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MAURICIO JARAMILLO CAMPUZANO, abogado, identificado con la cédula de
ciudadania No. 80.421.942 de Bogota y con la tarjeta profesional No. 74.555
del Consejo Superior de la Judicatura, en calidad de apoderado de la solicitante
GEOPIER FOUNDATION COMPANY, INC., doy respuesta al Oficio No.
5172, de conformidad con el articulo 45 de la Decisién 486 de la Comision de

la Comunidad Andina, y de acuerdo con los siguientes argumentos:

1. Reivindicaciones

Las Reivindicaciones 1 y 6 a 8 que habian sido objetadas por el Examinador
han sido eliminadas, por lo tanto se entiende que dichas objeciones se ven

ahora salvadas.

La Reivindicacién 10 ha sido modificada, eliminando la expresién objetada “al
menos parcialmente” y, ademas, ha sido restringida a caracteristicas

adicionales que salvan los antecedentes citados.

2. Descripcion

e

Se han subsanado en el capitulo descriptivo las objeciones referidas a las
Unidades de medicién las que ahora se han puesto en correspondencia con el

- Sistema Internacional.
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3. Figuras

También en las Figuras se ha adoptado el Sistema Internacional de medidas.

~ -4; Novedad & Nivel Inventivo IR S r

L Relv, dlcaCIones 1, 4,5, 7,8,10a 13, 17, 19 y 20 han SIdO rechazadas
por falta de novedad y/o nivel inventivo frente a los Documento us
2008/0205993 (D1) y US 2004/0115011 (D2).

En primer lugar, se debe destacar que las reivindicaciones 1 a 9 han sido
eliminadas por lo cual el analisis de los documentos citados se hard con
referencia al método que ha quedado en las reivindicaciones que ahora se

presentan.

Con respecto a la Reivindicacion 1 del nuevo juego de reivindicaciones, la
misma corresponde a la anterior reivindicacién 10 que ha sido modificada de
manera de clarificar ain mas las caracteristicas distintivas de esta invencion
frente a D1 y D2. Ninguno de estos documentos citados divulga todas y cada
una de las caracteristicas que se definen en la Reivindicacion 1 que ahora se

presenta.

La Reivindicacion 1 define ahora la etapa de (b) de “proveer una placa superior
de sellado en un extremo del tubo de alimentacion opuesto a la cabeza de
pisén (2) y un tubo de suministro de material fluible separado que se acopla al
tubo de alimentacion a través de una conexion sellada;”. Con esto se deja en
claro que se cierra el paso de fluido en el tubo de alimentaciéon por medio de la
placa superior de sellado dispuesta en el extremo del tubo de alimentacion
opuesto a la cabeza de pisén (2), selldndose asi el paso de fluido cuando se
hace el hincado, y el tubo de suministro de material fluible separado se acopla
al tubo de alimentacién a través de una conexién sellada, permitiendo de esta
manera que el material fluible y cualquier contenido de aire en el interior del

tubo de alimentacion sea presurizado.
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Ninguno de los documentos citados divulga la mencionada operaciéon en donde
una conduccién a través de un tubo de suministro de material fluible separado
se comunique ‘con ufia conduccidn de un tubo de alimentacién por medio de ~

una conexion sellada.

La conduccién en un “tubo de suministro de material fluible”, segin se define
en la reivindicacidon 1, es una caracteristica requerida del “sistema cerrado”
que se ilustra en las Figuras 7 y 8. La tuberia de suministro de material fluible
es utilizada para bombear concreto, lechada u otro material fluible dentro del
tubo de alimentacién primaria. La capacidad de bombear materiales fluibles
dentro del tubo de alimentacién primaria es importante porque cuando se
combina con el sellado de la placa superior, que permite que el sistema sea
cerrado, se puede incrementar ventajosamente la presion logrando asi una

mas eficiente y mas deseable evacuacion del material fluible desde el mandril.

La Reivindicacién 1 que ahora se presenta también incluye la caracteristica (e)
de “retirar el conjunto de mandril mientras se alimenta de manera continua
material cementoso a través del tubo de alimentacién, formando, luego de
curado, una insercion cementosa rigida que tiene un ancho substancialmente
igual al ancho de la cavidad, y esta formada en la parte superior de la base
ensanchada.”

El Documento D1 no expresa nhi sugiere las caracteristicas de la reivindicacién
1. Méas particularmente, D1 no divulga un método de construccién de un pilote
de base expandida o ensanchada mediante la formacidén de una base
ensanchada unitaria que tenga un ancho mayor que la cabeza del pisén, de
manera de formar una inclusion o insercidon cementicia rigida que tiene el

ancho de la cavidad, en la parte superior de la base ensanchada.

En el campo de los mejoramientos de suelos, frecuentemente es deseable
instalar una insercidn (cementicia) rigida dentro del suelo para transferir las
cargas a través de una capa de suelo débil o blando. Aun cuando estas capas
de suelo pueden también ser tratadas mediante columnas de agregados no
cementicios, estas columnas no cementicias son tipicamente muy dependientes

3
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‘de las tensiones confinadas (es decir, las mismas dependen de la resistencia
de las paredes laterales del suelo para evitar la formacion de salientes o
p’rbt:ubefancias. Ocasionalmente, las inclusiones cementicias son empleadas
para formar un by-pass o desvio en los suelos débiles y transferir las cargas a
suelos mas profundos y mas fuertes. La presente invencién provee un método
novedoso que en forma, de manera eficiente, una base ensanchada rigida y
fuerte (ya sea cementicia o no cementicia) en el fondo de la columna y provee
un método eficiente para la formacién de un pilote cementicio rigido sobre la
base ensanchada. De manera diferente, D1 se refiere a un mandril para hacer
columnas de soporte de materiales conglomerados, conocidos como
agregados, en donde se emplean restrictotes de flujo (tal como cadenas) para
prevenir el movimiento ascendente del agregado a través del mandril durante

el hincado del mandril.

Con respecto a D2, US 2004/0115011, este documento no divulga ni sugiere
las caracteristicas de la nueva Reivindicacién 1. De hecho, dicho documento ha
sido citado, no contra la reivindicacion 10, sino contra las originales
reivindicaciones 2 y 13. La reivindicacién 2 ha sido eliminada y la reivindicacién

13, actual reivindicacién 3, es dependiente de la nueva reivindicacion 1.

Tal como se ha indicado arriba, D1 y D2 no anticipan todas las caracteristicas
definidas en la presente Reivindicacion 1, ni tampoco las sugieren de modo que
una persona con conocimientos en la materia pueda deducirlas de manera
obvia. Por otra parte, el resto de las reivindicaciones que ahora se presentan
son dependientes de la Reivindicacion 1, por lo cual las mismas caben también

dentro de esta misma conclusion.

Naotificaciones

Recibiré notificaciones en la secretaria de su Despacho; en mis oficinas de
abogado ubicadas en la Calle 67 No. 7 - 35, oficina 1204, teléfono 3192900,
fax 3210295, Bogotd D.C., Colombia, o; al correo electrénico
apenaranda@gpzlegal.com.
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Atentamente,

oA
i
4

ICIO JARAMILL \
C.C. 80.421.942 de Bogota
T.P. 74.555 del C.S.Jra.

apu
Adjunto: Lo anunciado

e Nuevo capitulo descriptivo y reivindicatorio.
 Figuras adaptadas el Sistema Internacional de medidas.
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DESCRIPCION
Método y aparato para construir un pilote de base

ensanchada

PR

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

-

La presente solicitud esﬁé relacionada con la
solicitud de patente de utilidad estadounidense con numero
de serie 12/875,986 cuya ©prioridad se reivindica,
presentada el 3 de septiembre de 2010; cuya descripcidn se
incorpora aqui como referencia en su totalidad.

Campo de la invencién

La presente invencidén se refiere a la construcciédn de
una columna de soporte estructural. Mas en concreto, la
presente invencién se refiere a un método y a un aparato
para la construccién de un pilote de base ensanchada para
rodear suelos débiles y transferir cargas estructurales a
suelos duros subyacentes.

Antecedentes de la invencién

Aquellas construcciones pesadas o susceptibles de
hundimiento que se encuentran en zonas que contienen suelos
blandos o débiles a menudo reposan sobre cimentaciones
profundas que consisten en pilotes hincados o columnas de
hormigén perforadas. Las cimentaciones profundas estén
disefiadas para transferir las cargas de la estructura a
través de los suelos blandos a estratos de suelos méas
aptos.
En los tGltimos afios, ha aumentado el uso de columnas

de agregado para soportar estructuras situadas en zonas que
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contienen suelos blandos. Las columnas estan disefiadas para

reforzar y fortalecer la capa blanda y minimizar los

-hundlmlentos resultantes. Las columnas  se construyen

’ w«!

'”ndo una variedad de metodos que 1ncluyfi ei método
de perfdraélon ‘y .aplsbﬁamlento descrito en las patentes
estadounidenses 5.249.892 y 6.354.766; el método de mandril
hincado descrito en la patente estadounidense 6.425.713; el
método de mandril hincado de cabeza de pisdédn descrito en
patente estadounidense 7.226.246; y el método de mandril
cénico hincado descrito en la patente estadounidense
7.326.004; cuyas descripciones se incorporan como
referencia en su totalidad.

El método de columna corta de agregado (patentes
estadounidenses 5.249.892 y 6.354.766), que incluye la
perforacién o excavaciédn de una cavidad, es una solucidn de
cimentacién efectiva cuando se instala en suelos cohesivos
en los que se mantiene facilmente la estabilidad de las
paredes laterales del agujero. El método en general
consiste en: a) perforar una cavidad o agujero generalmente
cilindrico en el suelo de la cimentacién (tipicamente de
aproximadamente 76,2 cm); b) compactar el suelo del fondo
de la cavidad; c¢) inyectar una capa relativamente delgada
de agregado en la cavidad (tipicamente de aproximadamente
entre 30,48-45,72 cm); d) apisonar la inyeccidén de agregado
con una cabeza de pisdén biselada especialmente disenada
para ello; y e) repetir el proceso para formar una columna

de agregado que se extienda generalmente hasta la
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superficie del suelo. Es fundamental para el proceso la
aplicacién de energia suficiente en la cabeza de pisdn

blselada para dque el proceso aumente ten31ones laterales

',dght~ de la matriz del suelo a 1o largo de los lados de la.

qa 1dad durante el aplsonamlento secuenc1alﬁfEsté'creac;on
dé':téﬁsion lateral es importante debido a que hace
disminuir la compresibilidad de la matriz de los suelos y
permite que las cargas aplicadas sean transferidas de
manera eficiente a la matriz de los suelos durante la carga
de la columna.

El método de mandril hincado de cabeza de pisén
(patente estadounidense 7.226.246) es una variante del
método de columna corta de agregado. Este método consiste
generalmente en hincar una tuberia hueca (mandril) en el
suelo sin tener que perforar. La tuberia estd provista de
una cabeza de pisén en la parte inferior gque tiene un
didmetro mayor que la tuberia y que tiene un fondo plano y
lados biselados. El mandril es hincado en el fondo elegido
para la elevacién de la columna, es llenado de agregado y
después elevado, permitiendo que el agregado salga de la
tuberia y entre en la cavidad creada debido a la retirada
del mandril. La cabeza de pisdédn es hincada después de nuevo
en el agregado para compactar el agregado. La forma de
fondo plano de la cabeza de pisén compacta el agregado; los

lados Dbiselados fuerzan el agregado hasta las paredes

laterales del agujero aumentando asi las tensiones

laterales en el suelo circundante.
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El método de mandril coédnico hincado (patente
estadounidense 7.326.004) es otro medio para crear una
columna de agregado con un desplazamiento de mandril. En

o nn E PR

este .caso, la forma del mandril es un gpﬁq;ﬁrﬁhééaok’més

grande en la parte superior que en la inferior, con un

dngulo de inclinacién de entre aproximadamente 1 'y
aproximadamente 5 grados desde la vertical. El mandril se
hinca en el suelo, haciendo que la matriz del suelo se
desplace hacia abajo y lateralmente durante el hincado.
Después de alcanzar el fondo elegido para la elevacién de
la columna, el mandril se rétira, dejando una cavidad en
forma de cono en el suelo. La forma cénica del mandril
permite la estabilizacidén temporal de las paredes laterales
del agujero de tal manera que puede ser introducido el
agregado en la cavidad desde la superficie del suelo.
Después de la inyeccidén de agregado, el mandril se vuelve a
hincar en el agregado para compactar el agregado y forzarlo
hacia los lados dentro de 1las paredes laterales del
agujero. A veces, se utiliza un mandril mé&s grande para
compactar el agregado cerca de la parte superior de la
columna.

La patente estadounidense 7.604.437 se refiere a un
mandril para la construccidén de columnas de soporte de
agregado en el gue se proporcionan limitadores de flujo
para evitar el movimiento ascendente de agregado a través
del mandril durante el hincado del mandril. El mandril

incluido en esta técnica se refiere a la formacidén de una
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columna de soporte de agregado tal como se describe en las
patentes estadounidenses 6.425.713 y 7.226.246 descritas
anteriormente.

Las, patentes estadounidenses -4.992.002 y" 6.773.208 s

[T 8%

refieren a métodos para conformar un pilote de hormigédn
parcialmente armado en el suelo. Un método implica el uso
de un mandril alargado con un pie acopado que tiene un éarea
en seccién transversal mayor que el mandril, en el que la
lechada fluida gque se coloca en el mandril fluye a través
de aberturas situadas cerca del fondo del mandril al
espacio que hay entre el mandril y el pie. El otro método
implica 1la instalacién de wuna carcasa tubular hueca
alargada que se rellena después con hormigdn fluido que se
deja endurecer mientras que la carcasa permanece en el
suelo. Cada una de estas referencias hace alusidén
simplemente a inserciones de hormigédn endurecido y no
permite la estabilidad y 1la resistencia adicionales
proporcionadas por un pilote que tiene una base ensanchada.

En el &ambito de la ‘mejora del suelo, a menudo es
deseable instalar una insercién rigida en el suelo para
transferir cargas a través de una capa de suelo blando o
débil. Aunque estas capas de suelo también pueden ser
tratadas mediante columnas de agregado no cementosas, las
columnas no cementosas son normalmente de tensidén limitante
dependiente” (es decir, se basan en la resistencia de la
tierra de las paredes laterales para evitar abombamientos).

En ocasiones, es deseable utilizar inserciones cementosas
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para rodear suelos débiles ‘y transferir cargas a suelos
duros éubyacentes. El objeto de la presente invencidén es
formar de manera eficaz una base ensanchada dura y rigida
(ya sea cementosa o no cementosa) en la parte inferior de

la columna y proporcionar un medio eficaz para introducir

lechada; hormigén, agregado wuna vez fraguado, u otro

material cementoso a través de las partes superiores de la

columna para formar una insercidn cementosa.

Breve descripcién de la invencidn

La presente invencién se refiere a un sistema para
construir una columna de soporte. Un mandril tiene una
parte superior »y una cabeza de pisdén. Una tuberia de
alimentacién se extiende a través del mandril para
alimentar agregado, hormigdén, lechada, u otros materiales
fluidos a la cabeza de pisdén. La cabeza de pisdn incluye
una cémara inferior agrandada con una superficie de
reduccién en una parte superior de la misma para compactar
agregado y hormigén y limitar el flujo ascendente de
agregado o de hormigdén durante la compactacidén. La cabeza
de pisdén es de un tamafio que proporciona una zona cerrada
para permitir que los materiales cementosos se coloquen en
la misma.

La invencién puede comprender un mecanismo de véalvula
gque se puede mover entre una posicidén abierta y una
posicidén cerrada para cerrar la comunicacién del tubo de
alimen®acién con el cabezal de ©pisén durante las

operaciones de apisonamiento y puede comprender elementos

.
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de refuerzo asegurados entre la superficie de reduccidén y
el mandril para proporcionar soporte de carga durante las
operac1ones de apisonamiento. La invencidén también puede
comprender cadenas unidas o muescas en el 1nterlor de 1a

B :

cabeza de pisén para limitar el flujo aSCendente de

,rlai hacia el tubo de alimentacién dur:ntev gi
imiento descendente del mandril. Un segundo tubo puedé

extenderse a través del mandril en el lado del tubo de

gallmentac1on para permitir que fluya hac1a arrlba materlal

cementoso a través del segundo tubo para la inspeccidn del
material cementoso durante el bombeo. Una tolva puede estar
situada en la parté superior del mandril para alimentar
agregado al tubo de alimentacién del mandril. Un tapbén de
cierre puede estar en un extremo del tubo de alimentacion
opuesto a la cabeza de pisén y un tubo de suministro de
hormigén puede estar conectado al tubo de alimentacidn, y
una fuente de presidén de aire puede estar conectada al tubo
de alimentacién para evacuar hormigén del tubo de
alimentacién mediante la presién de aire suministrada al
mismo.

También se describe un método de construccidén de tales
columnas de soporte con el sistema y puede incluir
proporcionar la cabeza de pisén con una forma que tenga una
cdmara inferior agrandada provista de una superficie de
reduccién en una parte superior de la misma para compactar
y limitar el flujo ascendente de material al tubo de

alimentacién durante el apisonamiento, estando ademés
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dimensionada la cabeza de pisén para proporcionar una zona
cerrada a fin de permitir la colocacién de material

cementoso en la misma; hincar el conjunto de mandril en una
L

-

gpa cavidad; elevar, el . conjunto de mandrll para
liberar una carga inicial de agregado u hormigén de 1la
cabeza de pisén hacia el fondo de la cavidad; volver a
hincar el conjunto de mandril para compactar el agregado o
el hormigén en el fondo de la cavidad y para formar una
base ensanchada, teniendo la base ensanchada una anchura
mayor que la cabeza de pisén, y retirar el conjunto de
mandril mientras se alimenta de manera continua material
cementoso o agregado para ser posteriormente tratado de
manera completa o parcial con lechada a través del tubo de
alimentacién, formandose asi una insercidén cementosa al
menos parcialmente dentro de 1la cavidad, teniendo la
insercién cementosa la anchura de la cavidad y estando
formada en la parte superior de la base ensanchada.

El método puede comprender ademéds introducir una
tuberia a través del tubo de alimentacién y la cabeza de
pisén después de la formacién de la base ensanchada,
colocar agregado durante el paso de retirada para rodear
parcialmente la tuberia, e introducir material cementoso en
la tuberia después de la colocacién de agregado para tratar
el agregado.

Breve descripcién de los dibujos

fupe£f101e>del suelo a una profundldad dada fﬁrmando de"eééﬁ;
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La invencién se comprenderd mejor a partir de la

 siguiente descripcién detallada hecha con referencia a los

dibujos, en los que:

La figura 1 es wuna vista lateral en seccidn
transversal de una primera realizacién de un mandril;‘

La figura 2 es una vista lateral en seccidn
transversal de una segunda realizacidén del mandril con una
valvula;

La figura 3 es una vista lateral en seccidn
transversal de wuna tercera realizacién del mandril con
limitadores de flujo ascendente internos;

La figura 4 es una vista lateral en seccidn
transversal de una cuarta realizacién del mandril con una
tuberia de retorno de lechada;

Las figuras 5A a 5E ilustran un método de construccién
de un pilote con el mandril de la figura 1;

Las figuras 6A a 6F ilustran un método alternativo de
construccién de un pilote con una realizacidn del mandfil
de la invencidn;

La figura 7 es una vista lateral en seccidn
transversal de una realizacidén alternativa del mandril
utilizando un sistema superior cerrado para permitir que se
cree presidén de aire;

La figura 8 es una vista méas detallada del
funcionamiento de un sistema superior cerrado que incluye

el uso de una fuente de aire externa;
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La figura 9 es un grafico que muestra los resultados
de..pruebas. de ..carga realizadas en columnas hechas de
acuerdo con el Ejemplo I en comparacién con pilotes de
referencia.

Las figuras 10 y 11 son graficos qué muestran los
resultados de pruebas de carga realizadas en columnas
hechas de acuerdo con el Ejemplo III.

Descripcién detallada de la invencidn

Con referencia a las figuras adjuntas, se proporcionan
varias realizaciones de un mandril nuevo y novedoso para
formar un pilote de base ensanchada, como parte de una
insercidén endurecida.

La figura 1 ilustra una realizacidén de un conjunto de
mandril de base (1) dincluidec en este documento. En esta
realizacidén, una cabeza de pisén (2) estd formada como una
estructura unitaria conectada a un extremo de un tubo o
tuberia de alimentacién (4) para formar el conjunto de
mandril (1). La tuberia de alimentacidén (4) puede teﬁer
normalmente un didmetro de entre 10,16 y 30,48 cm y.tiene
un extremo superior (no mostrado) opuesto a la cabeza de
pisén (2) al que se puede alimentar agregado, hormigédn,
lechada, y otro material fluido. La cabeza de pisdén (2)
comprende normalmente uné cdmara inferior agrandada (3),
que normalmente tiene un didmetro de entre 25,4 y60,96 cm.
La superficie de reduccidén (5) desde las paredes de 1la
cédmara inferior a las paredes de la tuberia de alimentacién

tiene la funcidén de placa de compactacidn para compactar
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agregado y hormigén como se describe a continuacién, asi
como la funcién de servir de limitador de flujo ascendente,

mientras que el agregado inicial estd siendo hincado, de

manera .que el agregado u hormigén forme un "tapén"déntrd

dé ;aqégmara (3) y no fluya de nuevo hasta iafﬁdbéfiéfdé'

41ifi8Atacién (4). La superficie de reduccién (5) puédé ser
A ] . N e S

¢linada como se muestra en la figura 2. La cémara

iﬁferior (3) en el fondo de 1la cabeza permitg la fo;maciéﬁ
de una basé ensanchada de fondo densificado y proporciona
un &area cerrada para la colocacién de lechada o de
hormigdén. Unos refuerzos (6) también pueden ser colocados
entre la tuberia de alimentacidén (4) y la camara inferior
(3) para ayudar en la transferencia de carga durante el
hincado.

La figura 2 ilustra una realizacién de un mandril de
base similar al de -la figura 1, aunque incluye un
mecanismo de valvula especial (7) que puede ser usado
ademds para bloquear el flujo de agregado o de hormigédn
desde la cémara inferior (3) a la tuberia de alimentacidn
(4). El1 mecanismo de valvula (7) se asienta contra la
superficie de reduccidén (5) de la tuberia de alimentacidn
(4y y fisicamente 1limita el flujo de agregado, o de
hormigdén, de vuelta a la tuberia de alimentacidén durante el
hincado (en comparacién con el "tapdn" formado como se ha
descrito anteriormente con referencia a la figura 1).
Cuando la tuberia de alimentacidén (4) es elevada, el

mecanismo de vé&lvula '(7) se abre para permitir el flujo



10

15

20

25

descendente de lechada, hormigdén, u otro material fluido a
través de la tuberia de alimentacién (4) y a la céamara

inferior (3). El1 mecanismo de valvula (7) puede ser

1man1 ulado medlante una tuberla que: se extlenda hasta la

e superlor del mandrll o medlante un mec nlsmo que

it
! s A

apﬁntale el mecanismo ~de valvula"(75 avvlas paredes
laterales de la tuberia de alimentacidén (4).

El propdésito del mecanismo de valvula (7) previsto con
refefencia a la figura 2 es permitir 1la posterior

compactacién de la base inferior ensanchada de agregado u

'hormigén colocada y formada al principio. Por ejemplo, el

mandril se hincaria primeramente en el suelo con la camara
inferior (3) cargada de agregado o de hormigén. La tuberia
de alimentacién (4) se elevaria a continuacidén, y el
mecanismo de valvula (7) se abriria. Después se aradiria
lechada u hormigén a través de la tuberia de alimentacidn
(4). E1 conjunto de mandril (1) se hincaria de nuevo a
continuacién, permitiendo por tanto una mayor compactacidn
del agregado u hormigén en el fondo para formar una base
ensanchada.

La figura 3 ilustra otra variacién de la realizacidn
de la figura 1. M&s especificamente, se conectan eslabones
de cadena (8) dentro de la cabeza de pisdén (2) de manera
que al apisonar, los eslabones de cadena (8) se mueven
hacia dentro para apretar el agregado o el hormigbébn en la
cédmara inferior (3) e impedir que el agregado o el hormigédn

ascienda hasta la tuberia de alimentacién (4). También se
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prevé la provisién de muescas internas en lugar de cadenas
con el- fin de ©proporcionar " una restriccién de flujo
ascendente no mecédnico (o pasivo).

La figura 4 ilustra otra realizacién de un mandril
similar al mostrado en la figura 1, gque sin embargo incluye
una caracteristica especial para garantizar la colocacidn
de lechada. En lugar de tener una tuberia o tubo de
alimentacién (4) de un solo canal como se muestra en la
figura 1, la realizacién incluida con referencia a la
figﬁra 4 tiene una tuberia de alimentacién que incluye una
tuberia de alimentacién principal (4) y una tuberia de
retorno de lechada (9) que se utiliza para asegurar dque
esté instalada una columna continua de lechada. E1 flujo
positivo de lechada procedente de la parte superior de la
tuberia de retorno de lechada (9) demuestra que el mandril
estd lleno de lechada antes de o durante las operaciones la
extraccidn (elevaéién) del mandril.

Un método de uso se muestra con referencia a las
figuras 5A a 5E, que muestran una secuencia de instalacidn
con el mandril de base representado en la figura 1. El paso
A (figura 5A) muestra la colocacidén de un montdn (10) de
agregado sobre la superficie del suelo. El paso B (figura
5B) muestra el hincado del conjunto de mandril (l) en el
montédn (10) de agregado (para formar una carga inicial de
agregado) y la preparacién para la elevacidén de hincado
final. Durénte el proceso de hincado, el agregado que estéa

en la cémara inferior (3) forma un tapdén (1l1l) en el cuello
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de la tuberia de alimentacién (4) en el fondo de la cabeza
de pisén (2). El mecanismo de vadlvula (7) mostrado en la

figura 2 o los eslabones de cadena (8) mostrados en la

f'gp;a;§3) pueden utilizarse dentro de la Cabeza.de'piséﬁ

P v4 facilitar la obturacién. El paso é'(figuré 5C)

%yé§t?g la elevacién del conjunto de mandril (1) en lé qﬁé
éi:tépén de agregado (11) o carga inicial se mantiéne en sﬁ
lugar én el fondo del agujero (se entiende que la carga
inicial también se puede afiadir después de hincar una
cabeza de pisdn cerrada, tal como con una tapa protectora
que cubre la abertura inferior de la cabeza de pisén). E1
paso D (figura 5D) muestra el rehincado del conjunto de
mandril (1) una o mas veces para compactar el agregado en
el fondo del agujero y para formar una base ensanchada
(12). La lechada o el hormigdén (13) puede ser bombeado
después a través de la tuberia de alimentacién como se
muestra. El1 paso E (figura O5E) muestra la colocacién de
lechada o de hormigdn (13) procedente del elemento elevado
desde el fondo mientras se retira el mandril. Cuando la
tuberia de retorno de lechada {(9), como se muestra en la
figura 4, se utiliza conjuntamente con la fase E del
proceso de construccién, se determina la continuidad de la
lechada dentro del eje de mandril si la lechada continua
saliendo de la tuberia de retorno de lechada (9) durante la
extraccidén. La columna de soporte terminada comprende una
base ensanchada con una insercién cementosa localizada en

la misma.
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Un método alternativo de uso también puede utilizarse

‘con referencia a las figuras 5A a 5E. El paso A consiste en

llenar la camara inferior (3) de la cabeza de pisdén (2) con

P

5n, Esto se puede lograr hincandg*géiﬁﬁpéga_aw
AZ),a.tf;;és de:un montén (10)'dé”héfhiggg;céméz%éw%ﬁéStfé
en la figura 5A o bombeando hormigdén a través de la tuberia
de alimentacién (4) mientras que la cabeza de pisdén (2)
estd apoyada sobre la superficie del suelo. En este caso,
la superficie del suelo impide que el hormigén salga del
fondo de la camara inferior (3). Como se muestra en la
figura 5B, la cabeza de pisdén (2) se hinca después para
llevar a cabo la elevacién con el hormigén en el fondo de
la cabeza de pisén (2), formando un tapdédn (11) en el fondo
del conjunto de mandril (1). El mecanismo de véalvula (7)
mostrado en la figura 2 o los eslabones de cadena (8)
mostrados en la figura 3 pueden usarse dentro de la cabeza
de pisén (2) para facilitar el taponamientb. El paso C
muestra el retroceso (elevacidén) del conjunto (2) para
permitir que el hbrmigén salga del fondo de la cabeza de
pisén (2). El paso D muestra la colocacién de mas hormigédn
(13) a través de la tuberia de alimentacidén (4) y el
descenso posterior o simultdneo del conjunto de mandril (1)
sobre el hormigbén colocado previamente para forzar el
hormigén hacia fuera formando asi una base ensanchada (12).
El paso E muestra la colocacién simulténea de lechada o de
hormigén (13), a través de la tuberia de alimentacidn (4)

durante la extraccidén del conjunto del mandril (1) hacia la
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superficie del suelo. Esta técnica forma un pilote de base
ensanchada compuesto de hormigdén en la base ensanchada (12)
i;déthrmigén dentro del eje.de pilote (o insércién)_gn lé
é§{£§wsuperior de la base ensanchada (12):"“1ﬁ“””$“'";"

Los Dbeneficios del sistema incluido aqui son la
formacién eficiente de una base ensanchada (12) que permite
la transferencia de la carga al fondo del pilote y la
rapidisima y eficiente formacidn de la insercién de lechada
mediante la elevacién rapida del mandril mientras se coloca
la lechada o el hormigén (13). Aungue la secuencia del
método de las figuras 5A a 5E representa el uso del mandril
de base mostrado en la figura 1, se ha previsto que el
método podria ser utilizado principalmente con cualquiera
de los mandriles gque se muestran en las figuras 1 a 4.

Las figuras ©6A a 6F muestran una secuencia de
construccién alternativa en la que los pasos A a C (figuras
6A a 6C) son como se han descrito anteriormente con
referencia a la carga inicial de agregado que estd en la
cdmara inferior (ver figuras 5A a 5C). En el paso D (figura
6D) de esta secuencia, se haée descender el conjunto de
mandril (1) para compactar el agregado vy una tuberia
desechable secundaria (14) se inserta en el conjunto del
mandril (1) para apoyarse sobre la base ensanchada (12). En
el paso E (figura 6E) el conjunto de mandril (1) se eleva y
se permite que el agregado adicional (15) llene el espacio
anular entre la tuberia desechable (14) y la pared lateral

de la cavidad (16). Se puede utilizar una tolva (17) para
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'
meter el agregado (15) en la tuberia de alimentacidén (4).
E1 ,agregade .(15). colocado en este paso no se compacta. En
el paso F (figura 6F) la tuberia desechable (14) se utiliza
entonces como un conducto para colocar la lechada en la
insercién rellenando 1os huecos que hay en el agregado
suelto (15) alrededor de 1la tuberia desechable (14).
Tipicamente, la tuberia desechable (14) no se retira sino
que se puede cortar a nivel del suelo o justo por debajo
del nivel del suelo y formar parte de 1la inserciédn
permanente. Ademds, aunque las figuras 6D a 6F muestran
orificios de lechada en el extremo inferior de la tuberia
desechable (14), se entiende que tales orificios u otras
aberturas pueden colocarse parcial o totalmente por la
longitud de la tuberia desechable (14).

La figura 7 ilustra otra realizacién de un mandril
similar al mostrado én la figura 1 aunque incluye un
sistema cerrado para la colocacién de hormigdn, lechada u
otros materiales fluidos. El1l mandril de esta realizacidn
incluye un tubo de alimentacidén externo (18) que entra en
el tubo de alimentacidédn (4) del mandril cerca de la parte
éuperior del mandril para permitir el paso de un material
fluido (19). E1 tubo de alimentacidén externo (18) se
utiliza para bombear lechada, hormigdn, u otros materiales
fluidos al tubo de alimentacién principal (4). La parte
superior del mandril se cierra herméticamente con una placa
superior (21) haciendo que este sea un sistema cerrado. Un

manémetro de presiédn de aire (20) puede ser instalado
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opcionalmente para medir la presién interna de aire dentro
del .mandril y..permitir el uso de..una véalvula. de descarga de
presién (22) para facilitar la eliminacidén de exceso de
presién interna durante el bombeo. El sistema de mandril de
la figura 7 puede utilizarse en combinacién con las
secuencias de construccidén gue se muestran en las figuras
5A a 5E.

La figura 8 ilustra aun otra realizacidén del mandril
similar al mostrado en la figura 7. En esta realizacién,
una fuente de aire, tal como un compresor (24), puede ser
opcionalmente wutilizada para aplicar presién de aire
elevada al aire atrapado (23) dentro de la tuberia de
alimentacién de mandril (4) para evacuar hormigdn (13) del
mandril.

Los siguientes ejemplos ilustran aspectos adicionales
de la invencién.

Ejemplo I

A modo de ejemplo, se utilizd una realizacidén del
sistema de la presente invencidn para instalar una columna
de soporte, también descrita aqui como pilote de base
ensanchada ("EBP"), en un sitio de prueba en IoWa. El sitio
de prueba estaba caracterizado por 1,2192 m de arcilla
pobre arenosa sustentados por arena. Este programa de
pruebas fue disefilado para comparar las caracteristicas de
la carga frente a la desviacidén de éesta realizacidén del EBP
con pilotes de referencia construidos en inyecciones

sucesivas, tal como por ejemplo un pilote construido
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mediante el método de mandril hincado de cabeza de pisédn.
Los pilotes de referencia de este ejemplo tenian un
didmetro nominal de 50,8 cm vy una longitud instalada

de7,0104. m. Un pilote de referencia se ‘congtruyd dé

agrey dBfCon un diametro de solamente 50,8 cm. Otrszpiloﬁé

A_eférencia se construyé con un aditivo de lééhaaé;
é_méhmente conocido como pilote fraguado, con un diémetfg
Aé 35,56 cm.

En esta realizacién de la invencidn, el EBP se formd
llenando el mandril extraible (figura 1) con una
combinacién de agregado de granulometria abierta y lechada
fluida. El1 mandril tenia una cédmara inferior (3) con un
didmetro exterior de 35,56 cm y una tuberia de alimentacidn
(4) con un diédmetro exterior de 30,48 cm. El mandril de
esta realizacién se conectd por su extremo abierto (opuesto
a la cabeza de pisdn) a una tolva abierta para el llenado y
se unidé a un martillo de alta frecuencia que normalmente
estd asociado al hincado de tablestacas. El martillo es
capaz de proporcionar tanto fuerza descendente como energia
vibratoria. Se hizo avanzar el mandril completo hasta una
profuqdidad de 7,0104 m por debajo la superficie del suelo.
El conjunto de mandril se elevd después 0,9144 m y se hizo
descender 0,9144 m un total de 3 veces para formar una base
ensanchada inferior. Cada elevacidén y descenso del mandril
se denomina "carrera". Después se elevdé el mandril 00,9144
m, se hizo descender 00,6096 m, y luego se extrajo

lentamente hacia la superficie del suelo permitiendo
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- de: eje de

colocar una columna de lechada y agregado en la cavidad
creada durante la instalacién del mandril. E1 EBP fue

construido con un didmetro de base de 50,8 cm y un didmetro

i
i

35,56 cm. Una vez que el mandril  se,’ektrajg
: . P s . e g SR s o TesTl oy e '

ééﬁplétamente, una varilla de acero de refuerzo de 2,54 cm
de didmetro fue insertada en toda la longitud del EBP. Una
tapa de hormigdén se vertid después por encima del EBP para
facilitar las pruebas de carga.

Se hicieron pruebas de capacidad de carga de 1los
pilotes de referencia y EBP utilizando un gato hidraulico
que empujaba contra una armadura de prueba. La figura 9
muestra los resultados de la prueba de capacidad de carga
del EBP en comparacidén con los pilotes de referencia. En un
méaximo de una desviacién de pilote de 1,27 cm, el pilote de
referencia con agregado soportd una carga de
aproximadamente 10.568,69 kg, el pilote de referencia con
lechada soportd una carga de alrededor de 22.679,6 kg, y el
EBP soportd una carga de aproximadamente 31.887,52 kg. En
un maximo de desviacién de pilote de 2,54 cm, el pilote de
referencia con agregado soportd una carga de
aproximadamente 17.599,37 kg, el pilote de referencia con
lechada soportd una carga de aproximadamente 28.440,22 kg,
y el EBP soportd una carga de alrededor de 43.998,42 kg. La
capacidad de transporte de carga del pilote construido de
acuerdo con esta realizacién de 1la presente invencidn
mostré una mejora de pliegue de entre 2,5 y 3 en

comparacidén con un pilote de referencia con agregado, y una
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mejora de pliegue de entre 1,4 y 1,5 en comparacidén con un
piloteﬂzde“‘referepsiaA_gon_klechgﬁa, .La difg;encia en g%
ébﬁpéfﬁémiénfo con relacidén al pilote fraguado es causada
por la formacién de la base inferior ensanchada durante la
construccién del EBP segun la invencidn.

Ejemplo II

Como ejemplo adicional, el sistema de otra realizacidn
de la presente invencidén se utilizd para instalar cinco
elementos EBP en un sitio de prueba en Virginia. El lugar
de prueba estaba caracterizado por arcilla dura. Antes de
la instalacién del EBP, fueron excavados agujeros de 72,6
cm de didmetro a una profundidad de 2,44 m por debajo de la
superficie del suelo. Los huecos se rellenaron después con
arena sin apretar. Los elementos EBP de este ejemplo se
formaron dentro de los agujeros rellenos.

En esta realizacién de la invencidén, el EBP se formd
llenando el mandril descrito en la figura 7 con hormigén.
El mandril de esta realizacidén presentd una "parte superior
cerrada" en contraposicién. a la configuracidén de "tolva
abierta™ que se describe con referencia al Ejemplo I. El
mandril en esta realizacidén se conectd a un martillo
similar al de la realizacién del Ejemplo I. Se hizo avanzar
el mandril a una profundidad de 2,44 m por debajo de la
superficie del suelo. El mandril se elevd después 0,9144 m,
y luego se hizo que descendiera 0,6096 m tres veces para
crear la Dbase ensanchada. Un proceso de elevacidén del

mandril de 0,9144 m, y luego de descenso de 0,3048 m se
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utilizé a continuacién para completar la longitud total del
pilote. .Una .vez gque el hormigén se habia curado, se excavd
cada uno de los.pilotes y se midieron los diametros de la
base y del eje.

La camara inferior en esta realizacién tenia una
dimensién nominal de 30,48 cm de didmetro exterior. Los
pilotes excavados y medidos tenian un didmetro medio
nominal de 45,72 cm. Las bases ensanchadas en las partes
inferiores de los pilotes superaron las 60,96 cm
demostrando la efectividad de esta técnica de construccidn.

Ejemplo ITI

Como otro ejemplo, la realizacién de la presente
invencién a partir del Ejemplo II se utilizd en un sitio en
Washington, D.C. El sitio estaba caracterizadovpor entre
6,096 y 9,144 m de arcilla blanda y arena arcillosa
sustentada por arena densa o arcilla dura. La realizacidn
de la presente invencién en el sitio se wutilizd para
soportar paredes y terraplenes de tierra mecanicamente
estabilizados (MSE). El1 mandril wutilizado para este
proyecto era similar al utilizado en el Ejemplo II. La
cédmara inferior en esta realizacidén tenia una dimensidn
exteriorvde didmetro nominal de 45,72 cm. En este ejemplo,
se construyeron dos EBP completamente de hormigdén y
posteriormente se probd la carga. En este ejemplo de la
realizacidn, los EBP se construyerdn con una base
enéanchada cuyo didmetro era de 60,96 cm, y un eje con un

didmetro de 45,72 cm.
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En esta realizacién de la invencién, el EBP se formd
llenando el mandril (tal como en las figuras 7 u 8) con
hormigén. Después se hizo avanzar todo el mandril hasta una
profundldad de 7,92 mpor debajo de la superflcle del suelo

ata, el Pilote de Prueba 1 y hasta una profundldad de 11 13

ﬁaebajo de la superficie del suelo para el PiioEé d%

gfﬁéba 2. A continuacién se elevdé el mandril 1,22 m, §
luego se hizo descender 0,9144 m. El pf0cesé de elevacién
del mandril 1,22 m, y luego de descenso de 00,9144 m se
completé durante un total de 4 ciclos en los pilotes de
prueba para crear una base ensanchada. Una vez creada la
base ensanchada, se extrajo el mandril a una velocidad
constante mientras se bombeaba hormigédn en el mandril. Una
vez que el hormigén se habia curado, se probdé la carga de
cada uno de los pilotes.

Las pruebas de carga se realizaron utilizando métodos
de prueba de carga Statnamic. La figura 10 muestra los
resultados de la prueba de carga en el Pilote de Prueba 1
(7,92 m por debajo la superficie del suelo) y la figura 11
muestra los resultados de la prueba de carga en el Pilote
de Prueba 2 (11,13 m por debajo dé la superficie del suelo
- dos ciclos de prueba de carga en este pilote de prueba).
Tanto el Pilote de Prueba 1 como el Pilote de Prueba 2
soportaron una carga de prueba de aproximadamente
1.890.494,18 N en un maximo de desviacién de pilote de 2,54
cm, con una carga méxima admitida de aproximadamente

2.557.727,43 N. La anterior descripcién detallada de
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realizaciones se refiere a los dibujos adjuntos, que

ilustran realizaciones especificas de la invencidén. Otras

realizaciones que tienen  diferentes . estructuras y

e \_t
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5 %igvéncion. El término "la invenéién" o similar se
utiliza con referencia a determinados ejemplos especificos
de "muchos aspectos o realizaciones especificas del
solicitante de la invencién establecidos en esta memoria, vy
ni su uso ni su ausencia pretenden limitar el ambito de
aplicacién de la invencién del solicitante o el ambito de
aplicacién de las reivindicaciones. Esta memoria se divide
en secciones sélo por conveniencia del lector. Los titulos
no se deben interpretar como limitativos del é&mbito de
aplicacién de la invencién. Se pretende que las
definiciones formen parte de la descripcidén de 1la
invencién. Se entenderd que varios detalles de la invenciédn
pueden ser modificados sin apartarse del ambito de
aplicacién de la invencién. Ademds, la descripcidén anterior
tiene fines ilustrativos unicamente, y no limitativos.

Se hace constar que con relacién a esta fecha, el
mejor método conocido por la solicitante para llevar a la
practica la citada invencidn, es el que resulta claro de la

presente descripcién de la invencidn.
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REIVINDICACIONES

1-9 Reivindicaciones eliminadas

1. Método de construccidén de una columna de soporte
que comprende el uso de un conjunto de mandril (1) que
tiene un tubo de alimentacién (4) conectado a una cabeza de
pisén (2) en una abertura del mismoc para permitir que fluya
material fluible a la cabeza de pisdén, comprendiendo el
método:

(a) proporcionar la cabeza de pisdén con una forma que
tenga una camara inferior (3) agrandada provista de una
superficie de reduccién (5) en una parte superior de la
misma para compactar y limitar el flujo ascendente de
material al tubo de alimentacién durante el apisonamiento,
estando ademds dimensionada la cabeza de pisén para
proporcionar una zona cerrada a fin de permitir la
colocacidn del material fluible en la misma;

(b)) proveer una placa superior de sellado en un
extremo del tubo de alimentacidén opuesto a la cabeza de
pisén (2) y un tubo de suministro de material fluible
separado que se acopla al tubo de alimentacidén a través de
una conexidén sellada;

(c) hincar el conjunto de mandril en una superficie
del suelo a una profundidad dada formando de esa manera una

cavidad;
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(d) elevar el conjunto del mandril para liberar una
carga-inicial del material fluible de la cabeza de pisén
hacia el fondo de la cavidad;

(e) volver a hincar el conjunto de mandril compactando
el material fluible en el fondo de la cavidad y formando
una base ensanchada, teniendo la baée ensanchada una
anchura mayor que la cabeza de pisén, y

(e) retirar el conjunto de mandril mientras se
alimenta de manera continua material cementoso a través del
tubo de alimentacién, formando, luego 'de curado, una
insercidn cementosa rigida que tiene un ancho
substancialmente igual al ancho de 1la cavidad, y esta
formada en la parte superior de la base ensanchada.

2. Método de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el
que la cabeza de pisén se llena con la carga inicial de

material fluible antes del hincado.

3. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende ademds proporcionar un mecanismo de valvula (7)
que se puede mover entre una posicidén abierta y una
posicién cerrada en la abertura que hay entre el tubo de
alimentacién (4) y la cabeza de pisdédn (2), para limitar el
paso de flujo a la cabeza de pisén al estar en la posicidn
cerrada, y mover el mecanismo de valvula (7) a una posicidn

abierta para introducir material fluible en la cabeza de
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pisén durante la elevacién, y a una posicién cerrada

durante la compactacién hacia abajo.

s 4. Método de acuerdo con la reivindicacién "1, que
comprende ademds introducir el material fluible en la zona

cerrada.

5. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende ademéds proveer cadenas (8) unidas en el interior
de la cabeza de pisén para limitar el flujo ascendente de
material fluible hacia el tubo de alimentacidén durante el

movimiento descendente del mandril.

6. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende ademds proveer muescas en el interior de la

cabeza de pisén para limitar el flujo ascendente de

material hacia el tubo de alimentacidén durante el

movimiento descendente del mandril.

7. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende ademéds proporcionar al mandril un segundo tubo
(9) adyacente al tubo de alimentacidén para permitir la

inspeccién de material cementoso durante el bombeo.

8. Método de acuerdo con 1la reivindicacién 1, que
comprende ademds proveer una fuente de presién de aire

conectada al tubo de alimentacidén (4) para evacuar el



material fluible del tubo de alimentacién mediante la

presién de aire suministrada al mismo.

. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, ep éi

.

5 &Gé‘éi{&agérial fluible comprende un material seleccionado
del grupo que consiste en hormigén, lechada, agregados y

material cementoso.

10. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que
10 comprende ademds proveer una valvula de liberacidén de
presién de aire para reducir la presién en el tubo de

alimentacidén (4).

11. Método de acuerdo con la reivindicacidén 1, que
15 comprende ademds proveer un medidor de presidén para

monitorear la presién en el tubo de alimentacidn (4).
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RESUMEN

Sistema para construir una columna de soporte que
comprende un mandril con una parte superior y una cabeza de
pisén. Un tubo de alimentacién se extiende a través del
mandril para alimentar material fluido a la cabeza de
pisén. La cabeza de pisén incluye una camara inferior
agrandada con una superficie de reduccidén en una parte
superior para compactar material y limitar flujo ascendente
de agregado. La cabeza de pisdédn tiene un tamafio que
proporciona una zona cerrada para permitir la colocacidn de
materiales cementosos en su interior. El sistema permite
construir una columna de soporte que incluye una insercidn

cementosa en la parte superior de una base ensanchada.
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