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1.INTRODUCCION

El siguiente trabajo de investigacion tiene como propdsito
presentar la cartilla de pilotaje a la Facultad de Ingenieria Civil
para aportar al proceso de ensefianza-aprendizaje del sector
educativo de la Universidad. Guia necesaria para un eficaz y
éptimo procedimiento constructivo sobre el tema de pilotaje. En
ella se detalla todo el proceso que se realiza en la construccion de
pilotajes (hincado en madera, hincado en concreto, pre excavado
y hélice continua) para una mayor comprension del
estudiantado.

La cartilla realizada, presenta de forma tecdrica-prdctica el bagaje
experiencial del trabajo ejecutado durante varios afios en obras
de construccion, es decir, se combiné el aprendizaje adquirido en
la Universidad La Gran Colombia junto con las funciones
desempefiadas en el dmbito laboral. Al momento de profundizar
en el tema, se identifican algunas falencias en la ensefianza a la
hora de abordar procesos constructivos, evidenciando la
ausencia de prdcticas que acercan al estudiante a problemdticas
reales en el quehacer diario de un ingeniero. Por ello, la cartilla es
util e instructiva, tanto para estudiantes como para profesionales
que se inclinaron por las cimentaciones profundas haciendo
énfasis en pilotes hincados de madera, hincados de concreto, pre
excavados y de Hélice Continua o tornillo.

La cartilla proporciona en detalle el proceso constructivo "paso a
paso”, que guia al estudiante a un entorno real, conocimientos,
habilidades, estrategias y tiempo de ejecucion serdn los
mecanismos que se describen en ella. Ademads, se esclarece la
prdctica profesional que realiza un ingeniero, brindando las
pautas en la ejecucion de una obra y los métodos aplicados,
profundizando sobre las técnicas y enunciando los materiales a
emplear.
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Finalmente, cabe sefialar y poner de manifiesto la escasa
productividad intelectual de los ingenieros civiles en la Universidad
la Gran Colombia, en cuanto, a la publicacion y transmision de
informacion de las obras que realizan, que, en Ultima, terminan
siendo un gran aporte para la disciplina y para la academia en
general en el proceso investigativo. Por tal, se hace hincapié en la
necesidad de fomentar en los estudiantes y profesionales desde su
ejercicio prdctico, la produccién, trasmisién y comunicacion de
ensenanzas, experiencias y conocimientos para el aprendizaje de
las labores cotidianas en que se ven enfrentados los ingenieros
civiles, teniendo en cuenta, los aportes sustanciales que brindan a
la disciplina.
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Hacer la viabilidad en la facultad de ingenieria civil de la
Universidad La Gran Colombia para optimizar la cartilla en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y que sea empleada en materias
donde se hace necesario no solo la teoria, sino la prdctica o visita a
campo, ya que en las materias actuales de la malla curricular no
hay materias donde se haga una salida pedagdgica, esto con el fin
de acercar al estudiante a una vida profesional.

Se debe generar mds visitas técnicas, prdcticas, salidas a campo;
con el fin de lograr acercar a los estudiantes a un ambiente laboral
y donde se relacionen en realidad con una obra civil.

La metodologia de construccion desarrollada en este trabajo es una
guia de campo organizada y no un cddigo estricto de pasos a seguir,
por lo que puede variar dependiendo del lugar donde se realice, los
materiales a utilizar o las especificaciones constructivas de disefio
proporcionadas.

Implementar un programa de educacion relacionado en la
construccion es importante para la prevencion de errores y facilitar
la adaptacion de un sistema o método, generando una cultura de
prevencion en el campo de la construccion en Colombia.

Como constructor de un proyecto la utilizacién de un sistema de
control es fundamental para garantizar la calidad del proyecto y
evitar contratiempos al Momento de ser supervisada la obra.

Localizacion Piloteadora

Usted debe verificar las sugerencias del estudio geotécnico y estructural de su proyecto, esta cartilla no remplaza las
recomendaciones de los especialistas.

Esta cartilla se basa en la experiencia de los autores, estudiantes de la universidad la Gran Colombia, Facultad de Ingenieria Civil.
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2.GLOSARIO

ARMADURA: Una armadura es un ensamble que distribuye cargas
a los soportes por medio de una combinacion de miembros
conectados por juntas articuladas, de manera que idealmente

todos se encuentren trabajando en compresion o en tension.

BENTONITA: Arcilla de origen volcanico muy plastica. Sirve como
plastificante para otras arcillas como las magras o cortas. Tiene
la capacidad de aumentar considerablemente su volumen cuando
se disuelve en el agua.

BARRENO: Su definicion es una herramienta taladradora grande
o dispositivo o también llamada barrena que se usa para hacer
agujeros o pozos cilindricos, cuyo material perforado es posible de
extraerse a través de un tornillo helicoidal rotatorio. El material se

va desplazando a lo largo del sentido del eje de rotacion.

CARRETEABLE: Via sin pavimentar destinada a la circulacion de

vehiculos.

COTA: Las cotas son las indicadoras de las medidas que tiene un
elemento en un plano, ya sea largo, ancho o alto; vertical,

horizontal, diagonal.

CONCRETO TORNILLO: Es un concreto fluido y altamente
cohesivo que disminuye la probabilidad de segregacion. Es de fdcil

colocacion y empleado para cimentaciones profundas.

CONCRETO TREMIE: Tremie es el "embudo y tuberia de acero
(PIPE)” que permite introducir el concreto vertical con facilidad. El
extremo inferior de este tubo queda siempre embebido en el
concreto por lo menos 2.00 m, previniendo asi considerablemente

la segregacion y el lavado.

FUNDACION: Es la obra en contacto con la tierra, destinada a la
transmision de la carga muerta de cualquier construccion y el
efecto dindmico de las cargas moviles que actuan sobre él, viento
incluido. La carga hace que el suelo se deforme, se hunda y es
exigencia primordial que los asientos de las distintas partes de una
fundacién sean compatibles con la resistencia general de la
construccion.

FUSTE: Es la parte media del pilote que corre entre el capitel y la
base (parte inferior del pilote).

JUNTA FRIA: Una discontinuidad resultante de una demora en la
colocacién del concreto, que impide una unién del material en dos

vaciados sucesivos.
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MARTINETE: Consiste en un gran bloque de hierro o acero,
que se levanta por procedimientos diversos, ya sea por la
accion del vapor, de un cabrestante o del aire comprimido, y
se deja caer en caida libre (o forzada por aire comprimido),
orientado por unas guias laterales. Los martinetes utilizados
en obras publicas, con frecuencia denominados «pilones»,
sirven bdsicamente para introducir pilotes o tablestacas en el
terreno, para la construccion de muros de contencion o para
impedir el paso del agua, y van montados sobre dispositivos

de transporte adecuados, provistos de ruedas u orugas.

MOLINETE: Maquina de eje horizontal utilizada para elevar
cadenas, el cual posee un mecanismo de hierro llamado
estopor que sirve para morder y detener a voluntad la cadena.

NIVEL FREATICO: Se refiere a la profundidad de las aguas
acumuladas en el subsuelo sobre una capa impermeable.

PILOTE: Se denomina pilote a un elemento constructivo
utilizado para cimentacion de obras, que permite trasladar las
cargas hasta un estrato resistente del suelo, cuando este se
encuentra a una profundidad tal que hace inviable, técnica o
economicamente, una cimentacion mds convencional
mediante zapatas o losas. Tiene forma de columna colocada
en vertical en el interior del terreno sobre la que se apoya el
elemento que le trasmite las cargas por friccion o punta con el
terreno.

POLIMEROS: Son materiales de origen tanto natural como
sintético, formados por moléculas de gran tamafio, conocidas
como macromoléculas. Polimeros de origen natural son, por
ejemplo, la celulosa, el caucho natural y las proteinas. Los
poliésteres, poliamidas, poliacrilatos, poliuretanos, etc.

PLATINA: Es una lamina de acero delgada y larga y es usada
muchas veces como una especie de empalme, es utilizada en
la parte de la construccion.

RATA: Indice de productividad, una medida del potencial de
su capacidad media a producir.

REPLANTEO: ElReplanteoes la operacion que tiene por
objeto trasladar fielmente al terreno las dimensiones y formas
indicadas en los planos que integran la documentacion

técnica de la obra.

SATURACION: Estado de una disolucién que ya no admite
mds cantidad de la sustancia que disuelve.
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SEGREGACION: El término segregar hace referencia apartar,
separar a alguien de algo o una cosa de otra.

TORQUE: Magnitud vectorial que da una medida de la
capacidad de una fuerza para provocar una rotacion acelerada
alrededor de un eje dado, esto es, una rotacion de frecuencia
variable.

TREPANO: El trépano es un elemento macizo, con forma de
cruz o cinco puntas. Es empleado dejandolo caer por gravedad
para la disgregacion de roca o terreno duro. Su empleo estd
desaconsejado en las inmediaciones de edificios, ya que
provoca vibraciones en el terreno, que son percibidas en mayor

medida en las plantas mas altas de los edificios.

VASTAGO: Parte de la broca que encaja en el porta-brocas
o porta-cuchillas de la herramienta.

Fuente: Medina Guerrero, M. Y. (2016). Procesos constructivos de pilotaje en
edificaciones de gran altura en la ciudad de Bogotd, proyecto torre Olaya Plaza.
Ingenieria. Programa de Ingenieria Civil. Bogot4, Colombia Trabajo de Grado.

Universidad Catdlica de Colombia. Facultad de ingenieria.

Fuente: Tomada Por Los Autores Portén De Santo Domingo Bogota 2010

Localizacion Piloteadora Se hace una verificacion de las distancias entre centros de pilote

en el pre-hueco antes de iniciar el proceso de excavacion.
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3. CONSIDERACIONES GENERALES

Se denomina pilote a un elemento constructivo utilizado para cimentacion de
obras que permite trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo,
cuando este se encuentra a una profundidad tal que hace inviable, técnica o
econdmicamente, una cimentacion mds convencional mediante zapatas o losas.

'O

FIGURA 01

2P

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia (2006)
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FIGURA 03

PILOTES DE PUNTA: Son aquellos
que funcionan principalmente como
una columna que, al soportar una
carga sobre su extremo superior,
desarrollan su capacidad de carga con
apoyo directo sobre wun estrato
resistente, permitiendo desarrollar
una resistencia sobre la superficie del
mismo. Figura o1y 02.

PILOTES DE FRICCION: Son
aquellos que al estar soportando una
carga sobre su cabeza dentro de un
estrato profundo de suelo granular o
coherente, desarrollan su resistencia
por el rozamiento que se genera a lo
largo de éste y el suelo que lo rodea.
La rugosidad de la superficie del
pilote puede ayudar en algo, con
efectos importantes. Figura 03 y 04.

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia (2006)
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FILOTES TRABAJANDO POR PUNTA

FIGURA 02
Fuente: Métodos De La Prueba De Hinca, La Teoria De

La Plasticidad Y La Prueba De Carga - Ing. Javier
castillo rodriguez
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PILOTES TRABAJANDO POR FUSTE
FIGURA 04
Fuente: Métodos De La Prueba De Hinca, La Teoria De
La Plasticidad Y La Prueba De Carga - Ing. Javier
castillo rodriguez
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Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada Bogota 2016
Pilote hélice hasta 30 metros de profundidad - Izaje de canasta

Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada Bogotd 2016
Canasta Atrapada Con La Tuberia
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4. PILOTES DE MADERA

Fuente: Tomada por los autores Jamundi, Valle del Cauca 2010
Las maderas mas usadas son pino y abeto. Si se requiere de mayor resistencia, se
recomienda la haya o la teca.

Vivienda &

cimentacio
de pilotes »
calle madera
Ideaal
|
 Nivel freatico ideal Nivel freatic
FIGURA 05

Fuente: IDRD Manual de especificaciones técnicas de disefio y construccion de
parques y escenarios publicos
Pilotes de madera vs Nivel fredtico

4.1. DEFINICION:

Los pilotes son piezas de madera de forma
redonda o cilindrada, rectos, que normalmente,
y principalmente en el caso de las
cimentaciones, se trabajan en punta para
facilitar su introduccion y empotramiento en el
suelo.

El tipo de pilote mds antiguo es de madera, y se
inventd para hacer cimentaciones en zonas con
suelo humedo, con el nivel fredtico alto o
inundados. Estos pilotes eran  troncos
sencillamente descortezados y su capacidad
portante se basaba, llegando a una capa del
terreno suficientemente resistente o bien por
rozamiento del pilote con el terreno.

Para los pilotes de madera se utilizan troncos de
arboles cuyas ramas y corteza fueron
cuidadosamente recortadas.  La longitud
madxima de la mayoria de los pilotes de madera
esta entre 10 y 20 m. para calificar como pilote,
la madera debe ser recta, sana y sin defectos.

4.2. CLASIFICACION DE
PILOTES DE MADERA:

Pilotes que soportan cargas pesadas: El
diametro minimo del pilote debe ser de 35 cm.

Pilotes que se usan para tomar cargas medias:
El diametro minimo del pilote debe ser de entre
22y 30 centimetros.

Pilotes que se  usan  para trabajos
provisionales de construccion: Estos se usan
principalmente para estructuras cuando todo el
pilote estd debajo del nivel fredtico. El diametro
del fuste debe ser de 30 cm.

Si los pilotes que estdan saturados de agua
llegan a encontrarse sobre el nivel fredtico
puede darse formacion bacteria en ellos a
través del oxigeno que penetra en el pilote.
Estas bacterias u hongos pueden destruir
rapidamente el pilote si se mantuviese expuesto
al aire por un periodo de tiempo. Figura os.

Fuente: Medina Guerrero, M. Y. (2016). Procesos
constructivos de pilotaje en edificaciones de gran altura
en la ciudad de Bogota, proyecto torre Olaya Plaza.
Ingenieria. Programa de Ingenieria Civil. Bogota,
Colombia Trabajo de Grado. Universidad Catdlica de
Colombia. Facultad de ingenieria.
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Fuente: Tomada por los autores Colpatria Colina de Can Fernando Bogota 2010

Nivelacion de terreno ingreso de canasta

Debe evitarse el empalme de los pilotes de madera, particularmente cuando se espera que
tomen cargas de tension o laterales; Sin embargo, si el empalme es necesario, éste se hace
usando una camisa metdlica o platinas metdlicas con tornillos. La longitud de la camisa
metalica debe ser por lo menos de cinco veces el diametro del pilote. Los extremos deben
cortase a escuadra de modo que se tenga un contacto pleno entre las partes.

Las dreas  empalmadas deben  recortarse  cuidadosamente para que queden
estrechamente ajustadas dentro de los mangos o camisas de tubos. En caso de las platinas
con tornillos, los extremos al tope deben también recortarse a escuadra y los lados de las
caras empalmadas deben ser recortadas planas para el buen asiento de las platinas.
Figura o06.

Flatina mecanica. Platina mecanica.

FIGURA 06
Fuente: IDRD Manual de especificaciones técnicas de disefio y construccion de

parques y escenarios publicos

Platinas Mecanicas
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Los pilotes de madera permanecerdn
indefinidamente sin dafio si estdn
rodeados por suelos saturados. Sin
embargo, en un ambiente salino, estdn
sometidos al ataque de varios organismos
y pueden ser danados considerablemente
en pocos meses.

Cuando se localizan arriba del nivel
fredtico, los pilotes pueden ser atacados
por insectos.

Condiciones para una cimentacion sobre
pilotes de madera:

La madera se puede utilizar como material
de cimentacidn sélo cuando se encuentre
sobre el mismo nivel fredtico. De esta
forma el pilote de madera estara siempre
saturado de agua y rodeado por ella, por lo
que dificilmente entrard oxigeno en la
madera que permita el inicio de su
putrefaccion.

Los pilotes de madera no resisten altos
esfuerzos al hincarse, por lo tanto, su
capacidad se limita a aproximadamente
23 — 30 toneladas. Se deben usar puntas
de acero para evitar dafios en la punta del
pilote (en el fondo). La parte superior de
los pilotes de madera también podria
dariarse al ser hincados, para evitarlo se
usa una banda metdlica o un capuchodn o
cabezal.
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Como se ha visto, es muy importante que el nivel fredtico permanezca estable para la
buena conservacion del sistema de cimentacidn y asi evitar que pierdan su capacidad

Fuente: Medina Guerrero, M. Y. (2016). Procesos

portante.

El proceso de hincado incluye las siguientes fases y operaciones:

Replanteo, hincado, proteccion de la cabeza con brea y alambre de pua, manejo e

izamiento de pilotes.

constructivos de pilotaje en edificaciones de gran
altura enla ciudad de Bogota, proyecto torre Olaya
Plaza. Ingenieria. Programa de Ingenieria Civil.
Bogotd, Colombia Trabajo de Grado. Universidad

Catolica de Colombia. Facultad de ingenieria.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria propia Colina de San Fernando Bogota 2010

Alistamiento pilotes de madera

4.3. PASOS PARA HINCADO DE PILOTES DE MADERA

1. Verifique el estudio de suelos,
caracteristicas del pilote y estrato
donde debe quedar o la funcion que
cumple el pilote.

2. Verifique el plano estructural y
las recomendaciones del ingeniero
estructural, se debe observar la
longitud efectiva y el didmetro.

En caso de no verificar el estudio de suelos no
tendra claro las recomendaciones reales que
establece el ingeniero, puede que se tenga
inconvenientes

mayores asentamientos e

futuros en caso de cimentar un edificio
inadecuadamente, recuerde que esta es la
parte mas importante de la edificacion.

3. Solicite las coordenadas de los pilotes, con
ellas verifique matematicamente la longitud
entre ellas, compare con la que estd
establecida en el plano de georreferenciacion
y con la del terreno estas deben coincidir, las
coordenadas de los pilotes deben estar en un
cuadro anexo en el plano.

o/

o

R
y ——

gl—--\.. N E
p.

Cuando solicita las coordenadas, si usted
no realiza la verificacion entre el calculo
de distancias por coordenadas y las
enviadas en el plano, puede ocurrir que un
pilote este mal ubicado por equivocacion

del arquitecto que envié las coordenadas y
usted no se dé cuenta, importante haga el
calculo antes de mandar a localizar los
pilotes en el terreno.
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4. Enun grdfico establezca la cota de la cabeza del pilote de
acuerdo con las cotas de la cimentacion.

5. El director y gerente del proyecto deben verificar la
disponibilidad de la maquina con tres meses de antelacion
al inicio de la obra, realice el contrato y haga seguimiento
mensual, asi como supervise la obra donde estd la maquina
con el fin que el contratista cumpla con la fecha estipulada
segun el programa de su obra.

6. Establezca la madera que debe utilizar de acuerdo con el
ingeniero de suelos, coordine con el contratista la cantidad
que se requiere para que preparen en los bosques los pilotes
necesarios para ejecutar la obra.

7. Inspeccione con el contratista de pilotaje la obra y
establezca las actividades de adecuacion de terreno para
que pueda entrar el equipo, en caso de terrenos inclinados
es necesario hacer una nivelacion de este para que las
maquinas puedan ingresar, adicionalmente adecue
carreteables para que pueda entrar las mdquinas.

8. Localice en campo de acuerdo con el procedimiento
establecido por la compariia cada centro del pilote.

9. Coloque unas guias en el terreno o puentes donde estén
referenciados los ejes del edificio asi podra tener facilmente
como ubicar y verificar la localizacidn del pilote.

10. Identifique el centro de cada pilote con una varilla
senalizada con una cinta, enumere o demarcar el pilote para
facilitar su identificacién después de iniciar la hinca de los
pilotes.

11. Haga el pre-hueco que tenga el diametro del pilote a una
profundidad de 0.20 m para que lo llene de arena.

Si usted no realiza el pre-hueco puede ocurrir que en el
momento de iniciar la hinca no encuentre fdcilmente el
centro del pilote, adicionalmente se puede encontrar
obstaculos  superficiales cuando se tiene suelos
conformados con rellenos.

12. Coordine con el contratista la secuencia de hinca y haga
una programacion para establecer la cantidad de pilotes
minimo que deben existir en obra y la maquinaria con que
debe contar.

Recuerde que si no confirma la maquina
con anticipacion puede que el dia que la
necesite no esté disponible.

Recuerde, siel contratista no tiene claro
las actividades que va a realizar y el
ritmo de ejecucion de pilotes que la obra
necesita, puede tener inconvenientes
con la programacion, adicionalmente
si las vias provisionales o el sitio de
pilotaje no estan adecuados se podrian
entierran las madquinas que traen los
pilotes, cuando son rellenos asegure
que la maquina piloteadora este

sobre un suelo compacto, ha ocurrido
que por inestabilidad del suelo el pilote

pierde la verticalidad.

La localizacion incorrecta genera
sobrecostos para el proyecto, implica
modificaciones en la cimentacion.

En caso de no colocar los puentes como
referencia y si se pierden los puntos de los
pilotes, no tendra como ubicarlos, puede
perder el dia de trabajo de la piloteadora
o quedar desplazado un pilote.

Si usted no realiza el pre-hueco puede ocurrir que en el momento de iniciar la hinca no encuentre

facilmente el centro del pilote, adicionalmente puede hallar obstdculos superficiales cuando se
tiene suelos conformados con rellenos.
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FIGURA 07 FIGURA 08
Fuente: Tomada por los autores Colpatria Mirador de San Esteban Bogota Fuente: Tomada por los autores Colpatria Mirador de San Esteban Bogota 2005

2005 Hincado pilote de madera

13. Verifique que se cuente como minimo con los siguientes materiales para iniciar el
hincado: pilotes de madera. Figura o7 y Figura 08, las puntas metdlicas. Figura og,
el alambre de puas y la brea para inmunizar la cabeza del pilote. Figura 10, Para
hincar la dltima parte del pilote se debe utilizar una pieza de madera que se le
denomina contrapilote con el fin de evitar su deterioro.

FIGURA 09
Fuente: procesos constructivos de pilotes san miguel 2014
Punta suelos blandos — Punta para arenas medias o compactas

- - v’ . SN N « -
S L - X e = o g g

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Colina de San Fernando Bogotd 2010

Fuente: Tomada por los autores Colpatria
Colina de San Fernando Bogota 2010

Cabezas de pilotes sin proteccion

Aplicacion de brea a cabezas de pilotes
13| Pagina
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Al no aplicar la brea al pilote de acuerdo
a las recomendaciones del Geotecnista,
puede ocurrir que se alteren las
condiciones de la madera y se vea
afectado el pilote por el cambio del nivel
freatico.

FIGURA10  Fyente: Tomada por los autores Colpatria Colina de San Fernando Bogoté 2010

Aplicacion de brea a cabezas de pilotes

14. Al llegar el pilote verifique que tenga las dimensiones (diadmetro, longitud y de seccion

recta) de acuerdo con las recomendaciones dadas por el ingeniero de suelos. ] ] ) o
La cantidad de pilotes de hinca diarios se

debe establecer para contar con la
cantidad necesaria, confirme que en obra
siempre debe tener material para el
hincado.

15. Confirme que al final de la semana exista los pilotes necesarios para la instalacidn de la
siguiente semana de acuerdo al rendimiento de hinca de pilotes diario.

16. Iniciado el proceso de hinca, verifique la nivelacion del brazo de la mdquina de tal forma

que este a plomo y garantice que el centro de la punta de guia del pilote este en el centro
del pilote.

17. El inspector debe llevar un registro diario del pilote hincados, en un plano debe marcar con color el
pilote de acuerdo con el dia y registre a diario el rendimiento de la maquina.

18. Registre a diario en el libro de obra la cantidad de pilotes que hinco y los  ejes en los cuales lo realizo.

19. Durante la ejecucion del pilote diligencie un formato como el que se muestra a continuacién. Figura 11.

REVIBION DEL
NOMERD DE OOLPER POR CADA HINCA
ENF ORMAGION
GENERAL COTAS © LILE DE HINCA EQUIPD OE APROBADD

A
[ el
ECOON D
WO 3
| ==L T}
O
WELACION
VIR BCALIDAD
|
|

~ L] € -] ] L o - 1 dom-r ;

Fuente: Tomada por los autores
FIGURA 11 _ A _
Formato hoja de vida pilote hincado
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5. PILOTES PRE-EXCAVADO

5.1. DEFINICION:

La denominacion se aplica cuando el método constructivo consiste
en realizar una perforacion en el suelo al cudl se le colocard una
armadura en su interior y posteriormente se llenard con concreto.

En ocasiones, el material en el que se esta cimentando, es un suelo
friccionante como por ejemplo lo son arenas, materiales gruesos y
limos; los cuales pueden ser considerados como materiales que
al poseer una estructura cohesiva tan fragil, cualquier movimiento
como el que produce la broca al perforar, hace que se rompa dicha
cohesidn y el material trabaje como un suelo friccionante, es por ello
que se presentan desmoronamientos o derrumbes en el interior de
las paredes de la perforacidn, por consiguiente se recurre a diversos
métodos para evitar que se presente.

Dependiendo del suelo se debe utilizar bentonita. Figura 12, si se
encuentra arcillas o limos se puede solo utilizar agua, en caso de
encontrar limos orgdnicos se debe utilizar polimeros. También
puede trabajar por punta apoyado en roca o capas duras de terreno,
o por fuste o por los dos métodos por fuste y punta en terrenos de
compacidad y/o consistencia media, también en terrenos de capas
alternadas cohesivas y granulares de alguna consistencia.

Este sistema resulta apropiado para suelos blandos e inestables y
con presencia de agua.

Durante el proceso de excavacion se puede presentar derrumbes del
terreno, uno de los principales métodos de evitarlos consiste en
colocar "lodo bentonitico” en el interior de la perforacion, y al vaciar
posteriormente el concreto dentro del pilote el lodo saldra por
%’ferencia de densidades. Otro método menos empleado, es el uso

e "camisas” de acero recuperables, los cuales no son mds que tubos
metdlicos que se introducen en la excavacion y evitan que el
material de las paredes caiga.

FIGURA 12
Fuente: Fertilizantes y Minerales (femisa), s.a.
De c.v. Santiago de Chile

Bentonita

// CARTILLA CIMENTACIONES PROFUNDAS PILOTAJE // 2017

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portdn de Santo Domingo

Bogotd 2010
Localizacion Piloteadora

La bentonita es una arcilla utilizada en ceradmica de grano muy fino
(coloidal) del tipo de la montmorilinita que contiene bases y hierro. El
nombre deriva de un yacimiento que se
Estados Unidos. El tamario de las particulas es inferior a un 0,03% del
grano medio de la caolinita.

encuentra en  Fort Benton,
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5.2. TRABAJOS PREVIOS

Los procesos de pilotes fundidos en sitio
incluyen la excavacion y fundida de los
pilotes en concreto, de acuerdo con los
niveles, diametros y  calidades
establecidos en los planos de disefio y
construccion.

Estos trabajos incluyen la preparacion de
la plataforma de trabajo y el replanteo de
los ejes de los pilotes. La plataforma de
trabajo debe ser horizontal, estable y de las
dimensiones suficientes para permitir el
normal movimiento de los equipos tanto
para la perforacion, como para la
colocacidn de refuerzo y el concreto. Si el
terreno no fuera suficientemente firme o
susceptible de perder su estabilidad, serd
necesario preparar una base de al menos
50 centimetros de espesoren escombros o
rajén compactado adecuadamente para
permitir el correcto desarrollo de los
trabajos. El replanteo se efectuard a eje de
pilote, sefalizado de forma que no pueda
ser alterado con el movimiento de los
equipos.

Normalmente la sefalizacion se realiza
mediante la hinca de una varilla de acero
de aproximadamente 40 centimetros de
longitud, enterrada en su totalidad y con
un alambre en cabeza sobresaliendo del
terreno. Ademds, se puede marcar con una
sefial de yeso o spray para facilitar su
reconocimiento.

Antes de iniciar la excavacion se deberd
proceder con la  verificacion de la
localizacion de los pilotes.

Se debe realizar los pre huecos llenarlos de
arena y relocalizar el eje del pilote. Figura

13.

Antes de iniciar el proceso del pilotaje se
debe tener claro las recomendaciones
dadas en el estudio de suelo, asi como las
caracteristicas del suelo, se debe solicitar
al ingeniero de suelos que autorice el
proceso establecido para el pilotaje. Se
debe hacer un esquema con los niveles
definidos  de acuerdo con el disefio
arquitectonico y estructural.
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FIGURA13

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Porton de Santo Domingo Bogota 2010

Pre huecos

Se debe verificar el diametro de las brocas de perforacion o baldes, se debe verificar
que este elemento sea 2 cm menor que el diametro del pilote disefiado con el fin de
que en el momento de la excavacion por el movimiento de la broca no se presente una
expansion mayor o diametro mayor al estipulado en el disefio.

5.3. PROCESO CONSTRUCTIVO.

La metodologia constructiva consiste en la
introduccion en el terreno de un barreno de
diametro menor al nominal del pilote a
realizar hasta la profundidad determinada
en fase de disefio.

Colocar el refuerzo y fundir con un concreto
tremie.

Se debe tener en cuenta que los materiales a
utilizar en la fundida deben ser:

Agua limpia y  libre de dcidos y otras
impurezas.

El método de excavacion se establece con el
contratista antes de iniciar la obra, se debe
establecer el orden de excavacion, que tipo de
herramienta se utilizard para la perforacion,
sibalde o broca. Figura 14 y Figura 15. o sies
necesario el uso de trepano, para la
destruccién de la roca.

Las herramientas de excavacion deben ser
capaces de proporcionar un pilotaje de
diametro especificado.

El equipo a utilizar debe cumplir:

1. El equipo para la ejecucidn de pilotes, asi
como la infraestructura de apoyo, deben
estar en buenas condiciones  de
funcionamiento y conservacion.

FIGURA 14

FIGURA 15
Fuente: Tomada por los autores Colpatria Porton
de Santo Domingo Bogoté 2010
Balde - Broca



2. El equipo puede ser de accionamiento vertical o
rotatorio y tener la capacidad y elementos de
perforacion necesarios para alcanzar  la  cota
de cimentacion especificada.

3. Las gruas deberan tener capacidad suficiente
para levantar la armadura y los elementos para la
colocacidn del concreto y poseer ademds la rapidez
y eficiencia necesaria de operacion con el conjunto,
durante los trabajos de excavacion.

Se debe localizar la maquina  de tal forma que el
centro del pilote se ajuste con el centro de la broca
o balde y se ploma la barra del Kelly.

Las perforaciones podran ser ejecutadas en seco
hasta alcanzar el nivel fredtico o con el uso de
aguaq, en el caso de que las paredes del hueco
se presentaren estables.

A partir del nivel fredtico se proseguird con las
excavaciones  utilizandose  suspension  de
bentonita o agua. Cabe observar que el nivel de la
suspension dentro de la perforacion  deberd
mantenerse obligatoriamente encima del nivel
fredtico una altura de por lo menos dos (2) veces el
diametro del pilote.

Los  lodos se controlardn cuidadosamente
de manera que su viscosidad se mantenga entre 30
Y 40 sequndos MARSH. Figura 16. y su densidad
entre 1.03 g/cc y 1.08 g/cc. Figura 1y, se debe tener
encuenta que siempre los lodos bentoniticos
deben hidratarse minimo por 24 horas.

Tapamos el orificio con
nuestro dedo y vertimos la
muestra de lodo
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FIGURA 16 Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada Bogotd 2016
Ensayo densidad de lodos

Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada Bogota 2016
Ensayo Marsh viscosidad de lodos

Destapamos el
arificio y dejamos
correr el cronometro

FIGURA 17 Fuente: Manual de Fluidos de Perforacion api 2013

Ensayo Marsh
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Durante la construccion, el nivel de la suspensidn
de bentonita en la perforacion debe ser suficiente
para mantener la estabilidad de sus paredes.

En el evento de una pérdida repentina de
suspension de bentonita, la perforacidn se debe
rellenar sin demora, se debe  informar al
ingeniero de suelos para tomar las medidas
necesarias y se deben obtener las instrucciones
pertinentes del Inspector o Residente de Obra.

Se deben tomar las medidas necesarias para
prevenir derramamiento de la suspension de
bentonita sobre el sitio. La suspension de
bentonita que no se vaya a reutilizar debe
retirarse del sitio.

En el caso de pilotes disenados para soportar
por la base una parte significativa de su
capacidad de carga, se deben tomar las medidas
necesarias para evitar la alteracion del suelo bajo
la base del pilote y se deben remover todos los
residuos del material excavado antes de proceder
a vaciar el concreto.

La limpieza del fondo de la excavacién deberd
ser realizada después de terminada la
excavacion y en funcién del andlisis del lodo
extraido del fondo. El andlisis del lodo deberd ser
repetido, después de la colocacion de la
armadura y si no cumple los parametros
admisibles, deberd realizarse otra limpieza, en
caso que el suelo tenga un alto contenido de
arena es necesario verificar el contenido de arena
dentro del lodo bentonitico, se debe retirar el
lodo bentonitico y reemplazarlo.

Durante la remocion de bentonita es importante
no bajar el nivel de la suspension en el pilote
hasta un punto que pueda causar la inestabilidad
de la perforacion por encima del concreto.

Después de la limpieza del fondo deberdn
realizarse  mediciones de la profundidad
alcanzada para el pilote por medio de un cable de
acero calibrado o cualquier otro instrumento
equivalente como una cadena marcada cada 5
0 10 metros. Figura 18.
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FIGURA 18
Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada Bogota 2016
Cadena de chequeo de profundidad de excavacion y vaciado de concreto

Las mediciones se hardn por lo menos en tres puntos: en el centro del
pilote y en dos puntos diametralmente opuestos. Son aceptables
diferencias entre mediciones de aproximadamente 5.0 centimetros.

Deben tomarse nuevas medidas de profundidad antes de iniciar el vaciado del
concreto.

En el caso de verificarse la existencia de material de la excavacidn en exceso en el
fondo de la perforacidn, se procederd otra vez a la limpieza de éste.

Sielintervalo de tiempo entre la operacion de la colocacion de la armaduray
el inicio del vaciado del concreto fuera mayor que una hora, necesariamente
deberan ser exigidos ensayos del lodo del fondo de la excavacion.

Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada
Bogotéa 2016
Retiro de lodos




En el caso de que los ensayos no se
encuentren dentro de los pardmetros
establecidos,  obligatoriamente  deberd
disponerse el cambio del lodo con remocidn
del depdsito del fondo.

Cuando por cualquier motivo se retarde el
inicio del vaciado del concreto por un tiempo
superior a una hora, después de la colocacion
de la armadura, se tomardan cuidados
especiales con ensayos del lodo cada media
hora, con el propdsito de verificarse
eventuales desmoronamientos.

Si estos se presentan, deberd ser removida
la armadura y se dispondrd el relleno de la
excavacion para posteriores excavaciones.

En este caso debera ser consultado al
ingeniero de suelos. La armadura de los
pilotes debe cenirse rigurosamente a lo
establecido en el diseno estructural.
Adicionalmente, la armadura debera tener
en su estructura asas para izamiento, anillos
de rigidez y separadores anulares.

Los separadores tienen por objeto asegurar el
recubrimiento  especificado  para  la
armadura.  Ellos serdan fabricados de
concreto y deberdn presentar resistencias
compatibles con el concreto del pilote.

Los empalmes de la armadura deberan ser
por traslapo, con utilizacion de grapas
forjadas para unir cables de acero (perros).
Figura 19.
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FIGURA 19
Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada

Bogota 2016
Amarres en traslapos de la armadura

Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada

Bogota 2016
Compresion de cilindros

Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada
Bogota 2016
Curado de cilindros
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La armadura deberd estar exenta de cualquier
impureza o elementos corrosivos que pudieran
afectar la integridad de la misma y perjudicar
la calidad del concreto del pilote.

En caso de que la armadura permanezca en la
excavacion por mds de 8 horas sin que se
coloque el concreto, la armadura debera ser
retirada de la excavacion para limpieza.

El acero de refuerzo debe colocarse como se
especificaen los planos y se debe mantener el
recubrimiento minimo requerido por la
especificacion particular del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR 10. La armadura a utilizar debe ser lo
suficientemente rigida como para soportar el
proceso de izaje y colocacion dentro concreto
fresco.

El concreto normalmente debe estar de
acuerdo con las siguientes normas:

La mezcla debe fluir con facilidad y debe
disefiarse para obtener un concreto denso
cuando es colocado por el método tremie. El
concreto debe ser cohesivo, libre de
segregacion y debe tener un asentamiento de
8" +- 1.

Los cilindros en el concreto para comprobar
la resistencia a la compresion especificada
deben ser preparados y ensayados de acuerdo
con el Reglamento  Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR 10.

El concreto se debe vaciar en forma continua a
través de la tuberia tremie por gravedad o bajo
presion. La tuberia tremie debe estar,

Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada
Bogotd 2016

Retiro de tuberia
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FUENTE: PROPIA COLPATRIA PORTON DE SANTO DOMINGO BOGOTA 2010
INGRESO DE CANASTA

limpia, impermeable y debe ser de didmetro
adecuado para permitir el libre flujo del concreto
(8 veces el diametro maximo del agregado).

Se debe controlar la longitud de la tuberia tremie
de tal forma que la caida libre del concreto no
supere 1.00 m



REFUERZO DE PILOTES

Se debe mantener una penetracion
suficiente del tubo tremie durante el
vaciado del concreto para prevenir reingreso
de la suspension del polimero o bentonita o
agua dentro del tubo, se debe asegurar que
la tuberia este dentro del concreto bueno
2.0 a 3.0 metros.

// CARTILLA CIMENTACIONES PROFUNDAS PILOTAJE // 2017

Durante el proceso de vaciado se deberd
verificar la subida de la mezcla de concreto
dentro del hueco, para poder certificar qué
todos los vacios estan siendo llenados,
durante la fundida se debe calcular la
altura de subida del concreto de tal forma
que se determine que expansion se estd
teniendo. Deberan trazarse curvas del
concreto, comparandolas con el volumen
tedrico. Se debe consultar el estudio de
suelos o al ingeniero de suelos sobre la
expansion esperada para el pilotaje del
proyecto.

Elvaciado del concreto para cualquier pilote
debe completarse en tal forma y en un
tiempo determinado para que el concreto
por encima del pie del tremie permanezca
manejable hasta que se complete la fundida
del pilote.

La cabeza del pilote debe fundirse por
encima del nivel de corte especificado para
que, después de recortarlo, se pueda lograr
una conexién de concreto sano con el pilote.
La tolerancia de la fundicion por encima de
corte debe ser de 1.00 metros por encima de
la cota de nivel de terreno de fundicion de
las vigas de cimentacidn y nunca debe ser
menor a 0.50 metros desde la misma cota.

Cuando el pilote no se funde hasta la
superficie del terreno, la perforacion no
fundida debe rellenarse cuidadosamente y
se debe remover el exceso de polimero o
bentonita.

El concreto de la cabeza de cada pilote debe
ser recortado hasta el nivel especificado
en los planos. Se debe tener cuidado para
evitar danos al pilote durante el proceso
de recorte o durante la excavacion en la
inmediata vecindad del pilote (descabece).
Se debe proporcionar una conexion limpia y
sana entre los pilotes y los elementos
estructurales que ellos soportan.

Longitud de descabece: 1.00 +- 0.20 m.

La longitud de descabece no podrd ser
mayor a la estipulada, a menos que por
motivos de contaminacion asi se requiera
y previa autorizacion del Inspector o
Residente de obra.

En caso en que la longitud de descabece
sea menor a la estipulada, no habra
ningun inconveniente, siempre y cuando
el pilote no se encuentre contaminado por
encima de su nivel de descabece, en caso
tal que quede corto se debe solicitar las
recomendaciones por parte de los
disefiadores.

5.4. PASOS PARA REALIZAR
PILOTAJE PRE
EXCAVADO

1. Verifigue el estudio de  suelos,

caracteristicas del pilote y estrato donde
debe quedar o la funcién que cumple el
pilote. Verifique el plano estructural y las
recomendaciones del  ingeniero
estructural, se debe observar la longitud
efectiva, el diametro, el refuerzo del pilote
y la especificacion del concreto a utilizar.

Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada
Bogotd 2016

Tuberia tremie
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FIGURA 20 Fuente: Tomada por los autores Oeste de Granada Bogotd 2016

Planta de localizacion pilotes

2. Solicite las coordenadas de los pilotes. Figura 20., con ellas verifique matemdticamente la longitud entre ellas, compare con la
establecida en el plano de georreferenciacion, localice en el terreno los puntos y compare con las distancias que se encuentran en el
plano, estas deben coincidir, en el momento que solicite las coordenadas al arquitecto pida que estas se encuentren en un cuadro
anexo al plano para que no exista riesgo de equivocacion en la lectura.

3. En un grdfico establezca la cota de excavacion, la 6. Asista con el contratista de pilotaje a obra y establezca las actividades
cota del concreto y la cota de la parrilla de acuerdo de adecuacién de terreno para que puedan entrar el equipo, en caso de
con el estudio de suelos, los planos arquitectdnicos y terrenos inclinados es necesario hacer la nivelacién de este para que las
los planos Estructurales. Figura 21. magquinas puedan ingresar, adicionalmente adecue vias provisionales

para que pueda entrar las maquinas mezcladoras mixer y las volquetas
4. Eldirector y gerente del proyecto deben verificar la que retiran el lodo.

disponibilidad de la maquina con tres meses de
antelacion al inicio de la obra, realice el contrato y
haga seguimiento mensual, asi como verifique la obra —
donde estd la mdquina con el finde que el /'N/ﬁama'
contratista cumpla con la fecha estipulada sequn el W b=cota de cimentacion
programa de su obra, solicite los certificados de /| =cota de concieto
mantenimiento de la maquina y la hoja de vida del
operario.

W _|d=cota de acero

5. Verifique con el proveedor de acero el tiempo de

despacho, asegurese que el acero debe estar dos (2)

semanas antes de iniciar el proceso, es basico armar v
las parrillas antes de iniciar las actividades.

e=cota de suelo portante

long de excavacion = a-e

FIGURA 21
Fuente: Tomada por los autores

Cotas de pilotaje
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7. Localice en campo de acuerdo con el
procedimiento establecido por la comparia
cada centro del pilote. Figura 22.

8. Coloque unas guias en el terreno o puentes
donde estén referenciados los ejes del edificio
asi  podrd tener  facilmente como ubicar y
verificar la localizacion del pilote. Figura 23.

FIGURA 22 Fuente: Tomada por los autores Colpatria Porton De Santo Domingo Bogota 2010
9. Identifique el centro de cada pilote con una

varilla sefalizada con wuna cinta para
demarcar el pilote para facilitar su
identificacion después de iniciar la excavacion
del pilote

Localizacion Pilotes

10. Excave el pre-hueco que tenga el
diametro del pilote y una profundidad de 0.20
m. para que lo llene de arena. Figura 24.

11. Coordine con el contratista el proceso
constructivo y haga una programacién para
establecer la cantidad de pilotes minimos que :
deben ejecutar en obra y la maquinaria con o

que debe contar. FIGURA 23 Fuente: Tomada por los autores Colpatria Porton De Santo Domingo Bogota 2010

Localizacion Pilotes

12. Cercidrese de la llegada de la maquina a
la obra (esta debe venir con los certificados
de mantenimiento).

13. Verifique que los elementos necesarios
para hacer el pilotaje estén listos y sean los
adecuados:

Brocas, baldes y trepano para realizar la
excavacion, estos deben ser del diametro
requerido en la obra.

FIGURA 24

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portén De Santo Domingo Bogota 2010
Llenado De Pre Huecos

23| Pagina



// CARTILLA CIMENTACIONES PROFUNDAS PILOTAJE // 2017

 Antes de iniciar el proceso de excavacion;
verifique que la cantidad de tuberia tremie
sea suficiente para llegar hasta el fondo de la
excavacion. Enumere la tuberia y madrquela
segun su longitud. Este procedimiento le
permitird saber cudntos tubos hay en el
interior de la excavacion durante la fundida,
para calcular las secciones a sacar segun el
vaciado del concreto.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portéon De Santo Domingo Bogoté 2010
Tanques De Agua

* Se recomienda tener constantemente en la obra, un equipo
de soldadura y dientes de repuesto para la broca o balde de
excavacion; ya que es muy probable que durante el proceso
de excavacion; la broca o balde pierda algun diente por las
capas duras encontradas en la estratigrafia de los suelos.

e Cadena para medir el pilote, midala y marque cada 5 m para
que en el momento de verificar la excavacion usted tenga
referencia.

e Cerciorese de contar con dos motobombas de potencia
por lo menos, para garantizar el adecuado drenaje de los
liquidos de estabilizacion de las excavaciones. Almacene
combustible suficiente para estos equipos de orden vital en el
proceso de fundida.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portén De Santo Domingo Bogota 2010
* Verifique que la tolva de la tuberia tremie para la colocacion Limpieza De Tuberia
de concreto, cuente con una malla tamiz, que evite el ingreso K :
de sobre tamarios del concreto a la tuberia de fundida; lo cual
podria generar taponamientos durante el vaciado del

concreto.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portén De Santo Domingo Bogota 2010
Canastas Pilotes Pre Excavados Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portén De Santo Domingo Bogota 2010
Plomar El Balde Con El Centro Del Pilote
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14. Arme las parrillas de refuerzo con
anticipacion. pida el acero del anillo en
chipa. Figura 25.

15. Para el  traslapo del refuerzo
longitudinal utilice elementos de unidn
como grapas forjadas (perros).

16. Inicie el proceso de excavacion, para esto
nivele la mdquina de tal forma que el Kelly
este a plomo y verifique que el centro de la
broca de excavacidn este en el centro del
pilote.

17. Al excavar coloque agua o polimeros o
bentonita para qué no exista derrumbes del
material dentro de esta, consulte con el
ingeniero de suelos que debe utilizar para
garantizar la estabilidad de las paredes de la
excavacion y qué caracteristicas debe tener
este material.

Para que las paredes de la excavacion se
mantengan  estables use lodos
bentoniticos o agua (recuerde que esto
depende del tipo de terreno o suelo y la
recomendacion del geotecnista)
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Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portéon De Santo Domingo Bogoté 2010

Fabricacion De Espiral Para Canastas

T
|

g e, il Lo
Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portén De Santo Domingo Bogota 2010

Retiro De Arena De Pre Hueco Inicio De Excavacion

18. Cuando utilice lodos bentoniticos debe hacer la mezcla con agua 24 horas antes de la utilizacidn para hidratar la bentonita, verifique
la densidad, la viscosidad y el PH, los porcentajes de comparacion los debe suministrar el ingeniero de suelos.

19. Cuando esté lista la excavacion verifique la longitud del pilote con la cadena y ajuste el pedido de concreto tremie para la fundida del

pilote.

20. Instale la armadura en el hueco evitando que este toque el fondo de la excavacion.

21. Cuando llegue el concreto verifique el asentamiento debe ser de 8” +- 1 para que la tuberia tremie no se tape.
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14 - R PR w

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Porton De Santo

Domingo Bogota 2010
Asentamiento Concreto

22. Verifique la longitud de los tubos e identifique
cada uno de ellos, en la cartera topogrdfica coloque
la longitud de cada uno de los tubos y defina los
tubos que va a enlazar de tal forma que la caida del
concreto libre no sea mayor a 0.50 metros para
evitar segregacion del concreto.

23. Inicie la fundida, verifique constantemente
el primer carro a qué profundidad viene el
concreto, con esto podrd determinar el concreto
necesario para el fundido total.

24. Termine de fundir el pilote y asequre que el nivel
de concreto bueno este por encima del nivel de la
cimentacion 1.0 m para que se pueda realizar
adecuadamente el descabece del pilote asf
garantiza que el nivel de cimentacion cuente con
un concreto no contaminado.

25. Calcule el porcentaje de expansion esta nuca
puede ser negativa, en caso de ser negativa debe
realizar una prueba de integridad.

26. Una vez fundidos todos los pilotes se debe
realizar la excavacion mecanica fundir un concreto
de limpieza e iniciar con el descabece.

27. Al iniciar el descabece se debe verificar la
longitud del concreto contaminado, se debe tener
especial cuidado con no deteriorar el acero de
refuerzo.
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Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portén De Santo Domingo Bogota 2010
Uso De Broca

El concreto debe programarse y monitorearse para una llegada constante
a la obra, ya que no se pueden dejar juntas frias o se corta el pilote.
Cuide que la armadura no toque el fondo de la excavacion, asegure con
manilas y elementos de soporte.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portén De Santo Domingo Bogota 2010
Vaciado De Concreto
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Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portén De Santo Domingo

Bogotd 2010
Pilotes Descabezados

28. Por ultimo para cada pilote fundido llene el formato
que establezca el sistema de gestion de calidad de su
empresa. Figura 26., adicionalmente lleve un registro
sobre el plano donde establece la profundidad del pilote, el
dia de la fundida, la  expansion del pilote y puede
adicionalmente colocar la resistencia obtenida del
concreto a los 28 dias. Figura 2.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Portén De Santo Domingo Bogota 2010

Verificacion Cota De Concreto

REVISION
INFORMACION GENERAL COTAS LONGITUDES VOLUMEN DE CONCRETO om | MEVECNOR APROBADO

iﬁggﬂ%éﬁ&m acor o'E 835 y g

We
A L] ¢ 0 ] r G H | J KoE| L L Nod | OsHK | Py | QeLY [RyuD| 8 T U | vk R:Jl'ﬂ

PLOTE O
PANTALLA

No.
FUNDIDA

INSPECTOR | RESIDENTE

LIDAD
CADENA

ARMADO

1 1 105 |0196] 44 | 62812 62512 | 56.83 | 10.00 | 54.83 | 1083 | 55.55]|54.76 | 4593 | 46.00| 4393) 072 | 877 | 10/ | 03 | 975 | 098 | 11%

R | LONGITUD CANASTA

FIGURA 26 Fuente: Tomada por los autores Tomada por los autores

Modelo formato pilotaje
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FIGURA 27

Fuente: Tomada por los autores

Modelo plano récord

5.5. IMPORTANTE:

1. El concreto debe programarse y monitorearse para una
llegada constante a la obra, ya que no se pueden dejar juntas frias
o se corta el pilote.

2. Cuide que la armadura no toque el fondo de la excavacion,
asegurela con manilas y elementos de soporte.

3. Para que las paredes de la excavacion se mantengan use lodos
bentoniticos o agua (recuerde que esto depende del tipo de
terreno o suelo y la recomendacion del geotecnista).

4. Si es necesario y las expansiones son muy altas utilice esterilla
de guadua para evitar estas expansiones, consulte previamente
con el geotecnista en lo posible solicite una visita a la obra.

5. Recuerde que este sistema se funde de abajo hacia arriba (el
concreto que queda en la cabeza del pilote es el primero que se
funde), por esta razén se debe verificar que los tubos nunca
salgan del concreto.

6. Adicionalmente si los carreteables o el sitio de pilotaje no estdn
adecuados se entierran el mixer, cuando son rellenos asegure que
la magquina piloteadora este sobre un suelo compacto, ha
ocurrido  que  por inestabilidad del suelo queda los pilotes
cabeceados.
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5.6. ERRORES:

1. Si no confirma la maquina con anticipacion puede que el dia
que la necesitano se la lleveel contratista, asegurese que esté
disponible para la fecha indicada.

2. En caso de no verificar el estudio de suelos no tendran claras
las recomendaciones reales que establece el ingeniero, puede que
se tenga mayores asentamientos e inconvenientes futuros en
caso de cimentar un edificio inadecuadamente, recuerde que esta
es la parte mas importante de la edificacion.

3. Cuando solicita las coordenadas si usted no realiza la
verificacion entre el cdlculo de distancias por coordenadas y las
enviadas en el plano puede ocurrir que un pilote este mal ubicado
por equivocacion del arquitecto que envié las coordenadas y
usted no se dé cuenta, importante haga el cdlculo antes de
mandar a localizar los pilotes en el terreno.

4. Acuérdese que si el contratista no tiene claras las actividades
que va a realizar y el ritmo de ejecucion de pilotes que la obra
necesita puede tener inconvenientes con la programacion.

5. Puede quedar un pilote corrido si no realiza la localizacion
correcta, esto genera sobrecostos para el proyecto ya que puede
ser necesario hacer una modificacion en la cimentacion.
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6. Sino coloca los puentes como referencia y se pierden los puntos de los pilotes no tendra como ubicarlos, puede perder el dia de trabajo

de la piloteadora o quedar desplazado un pilote.

7. Si usted no realiza el pre-hueco puede ocurrir que en el momento de iniciar la excavacidn no encuentre facilmente el centro del pilote,

adicionalmente se puede encontrar obstaculos superficiales cuando se tiene rellenos.

8. Si el procedimiento de la fundida no se lleva a cabo adecuadamente se puede tener un pilote contaminado o cortado, esto implica que
es necesario hacer una prueba de integridad y en casos extremos serd necesario hacer otro pilote al lado del construido.

6 PILOTES PREFABRICADOS

Se construyen con elementos de acero y concreto reforzado, que se hincan en el
terreno mediante una mdquina piloteadora. Esta tiene un martinete que los golpea
hasta que se llega a la profundidad especificada en el proyecto.

6.1. DEFINICION:

Los pilotes prefabricados pertenecen a la categoria de cimentaciones profundas,
también se les conoce por el nombre de pilotes premoldeados; pueden estar
construidos con concreto armado ordinario o con concreto pretensado.

6.2. CONSTRUCCION Y
ESPECIFICACIONES:

Estos pilotes se encuentran con geometrias, prismdticos, cdnicos, redondos,
cuadrados u octagonales, el fabricante debe brindar la informacién que garantice la
eficiencia del disefio, la mds usada en Colombia es seccién cuadrada con los

siguientes pardmetros: vértices biseladas a 45 grados de ancho de 2.5 cm. en el bisel.
FUENTE: ESPECIFICACIONES INVIAS 2012

Verifique el estudio de suelos, caracteristicas del pilote y estrato donde debe
quedar o la funcién que cumple el pilote. Verifique el plano estructural y las
recomendaciones del ingeniero estructural, se debe observar la longitud
efectiva, el diametro, el refuerzo del pilote y la especificacion del concreto a utilizar.

Dada la informacién de proveedor los pilotes no se podrdn transportar hasta
transcurridos como minimo 21 dias de su vaciado; en condiciones especiales se podrd
reducir este plazo con el Visto bueno del contratista y residente, aclarando
responsabilidad que recae al contratista.

El proveedor marcara los pilotes con pintura indicando la posicién de las eslingas para
el momento de izaje, una vez realizado cada movimiento del pilote se deberd revisar
que no presenten golpes fisuras o desportillados, si esto se llegara a presentar serd
motivo de rechazo del pilote.

Transporte a obra: Las secciones de los pilotes son trasportadas en tractomulas las
cuales son perfectamente cargadas y sujetadas por razones de seguridad. Para
realizar el descargue del carro cada seccion de pilote trae consigo unas manijas de las
cuales son amarradas a la mdquina. Figura 28.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De

Santa Lucia | Bogota 2010
Encofrado de pilotes
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FIGURA 28 Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
Transporte De Pilotes

Una resistencia a la compresion minimo de 250 kg. B8
/ecm?2a los 28 dias o el especificado por el disefiador

estructural o el minimo requerido por el proveedor g
a nivel de resistencia en el momento de la hinca.

FUENTE: ESPECIFICACIONES INVIAS 2012

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010

Descargue De Pilotes
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Fuente: Instituto De La Construccidon Y Gerencia (2006) Pert

Proceso De Hincado

La hinca de los pilotes es vertical hasta la cota o profundidad de
disefio. El martinete y las partes golpeadas tendrdn una carga
minima o igual al del pilote hincado y suministrardn una energia por
golpe mayor de o.15 kg. por cada kilo de peso hincado. La cabeza
del pilote se deberd proteger con madera llamada contra pilote o
rollos de Manila para evitar su deterioro durante la operacién del
hincamiento.

FUENTE: ESPECIFICACIONES INVIAS 2012

Los pilotes son transportados en secciones las cuales dependen de
la profundidad requerida por el cliente y al momento de su
hincamiento son empalmadas con pines ya que cada punta de
pilote posee unas cufas para su union.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
Union De Pilotes Con Platinas

Union De Pilotes Con Platinas
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Segun la demarcacion dejada por la
comision de topografia se hace una
escuadra sequn la seccion del pilote para
centrarlo de la mejor manera.

-
'A ..

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010

Acople Del Pilotes Con El Martinete

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010

Localizacion Y Nivelacion De Pilotes
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Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
Anclaje De Pernos Y Platinas En Uniones Del Pilote

LA/ |

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
Nivelacion Y Verticalidad De Pilotes Antes Y Durante La Hinca

Una vez terminado el proceso de hincado se deben tomar
niveles para los respectivos descabeces de pilote quedando
listo para sequir con la respectiva cimentacion.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010

Pilote Hincado
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6.3. ENSAYOS DE CARGA Y PRUEBAS DE
CALIDAD:

Se deberd escoger aleatoriamente entre el
1% y 3% del total de pilotes suministrados
antes de iniciar la hinca en el proyecto, para
ser sometidos a la  accion  de cargas
conocidas.

Debemos proteger la cabeza del pilote, para
evitar desplazamientos.

El pilote se podrd ensayar solo cuando
hayan transcurrido por lo menos tres dias
después de su hinca.

FUENTE: FONTUR CONSTRUCCION DE PILOTES
PREEXCAVADOS Y PANTALLAS
CENTRO INTERNACIONAL DE CONVENCIONES DE
BOGOTA. PROYECTO CICB. 2013

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
Concreto De Limpieza Antes Del Descabece De Pilotes

Garantice que el acero este en la
fabrica del contratista minimo 1 mes
antes del inicio del pilotaje.

=
Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010

Ensayo A Flexion

6.4. PASOS PARA REALIZAR PILOTAJE HINCADO

1. Verifique en el estudio de suelos, caracteristicas del pilote y estrato donde debe
quedar el pilote. Verifique el plano estructural y las recomendaciones del ingeniero
estructural, se debe observar la longitud efectiva, el diametro, el refuerzo del pilote y
la especificacion del concreto a utilizar.
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00m
— FDadas — Sobrehinca: 0 m
—R B - . .
N Descabece: 05 m| 2. Solicite las coordenadas de los pilotes, con ellas verifique

| matematicamente la longitud entre ellas, comparen con la que estd
‘ establecida en el plano de georreferenciacion y con la del terreno
estas deben coincidir, las coordenadas de los pilotes deben estar en
un cuadro anexo en el plano. En un grdfico establezca la cota en la
que debe quedar el pilote de acuerdo con el estudio de suelos, los
planos arquitectonicos, y los planos estructurales. Figura 29.

| Longitud efectiva pilote:
‘ 445y485m

‘_ Z=-45a-49m

Fuente: Tomada por los autores
Modelo De Cotas Pilotaje

FIGURA 29

Fuente: Tomada por los autores Oeste De Granada Bogota 2016

Planta De Localizacion Pilotes Con Coordenadas

3. Con minimo tres meses de anticipacion
al inicio de la actividad de pilotaje separe
la maquina mediante un contrato, y esté
confirmando eventualmente que el
equipo si estd disponible y que llegard a la

obra en la fecha pactada 5. Haga el pedido del acero de acuerdo con los planos estructurales y las

recomendaciones del disefiador, este material debe entregarse en la bodega del
contratista con minimo 1 mes de anterioridad al inicio de la actividad, se necesita que
los pilotes tengan la suficiente madurez para que se puedan transportary soportar
la hinca. Solicite los ensayos de control de calidad de los concretos usados en la
produccion de pilotes prefabricados y verifique que cumplan con las resistencias
ofrecidas por el contratista.

4. Realice una visita con el contratista de
pilotaje a obra y establezca las
actividades  de adecuacion de terreno
para que pueda entrar el equipo, en caso
de terrenos inclinados es necesario
hacer la nivelacién de este para que las
magquinas puedan ingresar,
adicionalmente adecue carreteables para
que puedan entrar los vehiculos con los
pilotes.
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6. Verifique con la planta la produccion de los
pilotes y corrobore que la fundida de los
mismos va con el rendimiento de hinca de la
magquina esta realiza entre 6 y 7 pilotes por
dia.

7. Localice en campo cada centro del pilote de
acverdo con el procedimiento establecido
anteriormente.

8. Coloque unas guias en el terreno o puentes
donde estén referenciados los ejes del edificio
asi podrd tener  fdcilmente como ubicar y
verificar la localizacion del pilote.

9. Identifique el centro de cada pilote con una
varilla  sefializada con wuna cinta para
demarcar el pilote para facilitar su
identificacion ~ después de iniciar la
excavacion del pilote.

10. Coordine con el contratista el proceso

constructivo y haga una programacién para Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
establecer la cantidad de pilotes minimos que Vaciado De Pilotes En Planta

deben ejecutar al dia y la maquinaria con que

debe contar.

11. Cerciorese de la llegada de la maquina a la
obra (esta debe venir con los certificados
de mantenimiento al dia) .

Importante verificar la produccion diaria e
inventario permanente de los pilotes para
garantizar el proceso normal de hincado estas
mdquinas hincan de 6 a 7 pilotes al dia.

Importante revisar la localizacion y replanteo
antes de iniciar el pilotaje, esto le garantiza que no
queden pilotes desplazados del lugar de disefio y
le evitara sobre costos ya que posiblemente se
necesitarian pilotes adiciones o refuerzos en
la cimentacion.

Verifique los ensayos de los pilotes ya que estos
deben tener la suficiente madurez para que
soporten el transporte y la hinca.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa
Lucia | Bogota 2010
Martinete
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12. Verifique que los pilotes no traigan
ningun tipo de pandeo o fisura si esto
sucede no permita que se hinque esta
seccion identifiquela y deséchela y solicite
una nueva seccion.

13. Organice las secciones de tal manera
que la magquina los pueda tomar sin
inconvenientes cada vez que necesite un
tramo, verifique el correcto
almacenamiento de  acverdo a las
recomendaciones del contratista.

14. Revise las uniones de las secciones
recuerde que el éxito de este pilotaje esta en
estos elementos.

15. Localice el pilote en el eje, respetando la
ubicacidn que hizo topogrdficamente.

16. Se toma el plomo de la maquina y de
cada seccion de pilote a hincar (por todas
las caras).

17. Coloque un protector de madera o
rollos de manila en la cabeza del pilote para
evitar su deterioro en el proceso.

18. Una vez seguros de la ubicacion y el
plomo del pilote y la mdquina, de la orden
para el inicio de la hinca.

19. Verifique el nimero de golpes que
necesita la maquina para lograr la hinca a
los niveles establecidos en el diseno.

20. Después de la hinca del tramo se
procede a quitar el protector de golpe.

21. Luego continUe con la siguiente
seccion.

Tenga especial cuidado en las uniones
metalicas y los pasadores (el éxito de este
pilotaje esta en que la union garantice la

continuidad del pilote)

Importante proteger la cabeza del pilote
para evitar que se rompa en el proceso
utilice madera o manila.
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Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
Transporte De Pilotes

22. Verifique la correcta colocacidn de los
pasadores en la union metdlica de la seccion
del pilote, esto garantiza la continuidad del
pilote.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
Retiro De Protectores De Cabeza Los Cuales Protegen Durante La Hinca

23. Después de hincado el dltimo tramo del
pilote se retira la maquina y queda listo

para el siguiente pilote.
Importante revisar el plomo de la

madgquina y del pilote esto le garantiza
que los pilotes queden el lugar y

verticalidad indicados.

d

f
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Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
Alistamiento Para La Hinca

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia | Bogota 2010
Localizacion Centro De Pilote

24. Una vez termina el pilotaje se toman Importante dejar los pilotes en las
niveles para descabece de pilotes e iniciar ] cotas indicada dejar muy abajo o muy
cimentacion de la estructura, verificando ) altos los pilotes ocasiona que se deba

que queden en la cota establecida, para que ' o ) recalzar el pilote o mayores
no nos queden pilotes muy abajo o muy = i descabeces.

altos, esto nos obliga a tener mayores ' ;
descabeces o recalce de pilotes muy
profundos.
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25. Por ultimo para cada pilote hincado llene el formato
establecido en el sistema de gestion de calidad de su empresa,
adicionalmente lleve un registro sobre el plano donde establece
la profundidad del pilote y el dia de la hinca. Figura 30.

CONTROL PILOTES HINCADOS

OBRA | FECHA
PILOTE HUMERO | ETAPA
INFORMACION GRAFICA UBICACION HINCA PILOTES

COTRDESCARECE

c O OOOO

SOPRE HINCA

cotaterrena

lenqtenrica

= SOPREMINCR

|

000000000

SOPRENINCR

=]

SOPRE MINCA

<otaHincado

C CABEZA

I INTERMEDIO
I INTERMEDIO
P PUNTA

NOTA : Antes de registrar informacion en este formato, el inspector y residente de obra deben
chequear el levantamiento topografico y la ubicacion de cada uno de los pilotes

ESTA CASILLA ES PARA USO EXCLUSIVO DEL RESIDENTE DE OBRA
ACCIONES GENERALES A TOMAR

INSPECTOR DE OBRA RESIDENTE DE OBRA

FIGURA 30 Fuente: Tomada por los autores

Modelo Formato Pilotaje
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6.5. IMPORTANTE

* Garantice que el acero este en la fabrica del contratista minimo
1 mes antes del inicio del pilotaje.

e Importante verificar la produccion diaria e inventario
permanente de los pilotes para garantizar el proceso normal de
hincado estas mdquinas hincan de 6 a 7 pilotes al dia.

e Revisar la localizacion y replanteo antes de iniciar el pilotaje,
esto le garantiza que no queden pilotes desplazados del lugar de
disefio y le evitara sobre costos ya que posiblemente se
necesitarian pilotes adiciones o refuerzos en la cimentacion.

* Verifique los ensayos de los pilotes ya que estos deben tener la
suficiente madurez para que soporten el transporte y la hinca.

* Tenga especial cuidado en las uniones metdlicas y los pasadores
(el éxito de este pilotaje estd en que la unién garantice la
continuidad del pilote).

* Revisar el plomo de la mdquina y del pilote esto le garantiza que
los pilotes queden el lugar y verticalidad indicados.

* Proteger la cabeza del pilote para evitar que se rompa en el
proceso utilice madera o manila.

e Dejar los pilotes en las cotas indicada dejar muy abajo o muy
altos los pilotes ocasiona que se deba recalzar el pilote o mayores
descabeces.

6.6. ERRORES:

* No revisar la localizacion y replanteo antes de iniciar el pilotaje,
pueden quedar desplazados del lugar de disefio ocasionando
sobrecostos ya que posiblemente se necesitarian  pilotes
adiciones o refuerzosen la cimentacion.

* No pedir el acero con la suficiente anticipacion puede generar
retrasos en la fabricacion de los pilotes por ende en la
programacion de obra.

* No verificar la produccion diaria e inventario permanente
de los pilotes ocasionara de que no se cumplan los tiempos
establecidos por la obra y que se detenga o demore esta
actividad.

* No verificar el plomo del pilote, no se permite desviaciones
en la vertical de mas del 3%, si se excede esta especificacion se
debera recalcular la cimentacion y si fuera necesario hincar
pilotes adicionales.

 Dejar muy abajo o muy altos los pilotes ocasiona que se deba
recalzar el pilote o mayores descabeces.

7. PILOTES IN SITU POR SISTEMA DE HELICE CONTINUA

Fuente: Instituto De La Construccidon Y Gerencia (2006)
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7.1. DEFINICION:

El pilote de hélice continua es un pilote fundido in situ. Se perfora el terreno con el
auxilio de una barra helicoidal continua y se bombea el concreto a través del tubo
central del barreno, mientras este Ultimo es retirado del terreno.

Este sistema es realizado por una perforadora con alta potencia de torque. Este
método permite mayor produccion en menos tiempo y mayor limpieza en obra, ya
que se trata de pilotes perforados y fundidos in situ en forma simultdnea sin
necesidad de utilizar lodos bentoniticos o polimeros.

Normalmente se aplica este método donde los suelos a perforar son inestables, con
presencia de nivel fredtico alto, desmoronables y que ante los trabajos de
perforacién con los métodos tradicionales pueden llegar a colapsar, con este
sistema y en diferencia con otros se obtienen altas producciones y una mayor
limpieza de la misma.

7.2. PROCESO:

Perforacion: La perforacion consiste en hacer penetrar en el terreno una hélice por
medio de un torque apropiado para vencer su resistencia.

La barra de perforacidn estd constituida por una hélice espiral, unida a un tubo
central y previsto de dientes en el extremo inferior que facilitan su penetracidn en el
terreno.

La metodologia de perforacion permite su ejecucion en terrenos  cohesivos y
arenosos, en presencia o no del nivel fredtico, con la posibilidad de atravesar capas
de suelos resistentes, con valores de (N) superiores a 50, dependiendo del tipo de
equipo empleado.

La velocidad de perforacién permite una produccidn diaria de 200 a 400 metros, en
funcién del didmetro de la hélice, de la profundidad y de la resistencia del terreno.
Fundida: Una vez alcanzada la profundidad deseada, se bombea el concreto a
través del tubo central, rellenando la excavacién abierta por la hélice, al mismo
tiempo que esta Ultima es extraida del terreno sin rotar o rotando lentamente en el
mismo sentido del avance.

El concreto que se usa normalmente es apto para ser bombeable y se pide como
concreto tornillo continuo.

El asentamiento o slump es mantenido entre 8” y 9”. Por lo general se usa una
bomba para concreto conectada con el equipo de perforacion por medio de un
conducto flexible. Y se rellena el pilote con concreto hasta la cota de la cimentacion.

Sin embargo, es posible su nivelacion debajo de la superficie del terreno, tomando
las debidas precauciones para mantener estable las paredes de la excavacion no
fundidas, sobre todo en el momento de bajar la armadura.

Colocacion del refuerzo; El método de ejecucion del pilote de hélice continua exige
la colocacion del refuerzo luego de su fundida.

El refuerzo con forma cilindrica es colocado dentro del pilote por peso propio o con
el auxilio de un martillo de poca potencia.

Fuente: Fundaciones Y Pilotajes

Maquina Para Pilote De Hélice Continua

* Pasos para realizar pilotaje de hélice
continua.

1. Verifiqgue el estudio de suelos,
caracteristicas del pilote y estrato donde debe
quedar o la funcion que cumple el pilote.
Verifigue el plano estructural y las
recomendaciones del ingeniero estructural, se
debe observar la longitud efectiva, el
diametro, el refuerzo del pilote y la
especificacion del concreto a utilizar.
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7.3. EQUIPOS:

El equipo empleado para introducir la hélice en el terreno estd integrado por una gria de
orugas sobre la cual esta armada una columna vertical de altura adecuada a la
profundidad del pilote, provista de guias sobre las cuales se desliza el motor de rotacion
de accionamiento hidraulico. Los equipos disponibles permiten realizar pilotes de hasta
32mde profundidad y con una inclinacidn de hasta 1:4 (H: V), con limitacion de didmetro
y profundidad.

7.4. CONTROL DE EJECUCION:

(Aparatos de control): Para controlar la presion de bombeo del concreto, el equipo
cuenta con instrumentos de medicion digitales que registran todos los parametros de
ejecucion del pilote, tales como: Inclinacidn de la hélice, profundidad de la perforacidn,
torque y velocidad de rotacidn, presion de inyeccion, pérdidas y consumo de concreto.
Los pardmetros que aparecen en la pantalla del medidor digital son registrados e
interpretados en un  microprocesador por medio de un programa (software),
obteniéndose un informe completo del pilote.

Fuente: Fundaciones Y Pilotajes

Pilotes Después De Descabece
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2. Solicite las coordenadas de los pilotes, con
ellas verifigue matemdticamente la longitud
entre ellas, comparen con la que estad
establecida en el plano de georreferenciacion
y con la del terreno estas deben coincidir, las
coordenadas de los pilotes deben estar en un
cuadro anexo en el plano. En un grdfico
establezca la cota de excavacion, la cota del
concreto y la cota de la parrilla de acuerdo con
el estudio de suvelos, los  planos
arquitectonicos, y los planos estructurales.

3. El director y gerente del proyecto deben
verificar la disponibilidad de la maquina con
tres meses de antelacion al inicio de la obra,
realice el contrato y haga  seguimiento
mensual, asi como verificar en la obra donde
estd la maquina con el fin de que el contratista
cumpla con la fecha estipulada segun el
programa de su obra.

4. Haga el pedido del acero (recuerde que este
material demora en ser entregado en la obra)
este debe estar en el sitio de trabajo 2
semanas antes del inicio de la obra ya que se
requiere para hacer las canastas de refuerzo
de los pilotes.

Importante hacer el pedido del acero con
la suficiente anticipacion para que este en
la obra como minimo 2 semanas antes del
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Fuente: Tomada por los autores

Modelo Despiece De Acero De Pilote
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5. Acuda con el contratista de pilotaje a la obra y establezca
las actividades de adecuacion de terreno para que puedan
entrar el equipo, en caso de terrenos inclinados es necesario
hacer la nivelacién de este para que las maquinas puedan
ingresar, adicionalmente adecuen carreteables para que
puedan entrar las maquinas mezcladoras mixer.

6. Localice en campo de acuerdo con el procedimiento
establecido por la compania cada centro del pilote.

Importante revisar la localizacion y
replanteo antes de iniciar el pilotaje.

Bcald 135

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia Il Bogota 2012

Localizacion De Pilotes Y Llenados Con Arena
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7. Coloque unas guias en el terreno o puentes donde estén
referenciados los ejes del edificio asi podrd tener facilmente
como ubicar y verificar la localizacion del pilote. Figura 31.

8. Identifique el centro de cada pilote con una varilla
sefializada con una cinta  para demarcar el pilote
facilitando su identificacion después de iniciar la excavacion.

9. Antes de iniciar la actividad en terreno realice una reunion
con el contratista de pilotaje y establezcan el programa de
fundidas y los horarios de suministro de concreto.

10. Cercicrese de la llegada de la maquina a la obra (esta FIGURA 31

debe venir con los certificados de mantenimiento al dia). Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia Il Bogota 2012
Puentes De Referencia De Ejes

12. Revise y coordine con el contratista la
existencia de por lo menos una punta de
tornillo adicional en el equipo; previendo
posibles rupturas de las misma durante el
proceso de excavacion. Revise ademds la
existencia suficiente de tapones de la punta
del tornillo, para evitar contaminacion del
interior del tubo de bombeo.

11. Verifique las condiciones del equipo auxiliar
de bombeo y coordine con el contratista la
cubicacicn de cada bombazo mds los
volumenes de tuberia y tornillo; con el fin de
controlar el vaciado en los elementos y los
desperdicios por proceso.

13. Coordine con el contratista la llegada
anticipada del personal para la elaboracion
de las canastas; asi como los molinos de
elaboracion de espirales; los cuales deben ser
verificados para controlar el didmetro
efectivo del refuerzo, segun los despieces
estructurales.

14. Cerciorese de contar con las canastas
suficientes para el inicio  del pilotaje y
controle el rendimiento de la elaboracién de
las mismas durante el proceso de fundida.
Este punto es importante para garantizar la
continuidad del proceso.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Fuente: Tomada por los autores Colpatria
Torres De Santa Lucia Il Bogota 2012 Torres De Santa Lucia Il Bogota 2012
Proceso De Excavacion Canastas
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15. Exija al contratista el uso de equipo de
soldadura en el amarre de las canastas; por lo
menos en la punta y la cabeza del refuerzo
para dar estabilidad a las canastas. En lo
posible trate de dejar las parrillas en punta
para mejorar su colocacion en el concreto.

16. Revise el armado de las canastas tal como
lo indican los planos estructurales.

17. Realice los pre-huecos en los  sitios
localizados por el topégrafo y rellénelos de
arena para garantizar la duracion  de la
localizacion.

18. Ubique la maquina y cercidrese que esta
este bien plomada, alineada y nivelada antes

. ., Fuente: Tomada por los autores Colpatria
de iniciar la Perforacion.

Torres De Santa Lucia Il Bogotd 2012

. Mangueras Para El Bombeo
19. Haga una marcacion de la altura de la E

barrena a usar en la perforacion, en la torre de -
la maquina; ayuddndose con [FEl /mportante revisar el plomo de la
topografia, con el fin de determinar la  [HkLAESCED le garantiza que no
profundidad aproximada de excavacion. queden pilotes desplomados.

20. Verifique la llegada del concreto y haga la
respectiva prueba de asentamiento (para este

tipo pilotes se usa concreto Tremie auto  FEFIEHTTENGe 1ol L LR et ot B 1
compactante para tornillo continuo). vaciado del concreto y la velocidad de

extraccion del tornillo para evitar
21. Controle la velocidad de vaciado del — FETEERS a0

concreto, asi como también la velocidad de
extraccion del tornillo perforante asesdrese
con el operario de la maquina piloteadora y el
residente del contratista del pilotaje.

Importante El volumen tedrico no debe ser
inferior al volumen real fundido, esto

indica que el pilote no quedo con la seccion
real de disefio.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia Il Bogota 2012

Descargue A La Bomba Estacionaria
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22. Controle la profundidad de la fundida con
la niveleta de la torre de la mdquina y el
volumen de concreto vaciado en el pilote si
este se funde con balde contando los baldes
fundidos, de lo contrario con los bombazos del
equipo de fundida. El volumen tedrico no debe
ser inferior al volumen real fundido, esto
indica que el pilote no quedd con la seccion
real de disefio.

23. Coloque la parrilla en la perforacion
realizada, esta caerd por su peso propio, si no
entra, utilice un martillo de poca potencia
para evitar el desarme de los espirales del
refuerzo.

24. Verifique el nivel final de acero o cota
superior de refuerzo.

Importante este pilotaje hasta ahora e i R

solamente se puede hacer hasta
profundidades de mdximo 30 m

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia |l Bogota 2012
Ingreso De Canasta

25. Recuerde que este tipo de pilotes se funde de arriba hacia abajo, es decir
el primer concreto que se funde es el que queda fondo del pilote.

26. En la actualidad se pueden ejecutar este tipo de pilotes hasta una
profundidad de excavacion de 30 m; por cuanto tenga presente este dato
desde la revision del disefio estructural.

Fuente: Tomada por los autores Colpatria Torres De Santa Lucia Il Bogota 2012
Fin Del Vaciado
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7.5. IMPORTANTE

* Hacer el pedido del acero con la suficiente
anticipacion para que este en la obra como minimo 2
semanas antes del pilotaje.

* Revisar la localizacion y replanteo antes de iniciar
el pilotaje.

e Revisar el plomo de la maquina esto le garantiza
que no queden pilotes desplomados.

e Controlar la velocidad de vaciado del concretoy
la velocidad de extraccion del tornillo para evitar
pilotes cortados.

e El volumen tedrico no debe ser inferior al volumen
real fundido, esto indica que el pilote no quedo con la

seccion real de disefio.

* Este pilotaje hasta ahora solamente se puede hacer
hasta profundidades de maximo 30 m.

8. WEBGRAFIAA
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7-6. ERRORES

* Al no revisar la localizacion y replanteo de las excavaciones puede ocurrir que
los pilotes queden desplazados de sus ejes ocasionando sobre costos al
proyecto ya que se debera consultar al Ingeniero estructural para su
recomendacion de un posible pilote nuevo o refuerzos adicionales de
ampliacion de vigas, dados o cabezales.

e Garantice el suministro del acero con la suficiente anticipacion puede
atrasar el inicio de la obra en las fechas programadas, vale la pena recordar
que este proceso es bastante rapido y no da espera a reprogramaciones.

* Si no se controla la velocidad de fundida del pilote puede quedar cortado,
ocasionando sobre costos al proyecto, se deberd consultar al Ingeniero
estructural  generalmente la recomendacion es un pilote nuevo,
generando atrasos y sobrecostos al proyecto. Si sospecha del posible corte de
un elemento durante su proceso de fundida, consulte de inmediato con el
disefiador estructural y prevea posibles pruebas de integridad del elemento.

e Omitir la revision en la nivelacion de la maquina durante el proceso de
fundida, puede generar elementos desplomados, los cuales son imposibles de
corregir. Recuerde que 1 cm de desplome en la base; representa un problema
elevado a la altura del elemento en el fondo.

* No reciba el concreto en obra si este no cuenta con las caracteristicas de auto
nivelacion que se requieren; ya que esto podria generar problemas en la
colocacion del refuerzo o posibles re excavaciones del concreto en fresco.

shttp://www.cscae.com/area_tecnica/aitim/actividades/act_paginas/libro/44 %20 Pilotes.pdf

shttp://www.concretonline.com/index.php?option=com_content&view=article&i d=3211&catid=13: articulos-tecnicos&/temid=27

shttp://www.construmatica.com/construpedia/Pantalla_Continua_de_Pilotes_ Secantes

ehttp://www.cemexcolombia.com/SolucionesConstructor/files/Pilotaje
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10. NORMAS INCONTEC

Normas generales

- NORMA N° 38s5: Hormigdn y sus agregados, terminologia.

- NORMA N° 454: Hormigdn fresco. Toma de muestras.

- NORMA N° 1299: Aditivos quimicos para el hormigon.

Ensayos

- NORMA N° 224: Método para determinar el contenido de aire en morteros de cemento hidraulico.

- NORMA N° 490: Yeso para refrentado de cilindros de hormigon. Ensayo a compresion.

- NORMA N° 491: Morteros de azufre para refrentado de cilindros de hormigon. Ensayo a compresidn.

- NORMA N° 504: Refrentado de cilindros de hormigon.

- NORMA N° 550: Cilindros de hormigon tomados de las obras para ensayos de compresion, elaboracion y curado.
- NORMA N° 673: Ensayo de resistencia a compresion de cilindros normales de hormigon.

- NORMA N° 722: Ensayo de traccion indirecta de cilindros normales de hormigon.

- NORMA N° 889: Ensayo de resistencia a traccion y compresion.

- NORMA N° 890: Hormigdn. Determinacidn del tiempo de fraguado de mezclas por medio de su resistencia a la penetracion.
- NORMA N° 1028: Determinacion del contenido de aire en hormigon fresco. Método columétrico.

- NORMA N° 1032: Método de ensayo para determinar el contenido de aire en hormigon fresco. Método de presion.
- NORMA N° 1294: Método para determinar la exudacion del hormigon.

- NORMA N° 1377: Hormigén. Elaboracidn y curado de muestras en el laboratorio.

- NORMA N° 1513: Hormigon. Ensayo acelerado para la prediccion de resistencias futuras de compresion.

- NORMA N° 1: Ensayo del doblamiento para productos metalicos.

- NORMA N° 2: Ensayos de traccion para productos de acero.

Especificaciones:

- NORMA N° 116: Alambre duro para refuerzo de Concreto.

- NORMA N° 159: Alambre de acero para concreto pre comprimido.

- NORMA N° 161: Barras lisas de acero al carbono para hormigon armado.

- NORMA N° 245: Barras de acero al carbono trabajadas en frio para hormigon armado.

- NORMA N° 248: Barras corrugadas de acero al carbono para hormigén armado.

- NORMA N° 1182: Barras de acero aleadas acabadas en frio.
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