diésel
- Rendimiento: Se hincaron 7 pilotes por día, incluye el tiempo de una conexión soldada

Arreglo de pilotes.                                                                  

Equipo de hincado de pilotes.
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5.3 PRUEBA DE CARGA DINÁMICA

5.3.1 Prueba de carga dinámica para pilotes de acero.

Datos:

- Tipo de suelo: Zona del lago en el Valle de México

- Longitud de hincado: 21 metros
- Equipo de hincado: Martillo de diésel DELMAG D22-02, peso de ariete de 2.2 ton. y una energía 

máxima de 6.7 ton-m
- Método: 

 100.46 ton
- Resultados de la prueba: 101 ton; 94 ton por fuste y 7 ton por punta
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Resistencia por punta

Aoki & Velloso (1975)

Al igual que la fricción lateral, la capacidad por punta 
unitaria del pilote puede ser estimada como:

Para el nivel de desplante y en el caso de las arenas de 
consistencia media, se tiene la siguiente capacidad por 
punta unitaria

Por lo que 

Burland (1973)

Usando el método de Burland (1973), la resistencia por 
fricción lateral puede ser escrita de la siguiente forma:

 con 
un máximo de 25°. Sustituyendo los valores tenemos 
que:

Arenas sueltas –

 

Arenas de consistencia media – 

Integrando los términos en la longitud del pilote  

Meyerhof (1976)

Por su parte, Meyerhof estima esta resistencia en la 
punta como:

resistencia por punta puede ser escrita como:

Entonces:

Método de Vesic (1975)

Una ecuación semiempírica para el cálculo de capacidad 
de carga es el de Vesic, que usa factores de capacidad 

se muestra en las siguientes ecuaciones:

Con la siguiente serie de valores, la presión unitaria 
límite es calculada como:

Que deriva en:

en la siguiente tabla:

La variación principal de resultados corresponde 
a la aportación de la fricción lateral en el método de 
Aoki y Velloso. Este método, que ha sido derivado de 
mediciones de campo, muestra la ventaja que se puede 

de pruebas de campo para cada caso de suelo.

7. ANEXOS

7.1 EJEMPLO DE APLICACIÓN

Resistencia Lateral
Aoki & Velloso (1975)

para correlacionar la resistencia a la penetración 
estándar con aquella dada por el cono eléctrico como 
se muestra a continuación:

caso, la resistencia por fricción lateral puede ser escrita 
como:

Para arenas, los factores de corrección del número de 
golpes son como sigue:

Sustituyendo valores

Meyerhof (1976)

Otro método empírico que es contemplado por la 

lateral con la ecuación

Asumiendo que el número de golpes del problema 

la resistencia por fricción del pilote puede ser escrita 
como:

FHWA. Design and Construction of Driven Piles 
Foundations. FHWA HI 97-013. National Highway Institute, 

1998. Ex. #2

i
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de 1.5 mm de acuerdo al Eurocódigo.

7.2 TABLAS DE CAPACIDAD ESTRUCTURAL
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TABLAS DE PESO Y MEDIDAS

OFICINAS COMERCIALES 

T. +52 55 5262 7300 / Av. Ejército Nacional 216 P.2, Anzures, Miguel Hidalgo, 
CDMX, 11590

PLANTAS 

CD. SAHAGÚN 
T. +52 791 913 8105 / Km. 3 Ctra. Mex – Cd. Sahagún, Zona Ind. Tepeapulco,Cd. 
Sahagún, Hidalgo, 43990

TULTITLÁN 
T. +52 55 5894 0044 / 2487 2065 / Primera Sur S/N,  Independencia, Tultitlán, 
Edo. de México, 54915

LA PRESA
T. +52 55 5003 4030 / 5062 1916 / Av. La Presa 2, Zona Industrial La Presa, 
Tlalnepantla, Edo. De México, 54187

DISTRIBUCIÓN

CDMX
T.  +52 55 5089 8930 / Año 1857 8, Ticomán, Gustavo A. Madero, CDMX, 07330

MONTERREY 
T. +52 81 8748 7610 / Blvd. Carlos Salinas de Gortari 404, Centro Apodaca, 
Nuevo León, 66600

PATIOS DE CHATARRA Y CENTROS DE RECOLECCIÓN 

CD. SAHAGÚN 
T. +52 791 9138 105 / Km. 3 Ctra. Mex – Cd. Sahagún, Zona Ind. Tepeapulco, Cd. 
Sahagún, Hidalgo, 43990

LA PRESA 
T.  +52 55 5003 4030 / 5062 1916 / Av. La Presa 2, Zona Industrial La Presa, 
Tlalnepantla, Edo. de México, 54187

LOS REYES
T.  +52 55 5856 1651 / Tepozanes Los Reyes, Acaquilpan, México, 56428

GUADALAJARA 
T. +52 33 3668 0285 /  36702769  / Av. 18 de Marzo 531, La Nogalera, Guadalajara, 
Jalisco, 44470

SAN JUAN  
T. +52 55 2603 3275 / 5262 7359 / San Juan 675, Granjas Modernas, CDMX, 07460

TULTITLÁN
T. +52 55 5894 0044 / 2487 2065 / Primera Sur S/N, Independencia, Tultitlán, Edo. 
de México, 54915

VERACRUZ 
T. +52 229 923 1359 / Ctra. Fed. Aluminio L. 7 o Camino Puente Roto Km. 1.5, 
Nuevo Veracruz, Veracruz, 91726

DIRECTORIO

Gerdau Corsa. El futuro se moldea.
g e r d a u c o r s a . c o m . m x

CREAMOS SOLUCIONES 
INTEGRALES CON PILOTES DE 
ACERO PARA CIMENTACIONES 
PROFUNDAS

ASISTENCIA TÉCNICA

Visitas técnicas
a nuestras plantas

Conferencias técnicas para
instituciones universitarias

Capacitaciones
especializadas

Acompañamiento durante la
construcción de tu proyecto

Asesoría sobre el uso 
de nuestros productos

Factibilidad y rentabilidad
de proyectos de acero 

CERTIFICACIONES Y ACREDITACIONES 

ISO 45001:2018
GESTIÓN SEGURIDAD

Y SALUD EN EL TRABAJO

ISO 14001:2015
GESTIÓN AMBIENTAL

ISO 9001:2015
GESTIÓN DE CALIDAD

DECLARACIÓN AMBIENTAL 
DE PRODUCTO TIPO III

CERTIFICADOS EPD

Estudios de factibilidad para la cimentación, sin costo.
Asesoría en el proyecto ejecutivo.
Asesoramiento para la elección de proveedores durante 
todas las etapas del proyecto.
Acompañamiento en la ejecución del proyecto.

Conoce nuestro programa de
Conversión de Proyectos

CONTACTO
      55.4601.4700
      pilotes@gerdau.com

gerdaucorsa.com.mx

VENTAJAS

Alta resistencia
pilote vs. terreno

Calidad desde 
su fabricación

Fabricación y ejecución
sustentable

Simplificación
logística

Idóneo para trabajar
en espacios reducidos

Facilidad y rapidez
en el hincado

Optimización de la
mano de obra

Inicio inmediato con la
superestructura
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DIRECTORIO

OFICINAS COMERCIALES
T. +52 55 5262 7300 / Av. Ejército Nacional 216 P.2, Anzures, Miguel Hidalgo, CDMX, 
11590.

ÁREA DE DESARROLLO DE MERCADO
desarrollodemercado@gerdau.com

PLANTAS

T. +52 791 913 8105 / Km. 3 Ctra. Mex – Cd. Sahagún, Zona Ind. Tepeapulco, Cd. 
Sahagún, Hidalgo, 43990

T. +52 55 5894 0044 / 2487 2065 / Primera Sur S/N,  Independencia, Tultitlán, Edo. 
de México, 54915

LA PRESA
T. +52 55 5003 4030 / 5062 1916 / Av. La Presa 2, Zona Industrial La Presa,
Tlalnepantla, Edo. De México, 54187

DISTRIBUCIÓN

CDMX
T.  +52 55 5089 8930 / Año 1857 8, Ticomán, Gustavo A. Madero, CDMX, 07330

T. +52 81 8748 7610 / Blvd. Carlos Salinas de Gortari 404, Centro Apodaca,
Nuevo León, 66600

PATIOS DE CHATARRA Y CENTROS DE RECOLECCIÓN

T. +52 791 9138 105 / Km. 3 Ctra. Mex – Cd. Sahagún, Zona Ind. Tepeapulco, Cd.
Sahagún, Hidalgo, 43990

LA PRESA
T.  +52 55 5003 4030 / 5062 1916 / Av. La Presa 2, Zona Industrial La Presa,
Tlalnepantla, Edo. de México, 54187

T.  +52 55 5856 1651 / Tepozanes Los Reyes, Acaquilpan, México, 56428

GUADALAJARA
T. +52 33 3668 0285 /  36702769  / Av. 18 de Marzo 531, La Nogalera, Guadalajara,
Jalisco, 44470

T. +52 55 2603 3275 / 5262 7359 / San Juan 669, Granjas Modernas, CDMX, 07460

T. +52 55 5894 0044 / 2487 2065 / Primera Sur S/N, Independencia, Tultitlán, Edo. 
de México, 54915

VERACRUZ
T. +52 229 923 1359 / Ctra. Fed. Aluminio L. 7 o Camino Puente Roto Km. 1.5,
Nuevo Veracruz, Veracruz, 91726

CONTACTO
      55.4601.4700
      pilotes@gerdau.com

gerdaucorsa.com.mx

Tamaño
(in x lb/ft)

Patin tf
(mm)

Peso
(kg/m) 

Peralte d
(mm)

Alma tw
(mm)

Patin bf
(mm)

6x8.5
6x9
6x12
6x16
6x15
6x20
6x25
8x10
8x13
8x15
8X31
8X35
8X40
8X48
8X58
8X67

10X49
10X54
10X60
10X68
10X77
10X88

10X100
10X112
12X53
12X58
12X65
12X72
12X79
12X87
12X96
12X106
12X120
16X50
16X57
16X67
16X77
16X89

16X100
18X50
18X55
18X60
18X65
18X71
21X50
21X57
21X48
21X55
21X62
21X68
21X73
21X83
21X93
24X55
24X62
24X68
24X76
24X84
24X94
24X103

12.7
13.6
18.0
24.0
22.4
29.7
37.2
15.0
19.4
22.5
46.2
52.2
59.3
71.4
86.6
99.8
72.9
80.0
89.1
101.3
114.5
131.2
148.9
166.6
79.0
86.1
96.7

106.9
117.5
129.7
142.8
158.0
178.8
74.4
83.1
99.8
114.5
132.7
148.9
74.4
82.0
89.1
96.7

105.3
74.4
84.6
71.5
81.9
92.7
101.3
108.9
123.1
138.3
82.0
92.2
101.6
113.4
125.1
140.3
153.4

148
150
153
160
152
157
162
200
203
206
203
206
210
216
222
229
253
256
260
264
269
275
282
289
306
310
308
311
314
318
323
327
333
413
417
415
420
425
431
457
460
463
466
469
529
535
524
528
533
537
539
544
549
599
603
603
608
612
617
623

4.3
4.3
5.8
6.6
5.8
6.6
8.1
4.3
5.8
6.2
7.2
7.9
9.1

10.2
13.0
14.5
8.6
9.4
10.7
11.9
13.5
15.4
17.3
19.2
8.8
9.1
9.9
10.9
11.9
13.1
14.0
15.5
18.0
9.7

10.9
10.0
11.6
13.2
14.9
9.0
9.9
10.5
11.4
12.6
9.7

10.3
8.9
9.7

10.2
10.9
11.6
13.1
14.7
10.0
10.9
10.5
11.2
11.9
13.1
14.0

100
100
102
102
152
153
154
100
102
102
203
204
205
206
209
210
254
255
256
257
259
261
263
265
254
254
305
306
307
308
309
310
312
180
181

260
261
263
265
190
191
192
193
194
166
166
207
209
209
210
211
212
214
178
179
228
228
229
230
229

4.9
5.5
7.1

10.3
6.6
9.3
11.6
5.2
6.5
8.0
11

12.6
14.2
17.4
20.6
23.7
14.2
15.6
17.3
19.6
22.1
25.1
28.4
31.8
14.6
16.3
15.4
17.0
18.7
20.6
22.9
25.1
28.1
16.0
18.2
16.9
19.3
22.2
25.0
14.5
16.0
17.7
19.1

20.6
13.6
16.5
11.0
13.3
15.6
17.7
18.8
21.2
23.6
12.8
15.0
14.9
17.3
19.6
22.2
24.9

d 

d 

Y

X X

Y

bf

bf

tf

tf

tw

tw

PILOTES DE ACERO

DIMENSIONES

PROPIEDADES

Ancho del patín

Espesor del patín

Peralte de la viga

Espesor del alma

El acero de los perfiles IR es producido
de acuerdo con la especificación 
ASTM A992 y ASTM A572 G50
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Gerdau Corsa. El futuro se moldea.


