
ESTUDIO COMPARATIVO DE PILOTES 
DE FIERRO LAMINADO 

En una pieza cargada por punta, el material qued1uá mejor aprovechado, miÁntra.s 
mayor sea la ta~a admisible. Esta ta;,a depende d el material em pleado, de la manem 
como está solicitada la pieza i de su seccion trasversal. 

Segun el pliego suizo las tasa:> admisibles para acero dulce son: 

1 1 
R = 8 - O 03 - para - L 11 O 

r r 

R= 55 OUO ( -j-r para ~ 7 IIO 

La scccion mas racional , en cuanto a su furma, de una pieza cargada por punta, es 
a1uella en que los momentos de inercia principales son iguales i en CJUC ia materia está 
mas alt>jacla del centro de gravedad. Considerada b~j o este pun to de vista la seccion en 
cruz, doble T de alas anchas i sobre todo la seccion circular hueca son adecuadas pam 
pilotes. En cambio en el perfil doble riel considerado, tenemos un momento de inercia 
máximo de 6 1792208 mm•. 

CUADROS 1 GHÁFICOS 

Se hau calculado con la fórmula suiza dad:l anteriormentE', nueve perfiles para di fe · 
fuentes altura:.< desde 1 !lO hasta i mi de 0.5ll en O.!lO m. 

Hemos considerado la pieza empotrada abtljo i articulada arriba lo que nos dará : 

aiendo L la distancia entre e l empotramiento i la articulacion dada en la primera co
lumna de 1m: cuadros. 

1.0
) Tasa(admisibles.-Los cuadros i gráficos 1 correspondientes nos dan una idea 

de la economía teórica siemp•·e que los perfiles tmbajen en las tasas máximas admi
sibles. 
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No siempre se verifica es to en la pní.ctica, por cuan to h\s disposiciones de las cepas 

modi fican estas tasas segun se ven\. en el grMico tercero (IIl ). 

En los perfiles con agujeros de l'e!l\<\ches se h>\11 rlescontado estos para e l cálculo del 

I mínimo del cual se deduce el rad io de jimcion mínimo que entra en las fórmulas. 

2.0 ) Ca1·gas totale8.- Se han determin~:vio para cad;\ uno de los perfiles i para las 

mismas alturas pam las cuales se obtuvieron las tasas ad misibles. 

En los perfiles con ag ujeros de remaches no se descontaron estos en el Clílculo de las 

cargas totales. 

Como se ve en el gráfico ( II) la carga q ue:soport;\ el doble r iel a ménos de 2.90 m de 

altura, es supericr a las de todos los otros perfi les. Para alturas superiores a 7.00 m las 
cargas totales sou cadl\ vez n1as com parables. En C1\111bio e n las altu ras medias compren 

didas entre 3.50 i 6.~0 m la Cllrga total del doble riel qnecla. mui inferior a la de los 

demas perfiles con escepcion de los tipos (6) i (9). 

APLICACIOK DE LOS GRÁFICOS 

Con la ayuda de estos dos gráficos podemos de terminar para cada caso especial el 
límite de aplicabilidad de cada nno de los perfiles calculados i la economía que resulta 

de reemplazar el d oble riel por cada uno de ellos. 
H emos hecho co111o ej emplo este cálculo para e l caso especial de una cepa ent re 

dos tramos de 10.00 m de luz cargado con el t ren que indict\ la figura. 

Suponemos un peso muerto de la superstructum de 1 T por metro corrido i se ha 

despreciado el peso propio de la cepa. 

El cálculo de la renccion de la cepa es el siguiente: 

L , l, 

,.;..-- ------______ _ _ __ 1U.!!t .. ---*------------- .10~-----------

~ B G 

Tmáx 
2 
yM máx 

B 

El l\f debe ser calculado considerando -el tramo de luz doble. 
B 

T max = 1~ 370 8= 74.16 T 



PILOTES DE f' IERRO LAMI~ADOS 101 

Peso muerto=IO T. 
Reneeion de la cepa= 4.16 T. 
El gráfico (1 11 ) uos da para una cepa carg•1da con 8 ( 1 (i T los pesos por m~tro co

rrido de la misma, para los perfiles ya tratados i p>lm las alturas yn indicadas. 

Cada línea cnn espondiente a un perfil dado se pre enta en este gráfico bajo la for

ma escalonada. Al'í por ej emplo, el perfil (1) (doble riel) necesita dos pilotes a 2m dc 

altura, con peso de 2 X 7i = 154 k por metro corrido para soportar la rcaccion ele la'! 
84. 16 T. 

Esta cepa de dos pilotes continuaní. s irviendo para alturas superiores hasta aquella 

ala cnnl corresponda para cada pi lote In carga rnó.xima ndmi~iblc de 
84i 16 

=42.1 T h 

que nos d11. en el gráfico ll una nltum de 2 94 m. 

A esta altura tenemos el primer e!lcalon cuya mag nitud horizontal representa e l 

peso por metro corrido del pilote que tenemos que Agregar para soportar la reaccion de 

la cepa pasada dicha altura i a:-;i sucesivamente se determinan los demas escalones. 

Como S'e ve este gráfico nos da para una altu ra determinada el número de pilotes 
que ha de tener la cepa i w peso por metro corrido. 

En los vé rtices a el material t rabaj>l. a hl t>l.S>l. límite admisible; por consiguiente, en 

estos puntos es donde el mate rial está mejor aprovechado. 

El gráfico nos indica que tod:.s los pe rfiles tratados son mas económicos q ne e l doble 

riel. E sta economía es sumamente marcada para los (2), (i), (8) i (9) en alturas ~upe

rior·es a 3 m. 

El cuadro c¡ne damos en sel{nid11. nos da las economías que se realizan al susti t uir 

el doble ri el por uno n otro de los perfiles (2), (i), (8), (O) i ( 4). Este último perfil lo 

hemos tomado para dar algunas cifras sobre la economía de un perfil en cruz. 
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Conclt~siones. -Scgnn e l cuadro anterior se ve que los per fi les (7) i ( ) son ig ual

meute los mas económicos; sig uen los perfil es (2), (!.IJ i (4). 

' ,_ 
:1-0 
:co 

.J.Itum 

libre )' 

El perfi l (3) (doble T) que no apa rece en e l cuadro an terior 

es, segun el g ráfico III, lijerame nte mas económico 1¡ue el per

fi 1 ( 4 ). 

H ai l!Lte ob~;ervar r¡ nc e l perfi l (;¿) será. probablement e en 

dtfin itiva mns económico q ue los (7) i ( ) por cuanto no llcv¡~ 

rcmnchnd nrns i t ie ne un IHII)'Or pe1 ímctro. 

EHT UDIO COMI'AHATI\'0 D E PII.OT E:; 

Seccion doble 1·iel 

l'e rímetro aproxi madu =- b:¿O mm 

Seccion . ...... .. .... .. .. .. = 9 'D8 mm" 

Peso por metro con ido 

1 (+Y 1 
0.03-

r 

1 1 k 

I = 3 7UO UOO mm• 

mín 

r = 1 ~.33 mm 

-,----
R Ctuga totnl 

--- ----- ----- ----------- ----1----
m 

1 
l .!) !) .1 !)UQ 
~ 7 7.fll)!li) 
:l,:) ~~ (i.!)!)!) 3 

1 

:~ 1 1 o.3~ü2 
:JJ¡ 135. i!)f) 1 

~ 1 f>5.1 !JI) 
4.!'> 1 74.fJ!I ' '< 

1 fl 193.0\1 '7 
!'>,f) :¿ 1 :1.30 ' (j 

1 
() 23~. 7!) . 

(.i,f) ~?,~. 1 !J ~3 

7 ~¡ IJ>\-1 ;¿ 

1 

1 :~:, .¡ "i . fH.I 
1 -tl -UU 1 

:¿.¡u:,o.o 1 
:1u -1 :,_ 1 n 1 

;1 iü0(i.l)ll 
~5-t!J(). ' 1) 1 

!'l -tl !):¡. ' -t l 
n:3riO -t . -t 
i37(i0 f>O 

1 

1. 7 ~ (i 
~. a ·¿ 

!!.!Jl 

1 
lt= - 0,03 -

r 

( 
1' )~ 

R =i''l0 (IOU -,-

kg 1mm 2 

ti.~5 -l 
!-1.(; i :¿ 
fl.OO 
4 00D 
:¿ !J'{ü 
:¿_ 2 () 
u .. o-l 
1.4() 
1.:!0 
1 o l-' 
0.~6-l 
o.:-~5 

kg 
G 1. !J(J;¿ 
:Vi. lll 
:)1). 3 u 
411. ] /(j 
~!).i'l '\;) 
~:¿ H:li 
17.<.: ;)6 
14.4f,l 
11. ~7 > 

1 U.03U 
,;,;,2 

7.374 
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2 

8.5 

'L.,.... .... ~ 
k·--- - - J~L ______ .,J 

1 

.Altura 
en 

me u-os .. 
--------

1.:'1 30.634 
2 40 4!> 
2.5 i) 1.1):'¡() 
3 t\1.:.!67 
:3.5 i iA79 
4 l) l .ú9 
4i'i !) 1.901 
5 102. 124 
:'l.5 1 1 :¿.:324 
(; l :U.f>~:) 

6.5 tn.i46 
7 l4 2.9f>i 

l'I LOTF S DE t'IEHHO J.AMJ~A DüS 

F.!>'J l"DIO C(I)J f'A IU'J !YO l l E PILOTES 

Seccion doble té 

Perímetro aproximado == !J() i mm 
!': . "ecc10n .•.... •. ... •.... . !i5 13 mm~ 

P eso por 111etro corrido = 43 :33 kg 

------- -
1 (+.-)" U.U3 - J\ \rmula .. 

- --
O.ú l f!U2 
J.:¿2i):l 
l .f>~Oi~ R = 

1 
- t) ();j 

l. . :380 1 r 
:¿. 144;17 
2.450i 
2.i f>i03 
3.063 72 

l :!oi l 6.6 1 
1 !iU14.83 R =5!i 000 ( ;·f 1 i6:! 1 5U 
20436.70 

1 =i 43:> 362 mmt 
mín. 

r== 3fl.i2 mm 

m ío. 

R Carga tota l 

k_gímm ~ kg 
7.U 1 31J.II3 
t>.ii5 37.3f>l 
ti.-! li\1 35.6ü-t 
ü.l (i ! 33.1J7 1 
f>.8flü 32.~ 4 
f>.i\49 30.591 
f>.24:'l 2 ' .!105 
4.1-1 :36 ~i.2 1~ 
4. 3;'¡\J 24.0~ 1 
3. 6ü~ ;¿0. 194 
3.1 21 1 i.206 
2_.691 14.8:35 
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A ltura 
en 

metros 

PILOTES DE FIEilllO LAMI:\'ADOS 

ESTUDIO CO~IPARATIVO DE PII.OTF.') 

~eccion doble té 

Perímetro aproximado 

Seccion ...... .......... . 

(Peso por metro corrido 

0.03__!_ 
r (+r 

S06 mm 

49(54 mm 2 

39.017k. 

F í•rmuln 

1 =4 584.756 mm• 

mín. 

r = 30.38:) mm 

mín. 

R Carga tota l 

- -1----------------
].:) 37.03 J 1.11 
2 4lJ.36 14.81 
2.ñ 61.7 1 18.5 1 
3 74 .l)i) 22.22 
3.5 86-39 2:1.91 
4 98-73 2!).62 
.t_ :) 111 ·07 
:) 123·4 1 
fl.i'l 13!). 75 
6 148-0lJ 
()_;"¡ 160.44 - li2-77 ' 

\JAR.%0 

122f>4.49 
15230.03 
1 84~8-116 
:ll930.65 
2f>74 0.99 
29849.47 

----

R= 
1 

-003-
1' 

r r R =55 OOU (-¡-

kgmm"
ti . l) 

66.52 
61.49 
57.7!:1 
:14-00 
f>0 ·313 
4~. 88 
:36. 11 
21<. -l 
2f> .07 
21.36 
18 .42 

kg 
34 197 
33 o~ u 
30 523 
28 6 6 
26 8fJ0 
:¿:) ou 
22 278 
17 9~5 
14 813 
12 445 
111 603 
o 14-l 

S 
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A ltura 
(1 (1 

metros 1' 

----
)..') 37.879 
2 f>0.505 
~.f> o3 1 :H 
3 75.7i"J7 
3.5 88.3 4 
4 101 010 
4.;j 11 3.63() 
:) 1 ~6.262 
f>.5 13 .8 '9 
(¡ 11)1.515 
0.f> !Q4.141 
i 176.767 

PILOTES DE FI Eit lto LA)II:\ADO<; 

ESTU I>IO CO)!PAI!ATIYO DE P ILOTES 

Se1·cion en CJ'U?. 

Perímetro a proximado 720 mm 

Seccion ............... .. i4'W mru " l =G 543 000 mm~ 

mín. 

Peso por metro corrido f> 7.·· kg r = 

111 í 11. 

29.7 mm 

~~ - · -

1 
1 

0.03-
1 (+)~ 

1 

Fórmula R Carga total 
r 

----¡ 
kg/ mm" kg 

1.1 363i 1 G. '636 1 fO 4908 
I.fd 5 15 1 (5.4 t . 4 119 
1.893\:!3 1 0.106 1 4f> 3U(i 
2.2i27 1 H =o - 0.03- 5.7273 42 494 r 
2.6f> 152 5.34 5 39 (j 2 
3.03030 

129 14.0fl 1 
4.969 7 36 11 

4.25 31 ft94 
1 fl9H.ñü l 3.4f> 25 599 
I 92n 2u 2. '5 :n 147 
2295~.3 1 ( r " 2.3!H:i 17 771 
2694Ul4 

R = 5fi ooo T) 
2.041 15 1442 

31247.63 1.760 13 059 
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! 1C.IJ ¡(··-······ · · ·-· · ····-····· ····· 
EST UDIO COMPARATIVO DE J' ILOTES 

' ¡ 
.~eccÍ01' en c1·uz 

1.3 

Perímetro aproximado 6~0 mm 

;¡.· · Seccion . .. .. . • . . .... :)920 lll rn" 1 = ~ 114 000 mm' 

:co mí u. 
: ~ 

Peso por metro conido 4') ') kg ~6,3() ..... ,""' r = mm 
··· --·· --·-----·· mín. 

·----
1 

1 'Carga total 
Altnra 

003 _!_ 
1 1 \ • 

en \r) Fórmu ht H. 
metro~ r r 1 

1 
1 

1 ,-. - --- 1 
kg/ mm " kg 

1.5 42.6 3 · 1.2 04 6.720 3U 7 !2 
~ !"lü.91 u 1.7073 

R =8-0 03_!_ 
6.293 3i ~flf) 

:2 .. 5 7l.l:i7 :¿,1342 •• 5.866 34 7:!7 
3 85.36fl :¿_!)6 11 5.4 39 32 1 l:J!) 
3.5 99.5H;¿ 2.9 ¡¡ 5.012 29 67 1 
4 11 3. 2U 12 9fi4.9 4.!W'> :¿;) 130 
4.1) 12 .047 16 396.~ :3.3!'>4 19 32 
fl 142.:l75 !W240.i 

R = M ooo( f-) ~ 
:!.717 16 o 5 

f\ . ;) 1 56.flU3 24 492.2 :¿_245 13 32U 
l i 1';0.730 29 13 .5 1.8 '7 11 lll 
li .5 1 4.957 34 2 10.2 1.607 g ñ3 l - 199.185 39 o72.; 1.3 ti :!05 . 

-------
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-~-- , __ --------
.... 
::"' 9.5 

á lt ura 1 
1 en -

metros r 
1 

1.5 42.18 
~ :>6.2 -t-
~.5 ";0.29 
3 84.35 
3.5 9 .4 1 
4 112.47 1 

4.5 125.53 
:, i40.f>9 
5.5 1M.65 
6 168.i l 
fi.!l 182.76 
i 

1 
196_82 

1 

l' ILOTES I>E F IERRO LAMI NADOS 

F STU OIO CO~ti'ARATIVU DE l'II.O'J'E:> 

Seccion en ct•ttz 

P erímetro aproximRdo 60U mm 
4100 mm~ S eccion . .. . .... . . . . 

P <'so por metro corrido no kg 

1 ( - 1 y 0.03 - F6rmula 
r r 1 

1.26fl4 
1.685 R= - o.o:0-2. 1U9 r 
2.53 1 

12 649.501 
2.P52 

---
16 009.84 
! 9 i 65 . .'>4 

R = 55ooo(-f-f 23 916.62 
28 463.06 
33 40 1·21 
38 738.11 

J =:! 06i 000 mm • 
111 í 11 . 

r = 26 6i mm 
niÍn. 

R Carga tot:ll 

kg/mm~ 
6.735 

kg 
28 !!41 

6.315 

1 

26 4f>9 
5.891 . .. . 
fi.469 2;¿ 915 
5.048 2 1 1:19 
4.347 18 2 10.9 
3.435 14 414 
2 7~2 11 6Ml 
2.2rl9 o 6a2 
1.932 8 09ñ 
1_646 6 {) 1 f> 
1.42tJ 

1 

;, !)49.8 

-- --
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ESTUDIO COMPAHATI\'0 DE Pli.OTES 

A.ltura 
e n 

metro~ 

l.fi 
2 
:¿_i) 
3 
:1.fl 
-l 
4.5 
:) 

fl.fi 
ü 
6.5 

1 -
1' 

~7.84 
37 13 
46.41 
!15.69 
G4.97 
74.2!> 
83.!>3 
!12.81 

102.1 
111 .4 
120.7 
129.9 

1 

1 

Seccion circular 

Perímetro aproximado 556 mm 
Seccion ....... .. . . . . 4:!87 mm• 

Peso por metro corrido = 33.63 kg 

1 
0.03--

r 

---
0.8352 
1.1139 
1.3929 
1.671 
1.949 
2.2~8 
2.!>06 
2.784 
3.063 

1 

(+ r 

12 409.9 
14 568 
16 874 

R= 

1 

F .'orm ula 

• 1 
-0.03 -

1' 

1 

2 

====:!,===~===~===~ --- -

• 

1 = 7 1 :i 7 000 m m' 

mín. 

r = 40.39 mm 

mín. 

R 

kgfmm 2 

7. 16!> 
6.886 
6.608 
6.329 
6.051 
5.772 
;).449 
5.216 
4.937 
4.437 
3.775 
~.2fi9 

. 
Carga tota 

---
kg 
31 4:3 3 

9 30 20. 

1 

2 98 9 
:) 27 76. 

26 !)4 

25 3~ 
6 
2 

24 10' 
22 88 
21 6f> 
19 43 
16 f>6 
14 29 

3 
9 
9 
2 
7 
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~-··· ·- 10_8 _______ -.i 

Altur·a 
en 

metros 

2.fi 
3 
3.fi 
4 
4.5 

f>.fl 
6 
0.5 
i 

-

1 
-

1' 

2 ,i'}j 

38.10 
4í.o2 
f>i. 1:) 
56.6 
íU.:.W 
85.72 
95.25 

104.8 
114.5 
123.8 
133.4 

1 

PILOTES DE F IERRO LA~II:"ADOS 

L:;Tt;DIO COllPARATIYO DE I'IJ.OTES 

Seccion ci?·c1da1· 

P erímetroaproximndo = fl47 mm 

Seccion . .. . .. . .. .. . 3742 mm 2 

Peso por metro con ido = 2 '.27 kg. 

-

0.03-
1 1 (+)" Fórmula 
1' 

----
0.857 1 
1.143 

1 
1.4211 
1.71:) 1 
2.004 R= - U.U3-

r 
2.286 

1 
2.:)77 
2. 58 
3.144 

la 110.2 

[l = :)!) ooo( + r 1!) 326.4 
17 7U6.0 

-- --

1 

I = fJ 8UU Ol O m1u' 

mín. 

r= 09.37 mm 

mín 

R Carga total 

---
kg/mm ~ kg 

7.143 2(l 729 
6.857 2> 699 
6.!)7 1 24 f>'.lO 
6.28f> 23 5 18 
!). IJ96 22 437 
!)./14 

1 
21 382 

5.423 20293 
5.142 1 19 241 
4. 56 1 l í l 
4.195 1:-.69 
3.58 13 420 
3.090 11 f>(}3 

-
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ESTUDIO COMPAHATI VO DE I' ILOTES 

Seccio?l circnl(t?' 

Perímetro aproximado 

Secciou . .... ....... . 

527 mm 

2-t:>:! mm" 

Peso por metro corrido = 1 l . ' 7 kg 

l =33:!úUOU mm• 
mi n. 

r = 36 .. :~mm 

mín. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.~~-~--

' (+)" F•í rmula H. ' 
Altura 

Cll 

metr·o~ 1' 

1 
oo:l-,. Carga total 

-------1--------~-------- 1---------·----------·--------------

30.544 
40.72!1 
50.906 
ü ).11 7 
'i i -~6U 
8 1.4[)0 
!!1.631 

101.8 10 
i\.5 1 1 11.991) 
6 122.110 

0.9222 
1.2t l !) 
l.i'•273 
l. 327 
~. 1 3 ' 1 
2.443:'i 
:¿_-;-.¡ n 
3.0:>40 

1 
R= 8 - UIJ3-

r 1 

) 1 
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