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M E M O R I A  D E S C R I  P T I V A
D E  U N A
P A T E N T E D E  I N V E N  C I O  N 
p o r  v e in t e  a n o s .
Cuyo r e g i s t r o  se  s o l i c i t a  a  f a v o r  de D.JOSE SOLER NA— 
DAL,de n a c io n a l id a d  e s p a ñ o l a , r e s id e n t e  en M adrid , Anto­
n io  A r i a s ,1 1 ,y se  r e f i e r e  a :

SISTEMA DE EJECUCION DE PILOTES

E l nuevo s is te m a  que más a d e la n te  d e s c r i b i r e m o s ,s e r v i r á  
fu n d a m e n ta lm e n te ,p a ra  l a  e je c u c ió n  de p i l o t e s  de horm igón , 
con arm ad ura  o s i n  e l l a , a s í  como tam b ién  p a r a  l o s  de a r e ­
n a  o á r i d o s  p a r a  d r e n a je  o c o m p ac ta c ió n  de s u e lo s  y l o s  de 
m ez c la  de a r c i l l a  o b e n t o n i t a s , p a r a  l a  fo rm a c ió n  de p a n ta ­
l l a s  im p e rm e a b le s ,p o r  m edio de t u b e r í a s  t a n g e n t e s .
A c o n tin u a c ió n  re se ñ a re m o s  a lg u n o s  de lo s  s i s te m a s  em plea­
dos en l a  e je c u c ió n  de p i l o t e s :
SISTEMA DE PERFORACION:
F u n d a m e n ta lm e n te ,lo s  s i s te m a s  de p e r f o r a c ió n  em pleados a c ­
tu a lm e n te  son  l o s  s i g u i e n t e s :
a )  .-C o n  so nda  a  r o t a c i ó n  de g ra n  d iá m e tro ,c o n  o s i n  e x t r a c ­

c ió n  d e l  t e s t i g o  i n t a c t o .
b )  .-A  p e r c u s ió n  con tu b e r ía ,e x t r a y e n d o  l o s  p ro d u c to s  de l a

p e r f o r a c ió n  p o r m edio de c u c h a ra  o so n d a  con v á lv u la s  
de c l a p e t a , a s í  como ta m b ié n  con l a  c u c h a ra  de m an d íb u la s

c )  .-M o v im ien to  a l t e r n a t i v o  de g i r o  de l a  t u b e r í a  p a r a  su
h in c a  y e x t r a c c ió n  de l o s  p ro d u c to s ,m e d ia n te  un a  de l a s
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c u c h a ra s  d e s c r i t a s  a n te r io r m e n te .
d )  . -  M ed ian te  un  ta p ó n  o e lem en to  p r e f a b r ic a d o ,c o lo c a d o  en e l  fo n ­

do de l a  t u b e r í a ( e l  m a t e r i a l  em pleado s u e le  s e r  de horm igón 
- de c o n s i s t e n c i a  s e c a ) .S o b r e  é s t e  ta p ó n  se  g o lp e a  con un p is ó n

de g ra n  p e s o .E l  ro z a m ie n to  de d ic h o  ta p ó n  so b re  e l  t u b o ,a r r a s ­
t r a  a  e s t e  en su  d e s c e n s o .

e )  . -  Con p is ó n ,c u y a  lo n g i tu d  e s  l a  misma que l a  de l a  t u b e r í a  de
e n t ib a c ió n ,g o lp e a n d o  i n d i s t in t a m e n te  so b re  e l  t e r r e n o  o en l a  
p a r t e  s u p e r io r  de l a  t u b e r í a , p a r a  p ro v o c a r  su  d e s c e n s o .

f )  . -  Con t u b e r í a  p e r d id a  y  g o lp ean d o  con p is ó n  so b re  e l  fo n d o .E l
fondo  de é s t a  t u b e r í a  e s t á  c e r r a d o ,o  b ie n  se  a l o j a  en su  f i ­
n a l  un p o s te  de m adera o e lem en to  p r e f a b r ic a d o  de horm igón , 
c o s id o s  en ambos c a s o s  a  l a  t u b e r í a  p e r d id a ,q u e  puede s e r  de 

. chap a  o n d u la d a  o l i s a .
SISTEMA DE HORMIGONADO-
D e p e n d ie n te s  d e l  s is te m a  em pleado en l a  p e r f o r a c i ó n , e l  h o r­
m igonado se r e a l i z a , c o r r e l a t i v a m e n t e  a  l o s  e p íg r a f e s ,d e  l a s  
fo rm as s i g u i e n t e s .

a , b , c ) . -  Se c o lo c a  un tu b o  de m enor d iá m e t r o ,c o n c é n t r i c o  con l a  tu b e —  
r í a  de r e v e s t im ie n to , r e c u p e r a b le s  ambos y se  horm igona  p o r  e l  
i n t e r i o r  de a q u é l p o r  t r a m o s ;s e  r e c u p e r a  p o r  lo n g i tu d e s  p a r ­
c i a l e s  l a  t u b e r í a  de r e v e s t im ie n to , t e n ie n d o  l a  p re c a u c ió n  de 
que quede s iem p re  s u f i c i e n t e  a l t u r a  de horm igón p o r  encim a 
de l a  p u n ta  de l a  t u b e r í a  de r e v e s t im ie n to ,p a r a  e v i t a r  c o r te s  
en e l  f u e s t e , p o r  l a s  b a ja d a s  que se  p ro v o c a n  en l a  colum na de 
horm igón  a l  a c o p la r s e  é s t e  a l  t a l a d r o .
C o r re la t iv a m e n te  a  e s to s  s i s te m a s  de p e r f o r a c i ó n , s e  em plea tam  
b ie n  p a r a  e l  horm igonado un  d i s p o s i t i v o  o c u c h a ra  que l o  depo­
s i t a  en  e l  fo n d o ,a b r ié n d o s e  é s t a  c u c h a ra  d e sp u é s  de su m e rg ir ­
se  en p a r t e  en  e l  horm igón a n te r io r m e n te  c o lo c a d o .E s ta  cucha­
r a  s e  a b re  p o r  m edio d e l  mismo c a b le  de s u s p e n s ió n  o p o r  me­
d io  de una cad en a  t i r a n d o  de l a  c u a l a b re  una  t r a m p i l l a  en 
e l  fo n d o .L a  r e c u p e r a c ió n  de l a  t u b e r í a  se  e f e c tú a  de ig u a l  
m anera y tom ando l a s  mismas p re c a u c io n e s  que en e l  c a so  an ­
t e r i o r .
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O tro  p ro c e d im ie n to  em pleado en c o n so n a n c ia  con  l o s  mismos s i s ­
tem as de p e r f o r a c i ó n ,c o n s i s t e  en d is p o n e r  so b re  l a  c a b e z a  d e l  
tu b o ,u n  e lem en to  p r e f a b r ic a d o  c i r c u l a r , d e  m enor d iá m e tro  que 

^  e l  i n t e r i o r  o ánim a d e l  tu b o .S e  d is p o n e  u n a  ju n ta  a l r e d e d o r
de g o m a ,a r c i l l a  u  o t r a  s u s t a n c i a  de m anera  que p e rm ita  e l  a j u s ­
t e  con  l a  t u b e r í a , y  a  c o n t in u a c ió n  se  va  v e r t ie n d o  e l  horm igón . 
D icha p la c a  p r e f a b r ic a d a ,q u e  tam b ién  puede s e r  un m azaco te  de 
horm igón de c o n s i s t e n c i a  s e m i - s e c a , r e te n id o  p o r  u n a  m a lla  m e tá -  

70 . -  l i c a , s e  su sp e n d e  de l a s  arm aduras+A  m ed ida  que se  v i e r t e  e l
h o rm ig ó n ,p o r  su  p e s o ,d e s a l o j a  e l  agua d e l  i n t e r i o r  d e l  tu b o , 
ya  s e a  p o r  e l  fondo  o m e d ia n te  un tu b o  pequeño  a lo ja d o  en  su  
i n t e r i o r * A l  f i n a l  d e l  h o rm ig o n ad o ,se  r e t i r a n  l o s  e lem en to s  de 
e n tu b a c ió n .

75* - También se  a p l i c a  e l  a i r e  com prim ido p a ra  p ro v o c a r  l a  b a ja d a
d e l  horm igón y como c o n s e c u e n c ia  l a  e x p u ls ió n  d e l  a g u a ,a c tu a n d o  
en é s t e  c a so  como p i s t ó n  e l  mismo ho rm ig ó n , 

d ) . — Al f i n a l  de l a  p e r f o r a c ió n  em pleando e se  s is te m a ,q u e d a  e l  tubo  
tap o n ad o  con e l  horm igón s e m i- s e c o ;s e  su sp en d e  l a  t u b e r í a  de 

8 0 . -  l a  c a b r i a  y a  g o lp e  de p i s ó n ,s e  p ro v o ca  l a  e x p u ls ió n  p o r  e l
fondo  de p a r t e  d e l  tapón+A c o n t in u a c ió n  se  e f e c tú a  e l  horm igo­
nado p o r  to n g a d a s ,e s  d e c i r , l l e n a n d o  de horm igón  una  c i e r t a  a l ­
t u r a  de tu b o ,le v a n ta n d o  l a  t u b e r í a  y a p iso n a n d o  d e s p u é s ,y  a s í  
h a s t a  l a  t o t a l i d a d  d e l  p i l o t e .

85. -  e ) . -  Se horm igona p o r  f a s e s  y se  hace  d e s c a n s a r  e l  p is ó n  so b re  e l
h o rm ig ó n ,c a d a  vez  que se  e le v a  l a  tu b e r í a ,c o n t r o l á n d o s e  con 
e l l o , l a  lo n g i tu d  d e l  horm igón e x i s t e n t e  d e n tr o  de l a  t u b e r í a ,q u  
s e r á  i g u a l  a  l a  p a r t e  de p is ó n  que s o b r e s a le  p o r  encim a d e l  t u ­
b o .

9 0 . -  f ) . -  E stan do  e l  fondo  de l a  t u b e r í a  c e r ra d o  y s ie n d o  é s t a  p e r d id a
b a s ta  e l  l le n a d o  de d ic h a  t u b e r í a  con  h o rm ig ó n ,p u d ien d o  i n d i s ­
t in ta m e n te  s e r  v ib ra d o  o a p is o n a d o .
INCOGNITAS
Todos l o s  p ro c e d im ie n to s  s e ñ a la d o s  y o t r o s  que no reseñam os
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p o r  no e x te n d e rn o s  d e m a s ia d o ,t ie n d e n  a  su  m anera  a e v i t a r  
dos c a u s a s  fu n d a m e n ta le s  de f r a c a s o  en  l o s  p i l o t e s .

1 2 . -  D e s la v a m ie n to s  d e l  h o rm ig ó n ,q u e  s e  o r ig in a n  o pueden  o r i g i ­
n a r s e  guando se  d e s c a rg a  a q u e l  con l a  c u c h a ra  d e s c r i t a , o  
b ie n  p o r  s u b p r e s ió n .

22 . -  F r a c tu r a s  o e s t r a n g u la m ie n to s  d e l  f u s t e  d e l  p i l o t e  que pue­
den  s e r  o r i g i n a d a s , l a s  p r im e r a s ,p o r  le v a n ta m ie n to  d e l  tu b o  
a  m ayor a l t u r a  que l a  colum na de h o rm ig ó n .E s te  caso  puede 
p r e s e n t a r s e  ta m b ié n ,a u n  con pequeH a a l t u r a  de izad o ,co m o  
c o n s e c u e n c ia  de un v a c io  p ro v o cad o  p o r  l a  p e r f o r a c ió n ,q u e  
e s  l l e n a d o  p o r  l a  colum na de h o rm ig ó n .E s te  c a so  s e  p r e s e n ta  
r e g u la rm e n te  en l a s  zonas de c o n ta c to  de te r r e n o s  in c o h e re n ­
t e s  con c o h e r e n te s ,p o r  fo rm a rs e  un embudo p o r  d e b a jo  de lo s  
p r im e ro s .E n  c a m b io ,lo s  e s t r a n g u l a m ie n to s , t i e n e n  c a s i  s izm p re  
su  o r ig e n  en e l  a r r a s t r e  p a r c i a l  de l a  colum na de horm igón , 
como c o n s e c u e n c ia  de su  ro z a m ie n to  s o b re  e l  tu b o .S in  embaió— 
g o ,ta m b ié n  puede p r o d u c i r s e  e l  mismo e f e c to ,p o r  b a ja d a s  r e ­
ta r d a d a s  d e l  h o rm ig ó n ,l le n a n d o  h u e c o s ,q u e  p o r  e s t a r  p r e v ia — 
m ente l l e n o s  de a g u a ,im p id a  su  r e l l e n o  con e l  horm igón a l  
s e r  r e t i r a d o  e l  tu b o .
INCONVENIENTES.
Los p i l o t e s  e je c u ta d o s ,s e g ú n  l o s  s i s te m a s  a ,b  y c ,s u e le n  
e A íc u lá r s e  p a r a  l a  d e te rm in a c ió n  de su  c a p a c id a d  de c a rg a ,  
m e d ia n te  fó rm u la s  e s t á t i c a s .L a s  mas u su a lm e n te  em pleadas son  
l a s  de D o rr y  C aquot—K e r i s s e l ; l a  p r im e r a ,  e s  l a  r e s u l t a n t e  
de dos su m andos:C ap ac idad  de c a rg a  p o r  p u n ta  y c a p a c id a d  
de c a rg a  p o r  ro z a m ie n to  l a t e r a l ; e s t a n d o  a f e c ta d a  p o r  un 
f a c to r , l l a m a d o  c o h e f i c i e n te  de ro z a m ie n to  y  v a r i a r á  seg ú n  
e l  t i p o  de p i lo te ,c o m o  c o n s e c u e n c ia  d e l  a c o p la m ie n to  o con­
t a c t o  e n t r e  f u s t e  de horm igón y t e r r e n o , l l e g a n d o  a  l a  u n i ­
dad cuando é s t e  c o n ta c to  s e a  ín t im o ,e s  d e c i r , e l  mismo que 
e l  t e r r e n o  en s í .
La s e g u n d a ,s e  compone o e s t á  in t e g r a d a  p o r c in c o  sum andos. 
C arga a d m is ib le ,s o b r e  e l  p la n o  de c im e n ta c ió n (P u n ta ) .
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2 s .-C a rg a  a d m is ib le  so b re  e l  p la n o  l e  c im e .- ta c ió n (P u n ta )  en fu n c ió n  d e l  
peso  de lo s  t e r r e n o s  e x i s t e n t e s  p o r encim a de d ic h o  p la n o .
3 s .-R o z am ie n to  l a t e r a l ( f u n c i ó n  d e l  á n g u lo  de ro z a m ie n to )  d e l  t e r r e n o .
4 a .-C o h e s ió n  d e l  t e r r e n o  en l a  p u n ta .
5 ¡s.-C ohesió n  d e l  t e r r e n o  en e l  f u s t e .
E s ta  fó rm u la  a d m ite  a p r i o r i , q u e  e l  ro z a m ie n to  e n t r e  p i l o t e  y t e r r e n o  es 
e l  mismo que e l  d e l  t e r r e n o  en s í .
En l o s  s i s te m a s  d e s c r i t o s , a , b  y  c ,y  so b re  to d o  en e l  ú l t im o ,p o r  perm ane— 
c e r  e l  horm igón in m o v il iz a d o  d n e tro  le  l a  t u b e r í a  d u r a n te  mayor tiem p o ; 
e x i s t e n  dos in c o n v e n ie n te s  que s e  r e g i s t r a r á n  norm alm ente  en l a s  p ru e b a s  
de c a rg a  s i  l a  l e n t i t u d  ha  s id o  d e te rm in a d a  e s t r i c t a m e n te  de a cu e rd o  con 
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  t e r r e n o .
1 9 .-A co p la m ien to  d e l  horm igón de l a  p u n ta  d e l  p i l o t e  a l  t e r r e n o .
En e f e c to ,a ú n  con a b s o lu ta  v i g i l a n c i a , l a  l im p ie z a  de l a  p u n ta  cuando é s­
t a  d e sc a n sa  en t e r r e n o s  in c o h e r e n te s ,p u e d e  no s e r  s u f i c i e n t e  p o r l a s  po­
s i b l e s  s u c c io n e s  p ro v o c a d a s  p e r  l a  c u c h a ra .
S i a s í  o c u r re ,u n a  p ru e b a  de c a rg a  r e g i s t r a r á  e l  n a t u r a l  a s ie n e o  d e l  p i l o -  
te y q u e  p o d ríam o s l l a m a r ,a s i e n t o  de a c o p la m ie n to  de l a  p u n ta ,y  se  p ro d u ce , 
una vez ag o tad o  e l  ro z a m ie n to  so b re  e l  f u s t e .
22 . —R ozam iento e n t r e  t e r r e n o  y f u s t e . E l  a p ro v e ch a m ie n to  in t e g r o  de l a  ca­
p a c id a d  p o r ta n t e  de un t e r r e n o , l l e v a  c o n s ig o ,q u e  e l  ro z a m ie n to  e n u re  p i ­
l o t e  y t e r r e n o , s e a  e l  d e l  t e r r e n o  m ism o.La fo rm a de p e r f o r a r a n  t e r r e n o s  
in c o h e r e n te s  p o r  s u c c io n e s  de l a  c u c h a ra  d esco m p rim ién d o lo  en su  c o n ta c te  
a l r e d e d o r  d e l  tubo  y en l o s  c o h e re n te s  p o r  m anioorado  ¿e l a  colum na iz á n ­
d o la  y d e já n d o la  c a e r  p o r  su  peso  p rovo cando  una  p e l í c u l a  de lu b r i fá c i^ e n  
puede no d a r  como r e s u l ta d o ' e l  ro z a m ie n to  p r e v i s t o  e n t r e  t e r r e n o  y f u s t e  
de h o rm ig ó n ,s i  tenem os en c u e n ta  que e l  a c o p la m ie n to  o e l  horm igón a l  t e ­
r re n o  se  c o n f ia  so lam e n te  a  su  p eso  mas e l  d e l  agua s u p e r io r  que en l a  
m ay o ría  de l e s  c a so s  no a lc a n z a  a l  peso  d e l  t e r r e n o  s u s t i t u id o .E o s  r e f e ­
rim o s a  lo s  tram os de h o rm ig o n ad o , en e l  momento de e x t r a c c ió n  de l o s  e le ­
m entos p a r c i a l e s  de l a  colum na de tu b o  y no a l a  t o t a l i d a d  d e l  horm igo­
n a d o ,y a  que no puede é s t e  s e r ,  te n id o  en c u e n ta  en t a l e s  c i r c u n s t a n c ia s  <
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tomado en c o n s id e ra c ió n ,p o r q u e  su  p e so  ob rando  s o b re  e l  fondo  
h o rm ig o n ad o ,n o  s e r á  ú t i l  p o r  e s t a r  e l  horm igón  en f ra n c o  pe­
r io d o  de f ra g u a d o .
P o r l o  que r e s p e c t a  a l  p i l o t e  d e s c r i t o , s e g ú n  e l  s i s te m a  d ) ,R e ­
señarem os que p a r a  que h ay a  e f e c t i v i d a d  en e l  a p is o n a d o ,e l  h o r­
m igón debe s e r  de c o n s i s t e n c i a  s e c a ,d e  l o  c o n t r a r i o , e l  p is ó n  se  
s u m e rg ir ía  d e n tro  d e l  h o rm ig ó n ,s in  que l a  f u n c ió n  de ap iso n a d o  
f u e r a  e f i c i e n t e , y  s i  e s t e  e s  dé c o n s i s t e n c i a  s e c a , a l  i z a r  l a  
t u b e r í a  p o r  ro z a m ie n to ,p u e d e  s e r  a r r a s t r a d o  to d o  o p a r t e  d e l  
horm igón a lo ja d o  en e l  i n t e r i o r  de l a  t u b e r í a , i n c l u s o  con  e fe c ­
t o s  de s u c c ió n  a tra y e n d o  e l  t e r r e n o  l a t e r a l  a l  i n t e r i o r  d e l  hue­
co p ro v o c a d o .P o r  l o  t a n t o  e s t e  s i s te m a  p r e s e n ta  l a  p o s ib i l i d a d  
de p ro v o c a r  e v e n tu a le s  c o r t e s  i a t a l e s  o p a r c i a l e s  d e l  f u s t e  
d e l  p i l o t e .E n  e s to s  c o r t e s  o d i s c o n t i n u id a d e s ,h a b r á  p ro b a b le ­
m ente una m ez c la  d e l  horm igón  con  e l  t e r r e n o  a d y a c e n te ,c u y o s  
e f e c to s  se  e v i t a n  en su  t o t a l  o p a r c ia lm e n te ,p o r  e l  a p iso n a d o  3  

que s ig u e  a l  iz a d o  de l a  t u b e r í a .
En e l  c aso  d e l  s i s te m a  e ) ,c o n  e l  p is ó n  apoyado s o b re  e l  h o r— 
m ig ó n ,a l  e l e v a r  l a  t u b e r í a , s e  e l im in a n  o a l  menos s e  r e g i s t r a n  
l o s  in c o n v e n ie n te s  de o t r o s  s i s te m a s ,n o  o b s t a n t e , e l  g o lp eo  so e  
b re  e l  f o n d o ( t e r r e n o )  y  so b re  l a  c a b e z a  de l a  t u b e r í a  s i n  ex­
t r a c c i ó n  de p r o d u c to s ,o b l ig a  a  un  p is ó n  de g ra n  p e so  y lo n g i tu d  
i g u a l  a  l a  d e l  p i l o t e , a s í  como ta m b ié n  a  d i s p o n e r  de t u b e r a s  
r e f o r z a d a s  e x t r a o r d in a r ia m e n te ,p a r a  r e s i s t i r  s i n  d e t e r i o r o  lo s  
g o lp e s ; s ie n d o  o b lig a d o  adem ás e l  u so  de m o to re s  y  c a b r e s t a n t e s  
de g ra n  p o t e n c i a ,p o r  l o  que se  d e d u c e ,q u e  e s t e  s i s te m a  se  adap­
t a  p o c o ,o  e x i j e  s u p e ra b u n d a n c ia  de m ed ios en r e l a c i ó n  con  e l  
t r a b a j o  a  r e a l i z a r .
Y p o r  ú l t i m o ,e l  s i s te m a  d e s c r i t o  b a jo  e l  e p íg r a f e  f ) , c o n  tu b e ­
r í a  p e r d id a ,p u e d e  ta c h a r s e  de a n t ie c o n ó m ic o ,s o b re  to d o  en p a í ­
s e s  donde e l  a c e ro  no e s  a b u n d a n te , to d a  v ez  que é s t a  chapa  tam­
poco puede s u s t i t u i r  a  l a s  a rm a d u ra s ,n o  so la m e n te  p o r  su  d e fe c ­
to  de a d h e r e n c i a , s i  no p o rq u e  a l  no e s t a r  c u b i e r t a  p o r  e l  h o r­
m igón, e s t á  s u j e t a  a  su  p o s ib l e  á é a t r u c c i ó n ,a l  menos en a lg u n o s  
de su s  tra m o s .
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Los t r e s  s i s te m a s  d e s c r i t o s  b a jo  l o s  e p íg r a f e s  d ,e  y  f , u t i ­
l i z a n  p a r a  e l  c á l c u lo  de l a  c a p a c id a d  p o r t a n t e , l a s  fó rm u la s  
d in á m ic a s ,q u e  s i  b ie n  son  a p l i c a b l e s  en t e r r e n o s  in c o h e re n — 
t e s  o f r e c e n  dudas en l o s  c o h e r e n t e s , t a l e s  como a r c i l l a , f a n ­
g o ,e tc *  y
Su s is te m a  de p e r fo ra c ió n ,ta m p o c o  p e rm ite  a t r a v e s a r  c i e r t a s  
zonas de te r r e n o ,c im e n ta c io n e s  a n t ig u a s ,b lo q u e s  em bebidos en 
e l  t e r r e n o , e t c . , p o r  l o  c u a l  su  a p l i c a c ió n  es l i m i t a d a .  
DESCRIPCION DEL NUEVO SIS TELIA
A l a  v i s t a  de l o s  p la n o s  que se  a co m p a ñ a n ,lo s  e lem en to s  1 , 
m o to r ;2 , p o l e a ; 3 , p i ñ ó n ; 4 , e n g r a n e ;5 , em brague y  6 , tam bor d e l  
c a b r e s t a n t e ,s o n  l o s  que no rm alm en te  se  em plean en l a s  p e r - —  
f o r a c io n e s  y  no son  e x tra ñ o s  a  l o s  u sad o s  a c tu a lm e n te  en l a  
m ay o ría  de lo s  e q u ip o s  d e d ic a d o s  a l a  c o n s t r u c c ió n  de p i l o t e s .  
A e s to s  e le m e n to s  se  han  ag reg ad o  dos nuevos e j e s  de t r a n s — 
m is i ó n ,e l  p r im e ro  a u x i l i a r  de r e d u c c ió n  de m a rc h a .
C o n sta  de un e n g ra n e ( 8 ) , que se  a c c io n a  m e d ia n te  e l  p iñ ó n (7 )y  
que v á  u n id o  a l  ta m b o r d e l  c a b r e s t a n t e ,p o r  l o  t a n t o  e l  g i r o  
de ó s t e  en g ran e  a c t u a r á  en dos s e n t id o s  e in v e rsa m e n te  a l  
d e l  tam bor d e l  c a b r e s t a n t e , t r a n s m i t i e n d o  su  m ovim iento  a  l a  
p M .ea (9 ) ; e s  d e c i r , in d e p e n d ie n te m e n te  de l a  m archa  d e l  m o to r 
y p o r  l o  t a n t o  d e l  e je  d e l  c a b r e s t a n t e , e l  e n g ra n e (8 ) s o lo  se  
p o n d rá  en m ovim ien to  cuando e l  en b rag u e  d e l  c a b r e s t a n t e  s e a  
a c c io n a d o ,o  cuando un p eso  su sp e n d id o  d e l  c a b le  de d ic h o  c a ­
b r e s t a n t e ,  c a ig a ,  e s  d e c i r , s e g u i r á  lo s  m ov im ien to s d e l  tam bor 
a l  que e s t á  ín tim a m e n te  u n id o .
E l m ovim ien to  d e l  e n g ra n e (8 ) ,p o r  m edio de l a  p o le a ( 9 )  se  
t r a n s m i te  a  l a  p o l e a ( l l ) , q u e  a  su  vez  a c c io n a  e l  tam bor de 
a r . r o l l a in i e n to ( l2 ) .
En l a  p o l e a ( l l ) , s e  p e rm ite  e l  a r r a s t r e  d e l  e je  y  ta m b o r ,s o ­
la m e n te  en un s e n t id o ,m e d ía n te  un a c o d a la m ie n to  s i m i l a r  a l  
p iñ ó n  de l a  b i c i c l e t a , o  b ie n  p o r  em brague d i r e c c i o n a l .
A su  v e z , e l  ta m b o r(1 2 )  m ed ian te  un f r e n o  de c o n tra p e s o  y un 
to rn a p u n ta s ,q u e d a  f re n a d o  en un  s e n t id o ,p e r m i t i e n d o  s o lo  e l  
g i r o  en s e n t id o  d e l  a r r o l l a m ie n to  d e l  c a b le ,c u a n d o  es a c c io —
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nado p o r  l a  p o l e a ( l l ) .
SISTEMA DE PERFORACION 
D esco n ectan d o  l a  m a n i l l a  d e l  e le m e n to ( lO ) , l a  m áquina queda en 
p o s ic ió n  de e f e c tu a r  l a  p e r f o r a c ió n  s i n  a r r a s t r a r  en su  m oví— 
m ie n to  a l o s  r e s t a n t e s  e lem en to s  d e l  c o n ju n to .
E s ta  p e r f o r a c ió n  p o d rá  r e a l i s a r s e  seg ú n  l a s  t r e s  fo rm as o s i s ­
tem as s i g u i e n t e s .
a )  .L a  norm alm en te  e m p le a d a ,e s  d e c i r , c o n  t u b e r í a  y  c u c h a ra  de

v á lv u la  de c l a p e t a .
b )  . I n i c i a c i ó n  m e d ia n te  e l  s is te m a  a n t e r i o r  y a l  l l e g a r  a  c i e r t a

p r o f u n d id a d ,d e f in id a  p o r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  t e r r e n o ,  
fo rm a c ió n  de un ta p ó n  de a r e n a ,á r i d o s  u  horm igón p a r a  s e —  
g u i r  em bu tiendo  e l  tu b o  de r e v e s t im ie n to  a  g o lp e  de p i s ó n .

c )  .F o rm ac ió n  d e l  ta p ó n  ya  r e s e ñ a d o ,p a r a  b a j a r  l a  t u b e r í a  d e sd e
e l  n i v e l  d e l  t e r r e n o  a  g o lp e  de p i s ó n .

D ependiendo de l a  n a t u r a l e z a  d e l  t e r r e n o  a  p e r f o r a r , s e  em plea— 
r á  uno u  o t r o  de l o s  s i s te m a s  a n te r io r m e n te  d e s c r i t o s .
SISTEMA DE HORMIGONADO.
La f u n c ió n  de l a  m áqu ina  se  d e d ic a  fu n d am en ta lm en te  a  m e jo ra r  
l a s  c o n d ic io n e s  d e l  h o rm ig o n ad o ,y  e l  s i s te m a  a  e m p le a r ,e s  e l  
s i g u i e n t e .
A lcanzado  e l  f i n a l  de l a  p e r f o r a c i ó n , s e  s u s p e n d e rá  e l  tu b o  de 
r e v e s t im ie n to  de l a  t r ó c o la ,p r o c e d ie n d o  a  l a  m o v i l iz a c ió n  d e l  
t a p ó n ,p o r  e x p u ls ió n  p a r c i a l . !  c o n t in u a c ió n ,s e  v e r t e r á  en to n ­
gad as d e n tro  d e l  tu b o  h o rm ig ó n ,e n  a l t u r a s  de 50 á  100 c en tím e ­
t r o s  p ro c e d ie n d o  m e d ia n te  e l  p i s ó n  a  su  e x p u ls ió n  p o r  e l  fo n —  
d o ,a  l a  v ez  que se  v á  re c u p e ra n d o  l a  t u b e r í a  de r e v e s t im ie n to ;  
p a r a  e l lo ,e n c la v a d a  l a  m a n i l la ( lO )  y  a c tu a n d o  a s í  to d o  e l  con­
ju n to  de l a  m á q u in a ,a l  c a e r  e l  p i s ó n , e l  ta m b o r( 6 ) , p o r  m edio d e l  
p iñ ó n ( 7 ) a c c io n a  e l  e n g ra n e (8 ) y p o l e a ( 9 ) ,a u e  a c tu a n d o  so b re  
l a  p c l e a ( l l )  a r r a s t r a  a l  ta m b o r(1 2 ) a r r o l l a n d o  e l  c a b le  de l a  
t r ó c o l a  y e le v an d o  e l  tu b o ;e s  d e c i r , q u e  l a  e n e r g ía  p o t e n c i a l  
d e l  p is ó n  p o r  su  p o s i c ió n ,s e  a p ro v e c h a  en p a r t e  p a r a  l a  e le v a ­
c ió n  de l a  colum na de t u b o ,a l  u n íso n o  con e l  a p iso n a d o  y  ex—
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p u l s ió n  d e l  horm igón  p o r  e l  fondo  d e l  t u b o , lo  que im pid e  
e l  despegue  de é s t e  en l a  p u n ta  d e l  t u b o ,y  como c o n se c u e n c ia  
l a  e n tr a d a  d e l  t e r r e n o  a d y a c e n te ,p o r  e f e c tu a r s e  l a s  d os ope­
r a c io n e s  de iz a d o  de l a  colum na de tu b o  y  a p is o n a d o ,d e  
fo rm a s im u l tá n e a .
Como hemos d ic h o  a n t e r i o r m e n t e ,a l  s e r  iz a d o  e l  p i s ó n  de nue­
v o , l a  t r a n s m is ió n  en s e n t id o  c o n t r a r i o ,q u e d a  l i b r e  en l a  
p o le a  ( l l )  y  no a r r a s t r a  a l  ta m b o r(1 2 ) que tam poco puede 
s e r  a r r a s t r a d o  h a c ia  a b a jo  p o r  e l  g o lp e  d e l  p i s ó n  a l  f i n a l  
de su  c a r r e r a , p o r  e 3 ta r  f re n a d o  en e se  s e n t i d o , t a n t o  p o r  e l  
f r e n o  de c o n tra p e s o  como p o r  e l  t r i n q u e t e  o a c o d a la m ie n to  
so b re  un a  c o ro n a  d e n ta d a  en e l  ta m b o r.
E l iz a d o  de l a  colum na de tu b o ,a t r a v é s  d e l  t a m b o r ( l2 ) ,s e  
e f e c tú a  m e d ia n te  una t r ó c o l a  de v a r io s  t i r o s  o c a b o s ,p o r  l o  
t a n t o , e l  le v a n ta m ie n to  de l a  c o lu mna p o r  c ad a  g o lp e  de p i ­
só n , v e n d rá  d e te rm in a d o  p o r  l a  a l t u r a  de c a íd a  d e l  p is ó n ,  
d i v id i d a  p o r  e l  p ro d u c to  dado p o r  l a  r e l a c i ó n  de t r a n s m is ió n ,  
e n t r e  e l  tam b o r d e l  c a b e s t r a n t e ( 6 )my e l  tam bor de a r r o l l a ­
m ien to  (12) y  e l  núm ero de c a b le s  de l a  t r ó c o l a .
En e l  caso  p r e v i s i b l e  de un  e n c a l la m ié n to  de l a  colum na de 
tu b o s  que e l  s o lo  peso  d e l  p is ó n  no p u d ie ra  l i b r a r , s e  p ro ­
c e d e rá  en l a  fo rm a  s i g u i e n t e .
H e d ía n te  e l  i n v e r s o r  o c o n m u ta d o r( l3 )  se  c a m b ia r ía  o in v e r — 
t i r í a n  dos f a s e s  d e l  m o to r y  g ira n d o  e s t e  en s e n t id o  c o n t r a ­
r io ,m e d ia n te  e l  em brague d e l  c a b e s t r a n t e ( 5 )  se  t r a n s m i t i r í a  
d i re c ta m e n te  e l  e s fu e rz o  a l  ta m b o r ( l2 )  y  s i  é s t e  to d a v ía  no 
f u e s e  s u f i c i e n t e  se  p o d rá  i z a r  e l  p i s ó n ,p a r a  que p o r  su  r e ­
l a c ió n  de t r a n s m is ió n  a y u d a ra  a l  e s f u e r z o  d e l  m o to r .
Como i l u s t r a c i ó n  p a r a  u n a  m e jo r  c o m p re n s ió n ,in d ic a m o s  e l  
s i g u ie n t e  e je m p lo .
F i l o t e  de d ie z  m e tro s  de p r o f u n d id a ,a t r a v e s a n d o  a re n a  más 
o menos l im o s a .
T u b e r ía  de r e v e s t im ie n to  de ^  i n t e r i o r  400 m i l ím e t r o s .

0  e x t e r i o r  430 m i l ím e t r o s ,  
l e s o  d e l  p i s ó n  1 .5C 0  k i lo g ra m o s .
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R e la c ió n  d e l  m ovim iento  d e l  p is ó n  a  l a  t u b e r í a  1 :4 0 .
En p i l o t e s  de ¡é s ta  p ro fu n d id a d  y  d i á m e t r o , l a  e x t r a c c ió n  de l a  
t u b e r í a , s u e l e  su p o n e r  un e s f u e r z o  máximo de t i r o , d e l  o rd en  de 
l a s  2C t o n e l a d a s , i n c lu i d o  su  p e so  p r o p io ,d e c r e c ie n d o  ráp id am en ­
t e  s i  e l  m ovim iento  e s  in in t e r r u m p id o ,h a s t a  l l e g a r  a  c i e r t a  a l —  
tu r a  en que e l  e s fu e rz o  de iz a d o  es so la m e n te  e l  n e c e s a r io  p a ra  
l e v a n t a r  e l  p e so  de l a  m ism a.
En á s t e  c a so  —^ —  x  (c^ - c ^ )  x 1 0 ,0 0  x  7 ,8  = 1 .4 5 0  Kg.

Al c a e r  e l  p i s ó n , l a  a c e l e r a c ió n  de l a  g rav ed ad  en  f u n c ió n  de l a s  
m asas (n ,  p is ó n  y Mg e s f u e r z o  de e x t r a c c ió n )  s e r á  en l o s  dos 
c a s o s :

1 S . f , = ____  g  = .M,+ Ms
2Q.Q0D—LÍ90.1___a  a __* 9#)=,.500 + 40

4 ,9 m s/s*

2 3 . = .
¡450) SCO - 4,0 v Q OA — ^L500 +---- ------40

9 ,3 5 m s /s .

La v e lo c id a d  a lc a n z a d a  p o r  e l  p i s ó n ,c o n  una a l t u r a  de c a íd a  de 
1 ,5 0  m. en e l  momento d e l choque con e l  h o rm ig ó n ,s e rá  en  l o s  dos 
c a s o s :

v, = = ^ 2  x  4 ,9  x  1 ,5 0  = 3 ,8 3  m /s .

Vg = \ / 2  x  9 ,3 5  x  1 ,5 0  = 5 ,3 0

S uponiendo un  d e sc e n so  d e l  horm igón b a jo  e l  choque p o r  e l  fondo 
de l a  t u b e r í a  de lC  c e n t í m e t r o s , l a  a c e l e r a c ió n  n e g a t iv a  o r e t a r -  
d a t r i z  s e r í a :

-  V '
* * 2 T * 2  x o . l o "

__ 5.

fT a to **

= 7 3 ,0 0  m s /s .

= 1 4 0 ,0 0  "
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E l tiem p o  ta rd a d o  en a n u la r s e  e l  m ov im ien to :

3 2 5 .- *t, = J  2.* o to 0 ,0 5 2  segundosV V 7 f

t  = J  2* 0 to 0 ,0 3 8  ""2 V <40

Y l a  f u e r z a  m ed ia  obrando  so b re  e l  horm igón  p a r a  p ro v o c a r  su  
d e sc e n so :

F, M (Vg- V,) —  ^ < 500 * 3 83 
9 3) *0.052 1 1 .3 0 0  Kg.

3 3 0 .- F <500 x 5.50 
96) *0.033 2 1 ,3 0 0  "

3 3 5 .-

3 4 0 .-

3 4 5 .-

INNOVACION Y SUS Vmi. NAJAd
La in n o v a c ió n  o novedad  c o n s is te ,c o m o  y a  hemos in d ic a d o ,e n  l a  
r e c u p e r a c ió n  o e le v a c ió n  de l a  t u b e r í a , a l  u n íso n o  con l a  c a íd a  
d e l  p i s ó n ,s ie n d o  é s t a  e le v a c ió n  p r o p o r c io n a l  a  l a  a l t u r a  de c a íd a  
d e l  p is ó n  y  e fe c tu a n d o  ambas o p e ra c io n e s  de fo rm a s im u l tá n e a .
E s ta  in n o v a c ió n  se  t r a d u c e  en l a s  v e n ta j a s  s i g u i e n t e s :
1 3 . -  Horm igonado en s e c o .
2 3 . -  Empleo de mu horm igón  de b a ja  r e l a c i ó n  a g u a  c e m e n to ,p r á c t i ­

cam ente e l  agua so la m e n te  n e c e s a r i a  p a r a  su  f ra g u a d o ,c o n  l a  
c o n s ig u ie n te  a l t a  r e s i s t e n c i a .

3& .- F orm ación  de b u lb o s  en l a  b a se  o a  c u a lq u i e r  a l t u r a  d e l  f u s ­
t e  con e l  ap ro v ech am ien to  t o t a l  de l a  c a p a c id a d  p o r t a n t e  d e l  
t e r r e n o ;  p a r a  e l l o , b a s t a r á  d e s e n c la v a r  l a  m a n i l l a ( lO ) ,p a r a  
que in m o v il iz a d o  e l  tu b o  de r e v e s t im ie n to ,p o r  m edio de una 
s e r i e  de g o lp e s  de p is ó n  se  h a g a  d e sc e n d e r  p o r  e l  fondo  d e l  
tu b o  e l  volum en de horm igón d e se a d o , y  

4 - . -  Y p r i m o r d i a l , l a  im p o s ib i l id a d  de d esp eg u es  d e l  horm igón  en e l
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f u s t e  d e l  p i l o t e , p o r  e s t a r  ín t ic a m e n te  l i g a d a s  y e f e c tu a r  s i ­
m u ltán eam en te  l a s  dos o p e ra c io n e s  de c a íd a  d e l  p i s ó n  y e x t r a c ­
c ió n  de l a  t u b e r í a ;  e s  d e c i r ,q u e  e l  le v a n ta m ie n to  de l a  cclum na 
de t u b o s ,s e  i n i c i a  cuando em pieza a c a e r  e l  p is ó n  y se  inm ov i­
l i z a  cuando e s t e  ta m b ié n  se  h a  in m o v iliz a d o ,c o m o  c o n se c u e n c ia  
d e l  choque can  e l  h o rm igó n .
E s ta s  v e n ta ja s  se  t r a d u c e n  en e l  a p ro v e c h a m ie n to  í n t e g r o , t a n t o  
d e l  t e r r e n o  de fu n d a c ió n  p o r  lo  que se  r e f i e r e  a  su  c a p a c id a d  
p o r ta n te ,c o m o  a l  d e l  horm igón ¿ e l  p i l o t e  p o r  l o  que r e s p e c ta  
a  su  r e s i s t e n c i a .

R E  I  V I  N D I  0 A C I  O N  E S

1 3 .- S e  r e i v i n d i c a  s i s te m a  de e je c u c ió n  de p i l o t e s , c a r a c t e r i z a d o  
p o r  un m o to r ,u n a  p o le a ,u n  p iñ ó n ,u n  en g ran e ,e m b ra g u e  y tam bor 
d e l  c a b r e s t a n t e  a  cuyos e le m e n to s  se  a g re g a n  dos nuevos e j e s  
de t r a n s m is ió n ,u n o  ¿e e l l o s , e l  p r i m e r o ,a u x i l i a r  de re d u c c ió n  
de m archa,com o ig u a lm e n te  de un en g ran e  a c c io n a d o  m ed ian te  e l  
p iñ ó n  que vá  u n id o  a l  tam bor d e l  c a b r e s t a n t e  que d e te rm in a  que 
e l  g i r o  de d ich o  e n g ra n e  a c tu é  en des s e n t i d o s ,e  in v e rsa m e n te  
a l  d e l  tam bor d e l  c a b r e s t a n t e , t r a n s m i t i e n d o  su  m ovim ien to  a  l a  
p o l e a ,e s  d e c i r , in d e p e n d ie n te m e n te  de l a  m archa d e l  m o to r y  p o r 
l o  t a n to  d e l  e je  d e l  c a b r e s t a n t e .
2 3 .-S e  r e i v i n d i c a  s is te m a  de e je c u c ió n  de p i l o t e s , c a r a c t e r i z a d o  
p o rq u e  e l  en g ran e  a  que se  a lu d e  en l a  r e i v in d i c a c ió n  p re c e d e n ­
t e  s o lo  se  poüR ra en m ovim ien to  cuando e leem b rag u e  d e l  c a b r e s ­
t a n t e  s e a  a c c io n a d o  o cuando un p e so  su sp e n d id o  d e l  c a b le  de 
d ic h o  c a b r e s ta n t e  c a i g a , e s  d e c i r , s e g u i r á  l o s  m ov im ien to s d e l  
tam bor a l  que e s t á  ín tim a m e n te  un ido ,com o ig u a lm e n te  que e l  mo­
v im ie n to  d e l  en g ran e  p o r  m edio de l a  p o le a  se  t r a n s m i te  a  l a  
p o le a  que a c c io n a  e l  tam bor de  a r r o l l a m ie n t o .
3 S .-S e  r e i v i n d i c a  s is te m a  de e je c u c ió n  de p i l o t e s , c a r a c t e r i z a d o  
p o rq u e  en l a  p o le a  a  que se  a lu d e  a n te r io r m e n te ,s o la m e n te  se  
p e rm ite  e l  a r r a s t r e  d e l  e je  y  tam bor en un s o lo  s e n t id o  m edian­
t e  un a c o d a la m ie n to  s i m i l a r  a l  p iñ ó n  de l a s  b i c i c l e t a s , o  b ie n
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p o r  em brague d i r e c c io n a l ,c c m o  ig u a lm e n te  que e l  tam b o r m ed ian te  
un f re n o  de c o n tra p e s o  y un to r n a p u n ta s  queda f re n a d o  en un s e n ­
t i d o ,p e r m i t i e n d o  s o lo  e l  g i r o  en s e n t id o  d e l  a r r o l l a m ie n to  d e l  
c a b le  cuando es a c c io n a d o  p o r  l a  p o l e a .
4 8 .-S e  r e i v i n d i c a  s is te m a  de e je c u c ió n  de p i l o t e s , c a r a c t e r i z a d o  
p o rq u e  d e sc o n e c ta n d o  l a  m a n i l l a , l a  m áqu ina  queda en  p o s ic ió n  de 
e f e c t a a r  l a  p e r f o r a c ió n  s i n  a r r a s t r a r  en  su  m ov im ien to  a  lo s  r e s ­
t a n t e s  e le m e n to s  d e l  c o n ju n to .
5& .-Se r e i v i n d i c a  s is te m a  de e je c u c ió n  de p i l o t e s , c a r a c t e r i z a d o  
p o rq u e  una vez  a lc a n z a d o  e l  f i n a l  de l a  p e r f o r a c i ó n ,s e  su sp en d e  
e l  tu b o  ¿ e  r e v e s t im ie n to  de l a  t r ó c o l a  p ro c e d ie n d o  a  l a  m o v i l i ­
z a c ió n  d e l  ta p ó n  p o r  e x p u ls ió n  p a r c i a l  v e r t ié n d o s e  e n to n c e s  en 
to n g a d a s  d e n tro  d e l tu b o  h o rm ig ó n ,e n  a l t u r a s  de 5C á l C O  c e n t í ­
m e tro s , p re c e d ié n d o s e  m e d ia n te  e l  p is ó n  a su  e x p u ls ió n  p o r  e l  
f o n d o ,a l  p ro p io  tiem p o  que se  v a  re c u p e ra n d o  l a  t u b e r í a  de r e v e s ­
t im ie n to ,  p a r a  l o  c u a l ,e n c la v a d a  l a  m a n i l la  y  a c tu a n d o  todo  e l  
c o n ju n to  de l a  m áquina a l  c a e r  e l  p i s ó n , e l  tam b o r p o r  m edio d e l  
piR on a c c io n a  e l  en g ran e  y i .p o le a ,q u e  a c tu an d o  s o b re  l a  o t r a  po­
l e a ,  a r r a s t r a  a l  tam bor a r r o l l a n d o  e l  c a b le  de l a  t r ó c o l a  y e l e ­
vando e l . t u b o .
6 8 .- S e  r e i v i n d i c a  s is te m a  de e je c u c ió n  de p i l o t e s , c a r a c t e r i z a d o  
p o rq u e  e l  a p iso n a d o  o d e sc en so  d e l  horm igón p o r  e l  fondo d e l  t u ­
b o , se e f e c tú a  a l  u n íso n o  con l a  e le v a c ió n  p a u l a t i n a  o e x t r a c c ió n  
de l a  tu b e r ía + M e d ia n te  a c o p la m ie n to  l a  e n e r g ía  p o t e n c i a l  a d q u i­
r i d a  p o r  e l  p is ó n  en su  iz a d o  s e  a p ro v e c h a  en p a r t e  como t a l  e n e r­
g ía  p o t e n c i a l  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n  ce  l a  t u b e r í a  y  l a  s o b ra n te ,  
tra n s fo rm a d a  en e n e r g ía  c i n é t i c a , a l  c a e r  e l  p i s ó n ,a c t u a r á  so b re  
e l  horm igón p rovo cando  su  d escen so  p o r  e l  fondo  d e l  tu b p ,c o n  l o  
c u a l l a  e le v a c ió n  de é s t e  s e r á  p r o p o rc io n a l  a  l a  a l t u r a  de c a íd a  
d e l  p is ó n ,in d e p e n d ie n te m e n te  de p r e v e e r  r e d u c c io n e s  o a m p lia c ió n  
en t a l  p r o p o rc io n a l id a d ,m e d ia n te  cam bios de m arch a .
7 8 .-S e  r e i v i n d i c a  SISTEMA E FILOTES.
La p r e s e n te  m em oria d e s c r i p t i v a , c o n s t a  de t r e c e  h o j a s ^ e s c r i t a s  
a  m aquina y p o r  u n a  s o l a  c a r a .
M a d r id ,26 de ju n io  de 1957 E l A gente O f i c i a l ,
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