Art. 621

PILOTES PREEXCAVADOS
ARTICULO 621 - 13

621.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construccidn de pilotes de concreto vaciados in situ, con o
sin bases acampanadas, cuya ejecucidn se efectia excavando previamente el
terreno y rellenando la excavacién con concreto fresco y las correspondientes
armaduras, con los didmetros, longitudes y profundidades indicados en.los planos
del proyecto y de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

Dependiendo de las condiciones del suelo y de instalacion, laejecucion de pilotes
preexcavados puede requerir la instalacién de camisas metalicas de soporte que
pueden o no ser retiradas al final de la colocacidon del concreto; también, puede
requerir la ejecucion de la perforacién y el vaciado del-concreto bajo agua o bajo
lodos de perforacién

621.2 MATERIALES

621.2.1 Concreto

El concreto que se utilice para los pilote deberd cumplir con los requisitos
aplicables del Articulo 630, “Concreto Estructural”. Los documentos del
proyecto deberan.definir la clase de concreto para los pilotes; salvo que
los documentos del proyecto establezcan valores diferentes, el concreto
tendra una resistencia minima a la compresién de 28 MPa a 28 dias, con
una relacion agua/cemento maxima de 0.45 y un agregado de tamafo
maximo de 32 mm.

El concreto deberd tener una fluidez suficiente para garantizar una
continuidad en su colocacion. La Tabla 621 - 1 establece los requisitos de
asentamiento para el concreto de pilotes preexcavados, medido segun la
norma de ensayo INV E-404.

621.2.2 Acero de refuerzo

El acero empleado en la construccidn de las canastas de refuerzo cumplira
con las caracteristicas indicadas en el Articulo 640, "Acero de refuerzo™.
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Las armaduras transversales se sujetardn a las longitudinales, por amarres
o soldadura. En pilotes hasta de diez metros (10 m) de longitud se podran
admitir los amarres, pero a partir de esta longitud, las armaduras deberan
estar soldadas entre si, al menos en uno (1) de cada dos (2) puntos de
contacto.

Tabla 621 - 1. Requisitos de asentamiento para concreto de pilotes preexcavados

RECOMENDADO LIMITES DE ACEPTACION PARA
TIPO DE COLOCACION mm CONSTRUCCION, mm
MiNIMO MAXIMO
Seco 165 140 190
Bajo agua o Igdo de 200 175 225
perforacion

621.2.3 Camisas de acero

El acero estructural empleado en la fabricaciéon de las camisas de
contencidn debera ser de calidad AASHTQ M-270, grado 36, a no ser que
los documentos del proyecto exijan algo diferente.

621.2.4 Lodo de perforacién

El lodo de perforacién empleado debera ser una suspensiéon de mineral
arcilloso procesado, consistente en bentonita o atapulgita, con agua
limpia. El lodo de perforacién debera tener la viscosidad suficiente y las
caracteristicas gelatinosas apropiadas para transportar el material
excavado hasta“un sistema de cernido adecuado; el porcentaje del
mineral arcilloso”en la suspensién y la densidad del lodo deberdn ser
suficientes-para mantener la estabilidad de la excavacién y permitir el
vaciado-del concreto. En la Tabla 621 - 2 se indican los valores aceptables
para las propiedades fisicas de la suspension.

Otras suspensiones conteniendo polimeros o polimeros con bentonita
pueden ser usadas como lodos de estabilizacién en base a la experiencia
exitosa de casos previos, en condiciones geotécnicas similares, o en el
caso de realizar excavaciones de ensayo a escala natural in situ que
demuestren un comportamiento satisfactorio; deberdn cumplir lo
especificado en la Tabla 621 - 2.
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Tabla 621 — 2. Caracteristicas de la suspension mineral para lodos de perforacion

RANGO DE VALORES

METODO DE PRUEBA

PROPIEDAD ANTES DE LA
INTRODUCCION DE LA
SUSPENSION

AL MOMENTO DE (Nota 1)
VACIADO

. 3 Balanza de lodos
Densidad, kN/m 10.3a11.0 10.3a12.0 APl 13B-1, Seccion.1
Viscosidad, _ _ Cono Marsh
segundos 28-45 267ES API 13B-1,.Seccién 2

. Medidor de-contenido de
g:)enr;c;en;jo de <1% <6% arena

) 70 API 13B-1, Seccion 5
pH 8-11 8-11 Medidor pH

Nota 1: APl = American Petroleum Institute
Nota 2: Los valores de densidad aumentan 0.3 kN/m? en agua salada.

Nota 3: El cono de Marsh especificado corresponde al modelo de 152 mm en boca de entrada y 4,76 mm en boca
de salida, embudo de 305 mm de altura y salida de 50 mm de altura:

Nota 4: Las pruebas de viscosidad y pH se deben realizar durante la excavacion del pozo, para establecer un
patrén de trabajo consistente.

Nota 5: Antes de colocar las armaduras del pilote de concreto armado, se deberdn tomar muestras del lodo de
perforacion a partir del fondo de la excavacion y'a intervalos que no excedan los 3 metros para la altura total del
lodo de perforacion. Cualquier lodo de perforacion altamente contaminado que se haya acumulado en el fondo
de la excavacion del pilote deberd ser reemplazado. Las caracteristicas del lodo de perforacion deberdn estar
dentro de los requisitos especificados enla-tabla al momento del vaciado.

621.3 EQUIPO

La construccidn de pilotes preexcavados requiere de equipos para la elaboraciéon de
agregados pétreos y la fabricacién del concreto, los cuales deberan estar de acuerdo
con elArticulo 630, numeral 630.3.

End relacion con el resto del equipo requerido, dependerd del sistema de
construccion adoptado, pero basicamente incluye gruas, taladros, barrenos, baldes
de achique, equipo desarenador, equipo de muestreo, tuberias de vaciado, tuberias
de revestimiento, bombas de concreto y, en general, cualquier otro equipo
necesario para la correcta ejecucién de los trabajos.
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621.4

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

621.4.1

621.4.2

Procedimiento constructivo

Con suficiente anticipacién a la iniciacién de los trabajos, el Constructor
debe presentar para aprobacién del Interventor el procedimiento
constructivo, para aprobacion del Interventor. El informe debe
contemplar al menos los siguientes aspectos:

— Procedimiento de fabricacién.

— Lista del equipo propuesto.

— Detalles de la secuencia de construccion.

— Detalles de los métodos de excavacion de pozos.

— Detalles del método propuesto para mezclar, recircular y desarenar el
lodo de perforacién, en caso de que se requiera.

— Detalles de los métodos de limpieza.

— Métodos para verificar la profundidad del pilote.

— Métodos para verificar la.forma de las campanas, si ellas se requieren.
— Detalles de la colocacion del refuerzo.

— Detalles de.colocacién, curado y proteccién del concreto.

— Detalles\de las pruebas de carga requeridas, o pruebas especiales.

— . Informacioén adicional requerida por el Interventor.

El Constructor no podrd iniciar la construccién de pilotes preexcavados
mientras el procedimiento constructivo no haya sido aprobado por el
Interventor. Tal aprobaciéon no lo exime de la responsabilidad por los
resultados obtenidos.

Proteccion de estructuras existentes
El Constructor debera tomar todas las precauciones necesarias para evitar

dafios a las estructuras e instalaciones existentes en vecindades de la
zona de los trabajos. Estas medidas incluyen, pero no se limitan, a la
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seleccidon de los métodos y procedimientos de construccidén que eviten
socavacién excesiva en la excavacidon de pozos, monitoreo y control de
vibraciones provenientes del hincado de camisas y de la perforacion del
pozo o de las voladuras, en caso de que ellas se permitan.

Todos los dafos y molestias que se produzcan por este motivo seran de su
Unica y absoluta responsabilidad y, por lo tanto, todas las acciones
técnicas y de cualquier otra indole que deban acometerse para enfrentar
y resolver la situacién planteada, deberdn ser ejecutadas. por el
Constructor sin costo adicional para el INVIAS.

Método de excavacion

Toda excavacién de fundaciones en las -cuales existan pilotes
preexcavados o perforados, debera ser terminada’antes que se inicie la
construccion de los pilotes. Cuando- se . deban instalar pilotes
preexcavados en conjunto con la colocacion de terraplenes, los pilotes
deberdn ser construidos después de-la. colocacion del relleno, a menos
gue los planos del proyecto o el Interventor indiquen lo contrario.

Se deberd llevar un registro ‘continuo de la perforacién de cada pilote,
donde se consignen la profundidad y la calidad del terreno excavado,
ademas de los rendimientos obtenidos durante el proceso.

Las excavaciones para pilotes acampanados se efectuaran de acuerdo con
las dimensiones 'y cotas indicadas en los planos u ordenadas por el
Interventor..El método por utilizar sera el sefialado en los documentos del
proyectoy. deberd ser el adecuado para los fines propuestos y los
materiales existentes. Si no se indica ningin método en particular, el
Constructor podra seleccionar y utilizar el sistema que considere
apropiado para realizar el trabajo, el cual deberd someter a la aprobacién
del Interventor.

Verificacion del fondo de la excavacion

La cota de fondo del pilote mostrada en los planos se podra ajustar
durante el proceso de construccion, si se determina que el material de
fundacion encontrado no es adecuado y difiere del material considerado

en el disefio de los pilotes.

El Constructor tomard las muestras o nucleos de roca indicados en los
planos u ordenados por el Interventor para determinar las caracteristicas
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621.4.5

del material que se encuentra por debajo de la excavacidn del pilote. El
Interventor determinara, una vez inspeccionados los nucleos o las
muestras, la profundidad final de la excavacion del pozo.

Los materiales provenientes de la excavacion y los liquidos utilizados en la
perforacion deberdn ser retirados, de acuerdo con las disposiciones
establecidas en el proyecto o segln lo ordene el Interventor.

Cuando los planos indiquen cimientos acampanados, éstos deberan ser
excavados para conformar un drea de apoyo de la forma y el tamafio
indicados en los planos. La forma de campana se obtendra mediante la
utilizaciéon de métodos mecdnicos de excavacion.

Hinca de camisas

Los revestimientos o camisas deberan ser metalicos, lisos, herméticos y
suficientemente resistentes para soportar los<esfuerzos de manejo e
hincado, lo mismo que la presion ejercida_por.el concreto y el material de
terreno circundante. El didmetro interior.de las camisas no debera ser
inferior al tamano especificado del pilote:

Las camisas, que podran ser temporales o definitivas, se hincardn por un
procedimiento adecuado, empleando equipos previamente aprobados
por el Interventor.

En el caso de camisa-permanente y al término de la excavacion, el
encamisado deberd ser recortado a la cota indicada.

Las camisas temporales deberan ser retiradas mientras el concreto sea
manejable. Generalmente, el retiro de las camisas temporales no se
deberd_iniciar hasta tanto el concreto no se encuentre a nivel o por
encima de la superficie del terreno. Se permite el empleo de un
movimiento de rotacién de la camisa ejerciendo presiones hacia arriba
para facilitar su extraccién o la utilizaciéon de un implemento vibratorio. La
extraccién de la camisa se deberd realizar lentamente, a una velocidad
uniforme, con una traccion paralela al eje del pilote. Sobre el fondo de la
camisa se deberd mantener una cabeza de concreto suficiente para
vencer la presién hidrostatica ejercida por el agua o el liquido de
perforacidn que esté por fuera de la camisa.
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Lodos de perforacion

Cuando se deba emplear la suspensién, cuyas caracteristicas se han
definido en el numeral 621.2.4, su nivel se deberd mantener a una altura
adecuada para garantizar la estabilidad de la excavacion; el nivel debera
estar siempre, como minimo, un metro (1 m) por encima del nivel
freatico.

La suspensiéon mineral deberd ser premezclada con agua ‘dulce vy
permitirsele suficiente tiempo de hidratacién, antes de introducirla en la
excavacion del pozo.

Cuando lo indiquen los documentos del proyecto, se deberdn
proporcionar tanques adecuados para la suspensidn, pero en este caso no
se permiten pozos excavados de suspensidon,.a menos que el Interventor
lo autorice por escrito. Se deberan tomar-/las medidas que se requieran,
tales como agitacion, circulacion y ajuste”de las propiedades de la
suspension, con el fin de evitar el fraglie de ésta en la excavacion del
pozo.

Antes de colocar el concreto del-pilote, se deberan tomar muestras de la
suspension desde el fondo y ja intervalos que no superen de tres metros
(3.0 m) en toda la<altura de la suspensidon. Cualquier suspensién
altamente contaminada que se haya acumulado en el fondo del pozo,
debera ser renovada.

Inmediatamente antes de iniciar el vaciado del concreto para el pilote, la
suspension mineral debera estar dentro de los requisitos establecidos en
la Tabla 621 - 2. Si estos requisitos no se cumplen, la suspensién se debera
renovar hasta obtener los requisitos especificados, para poder iniciar el
proceso de colocacién del concreto.

Inspeccién de la excavacion

El Constructor debera suministrar equipo para verificar las dimensiones y
alineamientos de cada excavacidon de pilotes. Tal verificacion debera
hacerla bajo la direccién del Interventor. La profundidad final del pozo se

medira luego de completar la limpieza final.

La excavacion del pozo se deberd limpiar hasta que el cincuenta por
ciento (50 %) de la base, como minimo, tenga menos de un centimetro
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621.4.8

621.4.9

(1.0 cm) de sedimento y, en ningln lugar de la base, mas de cuatro
centimetros (4.0 cm) de sedimento.

La limpieza del pozo debe ser aprobada por el Interventor.
Construccidn y colocacion de la canasta de refuerzo

La canasta de refuerzo comprende el acero indicado en los planos,
adicionado de las varillas de refuerzo de la canasta y de espaciadores,
centralizadores 'y otros accesorios necesarios completamente
ensamblados y colocados como una unidad, inmediatamente después de
que el Interventor inspeccione y acepte la excavacién del pozo; y antes de
la colocacidn del concreto.

El acero de refuerzo dentro del pozo se deberd amarrary soportar dentro
de las tolerancias permitidas, hasta que el concreto lo soporte por si
mismo.

Cuando se coloque el concreto por medio de tuberia de vaciado, se
deberan utilizar dispositivos de anclajeitemporales, para evitar que la
canasta se levante durante la colocacién del concreto.

Los espaciadores de concreto-o cualquier otro dispositivo de separacidon
no corrosivo aprobado; ‘deberan ser utilizados a intervalos que no
excedan de uno y medio metros (1.5 m) a lo largo del pozo, para
garantizar la posicién concéntrica de la canasta dentro de la excavacion.

Cuando las warillas de refuerzo longitudinal exceden de veinticinco
milimetros (25 mm) (No. 8), dicho espaciamiento no deberd ser mayor de
tres metros (3.0 m).

Colocacion, curado y proteccion del concreto

El concreto debera ser vaciado dentro del pozo tan pronto como sea
posible, luego de colocar la canasta de acero de refuerzo con todos sus
aditamentos.

El Constructor cuidara que en ningin momento la altura de caida del
hormigén sea mas de 1.50 m; en caso de que el concreto vaya a ser
colocado bajo agua o suspension, debera ser colocado mediante un tubo
de vaciado (tubo tremie) o por medio de bombeo. El tubo tremie se
mantendrd en todo momento con su punta hundida a lo menos dos
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metros (2 m) en el hormigén fresco. De esta forma, se garantizara la
salida del hormigdn contaminado a la superficie para su eliminacion.

La colocacion del concreto debera ser continua hasta la cota superior del
pozo y continuarse una vez llenado éste, hasta que se evidencie la buena
calidad del concreto. No se aceptaran, en ningun caso, interrupciones,
motivando el rechazo del pilote si esto sucediera.

Para pozos con didmetros inferiores a dos metros con cuarenta
centimetros (2.40 m), el tiempo transcurrido desde el comienzo de
colocacion del concreto hasta su terminacidon no debera-exceder de dos
(2) horas. Para pozos de diametro igual o mayor, la rata'de colocacién de
concreto no deberd ser inferior a nueve metros (9.0 m) de altura del pozo
por cada periodo de dos (2) horas.

La mezcla del concreto deberd ser de-un .disefio tal, que permita
mantener su estado plastico durante el limite de colocacion de dos (2)
horas.

Cuando la cota superior del pilote queda por encima del terreno, la
porcion que sobresale del terreno deberda ser conformada con una
formaleta removible o una camisa permanente, cuando asi lo establezcan
los documentos del proyecto.

El concreto del pilote debera ser vibrado o manipulado con una varilla,
hasta una profundidad de cinco metros (5.0 m) debajo de la superficie del
terreno, excepto cuando el material blando o suspensidon que permanezca
en la excavacion pueda mezclarse con el concreto.

Luego de la colocacidn, las superficies expuestas transitoriamente del
pilote de concreto deberdan ser curadas. No se deberan ejecutar
operaciones de construccién por lo menos durante cuarenta y ocho (48)
horas después de la colocacidon del concreto, para evitar movimientos del
terreno adyacente al pilote. Solamente se permite un vibrado moderado.

Las partes de pilotes expuestas a cuerpos de agua, deberdn ser protegidas

contra la accion del agua, dejando las formaletas por lo menos siete (7)
dias después de la colocacion del concreto.
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621.4.10

621.4.11

Perforaciones de prueba para pilotes preexcavados

Se deberan ejecutar perforaciones de prueba para pilotes preexcavados,
cuando se establezca de esta forma en los documentos contractuales o lo
ordene el Interventor. Dichas pruebas se utilizaran para determinar si los
métodos, el equipo y los procedimientos empleados por el Constructor
son suficientes para lograr excavaciones de pilotes que cumplan con los
requisitos de los planos y las especificaciones.

Durante la ejecuciéon de las perforaciones de prueba, el Constructor
debera revisar en forma permanente el comportamiento de la excavacion
y, si es necesario, deberd realizar en forma oportuna los "ajustes
necesarios en los métodos, el equipo o los procedimientos empleados,
con el fin de completar satisfactoriamente la excavacion.

La localizaciéon de los sitios para la ejecucién.de” las perforaciones de
prueba de pilotes debera ser la indicada en los ‘plahos u ordenada por el
Interventor. El diametro y la profundidad.de las perforaciones de prueba
deberan ser los mismos de los pilotes preexcavados definitivos mostrados
en los planos u ordenados por el Interventor. Las perforaciones se
llenaran con concreto simple, colocado de la misma manera que los
pilotes definitivos, a menos que'se muestre en los planos o se indique por
el Interventor un material diferente de relleno.

Pruebas de carga

Si los documentos-del proyecto establecen la ejecucidon de pruebas de
carga, éstas se.deberdan completar antes de proceder a la construccion de
los pilotes preexcavados definitivos.

La localizacion de los pilotes de prueba y los pilotes de reaccidn, las cargas
maximas por aplicar, el equipo de prueba que debe suministrar el
Constructor y la ejecucién de las pruebas de carga, corresponderan a lo
indicado en los planos o en las disposiciones especiales. Los tipos de
prueba seran los establecidos en los documentos del proyecto o los
sefalados por el Interventor; se utilizara el procedimiento que
correspondan de los establecidos en las normas indicadas en la Tabla
621 — 3, segun el tipo de prueba.
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Tabla 621 - 3. Normas de referencia para pruebas de carga de pilotes

TIPO DE PRUEBA DE CARGA NORMA ASTM

Carga de compresion axial estatica D 1143
Carga de tensién axial estatica D 3689
Carga lateral estatica D 3966
Prueba de carga dindmica de alta deformacién D 4945
Prueba de carga rdpida a compresién por pulso de carga tipo

. D 7383
Stathamic

621.4.12

Luego de completarse la prueba, los pilotes de reaccion que no-han de ser
utilizados como pilotes definitivos, se cortardn a un metro (1.0 m) por
debajo de la superficie del terreno, y la parte cortada debera ser retirada
por el Constructor.

El Constructor debera suministrar las cotas de punta especificadas para
los pilotes definitivos dentro de las dos (2) semanas después de la ultima
prueba de carga, lapso dentro del cual el Interventor analizara la
informacién de las pruebas.

Pruebas de integridad

Cuando los documentos'del proyecto lo contemplen o, a juicio del
Interventor, haya necesidad de comprobar la integridad de los pilotes, se
efectuardn ensayos de integridad. Los tipos de prueba seran los
establecidos en‘los--documentos del proyecto o los sefialados por el
Interventor; -Se utilizard el procedimiento que correspondan de los
establecidos.en las normas indicadas en la Tabla 621 — 4, segun el tipo de
prueba:

Tabla 620 - 4. Normas de referencia para pruebas de integridad de pilotes

TIPO DE PRUEBA DE INTEGRIDAD NORMA ASTM

Prueba'de integridad de baja deformacidn por impacto D 5882
Prueba de integridad por ultrasonido mediante probetas

introducidas en tubos paralelos instalados dentro del pilote D 6760
(crosshole testing)

621.4.13 Manejo ambiental

Todas las labores de pilotes prefabricados de concreto se realizaran
teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones
ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales.
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621.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

621.5.1 Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantaran los siguientes
controles principales:

Comprobar permanentemente el estado de funcionamiento del
equipo de construccion.

Vigilar que se apliguen métodos de trabajo apropiados parael.tipo de
obra en ejecucién.

Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad
establecidos en el numeral 621.2.

Adicionalmente, el Interventor, en particular,"adelantara los siguientes
controles principales:

Exigir la presentaciéon de los planos de trabajo por parte del
Constructor.

Verificar que el Constructoremplee el equipo aprobado.

Exigir al Constructor la adopcion de medidas para garantizar la
protecciéon de las‘estructuras vecinas a la zona de trabajo.

Ordenar las-pruebas necesarias para comprobar la integridad vy la
capacidad<de carga de los pilotes y efectuar las determinaciones
pertinentes.

Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas por el
Constructor, en acuerdo a la presente especificacion.

621.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

621.5.2.1 Calidad del concreto
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No se aceptardn los pilotes cuya calidad de concreto resulte
defectuosa.

El Constructor deberd ejecutar, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias, las verificaciones técnicas, los
disefios y las obras que se requieran para sustituir los pilotes
defectuosos por nuevos pilotes y reforzar las estructuras-que
se apoyen en ellos, de manera que se conserven .las
condiciones de resistencia, seguridad y funcionalidad del
disefio original.

Las modificaciones propuestas por el Constructor deben ser
aprobadas por el Interventor.

Acero de refuerzo

La calidad del acero de ‘trefuerzo debera cumplir lo
establecido en el Articulo.640, numeral 640.5.2.1.

En relaciéon con las canastas de refuerzo, se aceptaran las
tolerancias indicadas en el numeral 640.5.2.2 del mismo
Articulo.

Las canastas de refuerzo que no cumpla estos requisitos no
podran-ser instaladas en los pilotes del proyecto.

Calidad de la suspensidén

Sus caracteristicas se deberdn ajustar, en todo, a las
exigencias del numeral 621.2.4.

No se podrd iniciar la construccién de los pilotes si la
suspension mineral que estd lista para su uso no cumple con
los requisitos establecidos en dicho numeral para el
momento de introducirla en la perforacidon; tampoco se
autorizard el inicio del vaciado del concreto si la suspension
dentro de la perforacion no cumple con los requisitos
establecidos para el momento del vaciado.
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621.5.2.4

621.5.2.5

621-14

Camisas de acero

Su calidad deberd satisfacer las exigencias del numeral
621.2.3. Su diametro serd el establecido en los documentos
del proyecto, con las tolerancias que se indican en el numeral
siguiente.

Las camisas que no cumplan los requisitos no podran ser
instaladas en los pilotes del proyecto.

Tolerancias de construccion

En la construccién de los pilotes preexcavados.se aceptardn
las siguientes tolerancias de construccion:

— El  desplazamiento  horizontal = de los pilotes
preexcavados, con respecto a.la posicion indicada en los
planos del proyecto, no deberd exceder de siete y medio
centimetros (7.5 cm), en-cualquier direccion, en el nivel
proyectado para la cabeza del pilote.

— El alineamiento vertical de la excavacion del pilote no
deberd variar del alineamiento proyectado en mas de
dos centimetros por metro (2 cm/m) de profundidad.

— Luego.de colocado el concreto, el extremo superior de la
canasta de refuerzo no deberda quedar mas de quince
centimetros (15 cm) por encima ni mds de siete y medio
centimetros (7.5 cm) por debajo de la posicidn
proyectada.

— Cuando se utilicen camisas, su diametro exterior no
deberd ser inferior al diametro del pilote indicado en los
planos. En caso contrario, el diametro minimo del pozo
perforado deberd ser igual al didmetro indicado en los
planos para diametros de sesenta centimetros (60 cm) o
menos y hasta dos y medio centimetros (2.5 cm) menor
de dicho didmetro, para pozos de diametro superior a
sesenta centimetros (60 cm).

— El area de apoyo de pilotes acampanados debera ser
excavada, como minimo, igual al area de apoyo



621.5.2.6

Art. 621

proyectada. Cualquier otra dimensién indicada para
cilindros acampanados puede variar para ajustarse al
equipo utilizado, siempre que lo apruebe el Interventor.

— El nivel superior del pozo no debera exceder de dos vy
medio centimetros (2.5 cm) del nivel superior
especificado.

— El fondo de la excavacién del pozo deberd. quedar
normal al eje de éste, con una desviacion maxima de seis
centimetros por metro (6 cm/m) de didametro-del pozo.

No se aceptard ningun pilote que no cumpla con las
tolerancias estipuladas. En tal caso, el Constructor debera
remitir para aprobacion del Interventor los métodos
correctivos y no podrd continuar. con la construccién del
pilote, hasta obtener la aprobacidn respectiva.

Ensayos no destructivos

Cuando el pilote.se“construya por el método humedo y
cuando lo exijan los documentos del proyecto o el
Interventor, el pilote terminado se debera someter a pruebas
no destructivas para determinar el alcance de los defectos
gue_ puedan presentarse en él.

El trabajo para tales pruebas se hara de acuerdo con los
planos o las instrucciones del Interventor, y los materiales,
equipos y personal calificado que sean necesarios, deberdn
ser suministrados por el Constructor.

Si los resultados de los ensayos no destructivos, tales como
ensayos sonicos o de impedancia mecanica, revelaran
posibles anomalias, el Interventor podra ordenar Ila
comprobacién del disefio tedrico del pilote o la
comprobacién de la continuidad del pilote mediante
sondeos, de cuya interpretacién podrda establecer Ia
necesidad de realizar pruebas de carga, la reparaciéon del
pilote o su rechazo, siendo los costos, en cualquier caso, a
cargo del Constructor.
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Si las pruebas realizadas descubren la presencia de vacios o
discontinuidades que, a juicio del Interventor, indiquen que
el pilote no es estructuralmente adecuado, o que disminuyan
su capacidad estructural en mas del 10 %, el pilote serd
rechazado y se suspenderd la construccion de pilotes
adicionales hasta que el Constructor repare, reemplace o
suplemente el trabajo defectuoso, y el Interventor apruebe
el trabajo de reparacidn. La suspension en la construccion de
pilotes preexcavados deberd permanecer hasta que el
Interventor apruebe las modificaciones que se deban hacer a
los métodos de construccién de los pilotes, presentadas por
el Constructor.

Todo defecto de calidad de los materiales, de ejecucién o terminacién de
los pilotes preexcavados deberd ser corregido por el Constructor, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfaccién.de éste.

621.6 MEDIDA

621.6.1

Pilotes preexcavados

La unidad de medida sera elrmetro lineal (m), aproximado al decimetro,
de pilotes preexcavados de cada didmetro, construidos de acuerdo con
los planos, esta especificacion y las instrucciones del Interventor, a plena
satisfaccion de éste. El resultado de la medida se deberd reportar con la
aproximacion.establecida, empleando el método de redondeo de la
norma INV_E-823.

La medida se realizard a lo largo del eje del pilote, a partir de las cotas de
punta y de corte sefialadas en los planos u ordenadas por el Interventor.

En la medida se incluirdn los pilotes empleados en las pruebas de carga
efectuadas por indicacién de los documentos del proyecto o por solicitud
del Interventor, asi ellos no queden incorporados en la estructura
permanente. No se mediran para pago los pilotes empleados en las
pruebas de carga ordenadas por el Interventor por dudas en la calidad de
algun pilote, como tampoco los empleados en las pruebas que se
efectuen por solicitud del Constructor.
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621.6.2

621.6.3

621.6.4

621.6.5

Art. 621

Bases acampanadas

La unidad de medida serd el metro cubico (m3), aproximado a la
centésima, de base acampanada de concreto construida de acuerdo con
los planos, esta especificacion y las instrucciones del Interventor, a plena
satisfaccion de éste. El resultado de la medida se debera reportar con la
aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de la
norma INV E-823.

El volumen se calculard con base en las dimensiones ™y formas
especificadas en los planos y correspondera al volumen por fuera de las
dimensiones del pilote que se extiende hasta el fondo dejla campana.

Perforaciones de prueba para pilotes

La unidad de medida sera el metro lineal{m), aproximado al decimetro,
de perforacion de prueba para pilote del'diametro especificado, ejecutada
a satisfaccion del Interventor. La medida se realizara desde la cota del
terreno al instante de iniciar la perforacién, hasta el fondo de ésta. El
resultado de la medida se ‘deberd reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

Perforaciones de prueba para bases acampanadas

La unidad de .medida serd el metro cubico (m3), aproximado a la
centésima, de perforacién de prueba para base acampanada ejecutada a
satisfaccion del Interventor. El volumen se calculard aplicando el mismo
procedimiento descrito en el numeral 621.6.2. El resultado de la medida
se debera reportar con la aproximaciéon establecida, empleando el
método de redondeo de la norma INV E-823.

Camisas permanentes

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al decimetro,
de camisa permanente de cada didmetro, suministrada e instalada de
manera satisfactoria para el Interventor. La medida se realizara a lo largo
de la camisa, desde el nivel superior de ella o del pilote, el que sea menor,
hasta el fondo de la camisa en cada lugar donde se haya autorizado su
utilizacion. El resultado de la medida se deberd reportar con la
aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de la
norma INV E-823.
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621.6.6

621.6.7

Pruebas de carga

Las pruebas de carga se mediran por unidad (u), computdndose
Unicamente las establecidas en los documentos del proyecto y las
ordenadas por el Interventor, salvo en el caso sefialado en el parrafo
siguiente.

Las pruebas de carga ordenadas por el Interventor por dudas en la calidad
del pilote no se medirdn para pago, como tampoco las que se efectien
por solicitud del Constructor.

Pruebas de integridad

Si los documentos del proyecto contemplan que las pruebas de integridad
se pagan por separado, ellas se medirdn por unidad (u), computandose
Unicamente las establecidas en los documentos .del proyecto y las
ordenadas por el Interventor, salvo en el caso séfialado en el parrafo
siguiente.

Las pruebas de integridad ordenadas por el Interventor por dudas en la
calidad del pilote no se mediran para pago, como tampoco las que se
efectuen por solicitud del Constructor.

621.7 FORMA DE PAGO

621.7.1

Pilotes preexcavados

El pago de pilotes preexcavados se hara de acuerdo con el precio unitario
del contrato y deberd incluir todos los costos relacionados con la
excavacién del pozo, retiro, cargue, transporte y disposicion del material
proveniente de la excavacion, el suministro y la colocacién del acero de
refuerzo y el concreto, y el curado de este uUltimo, lo mismo que la mano
de obra, equipo, materiales, suministro, instalacion y remocién de las
camisas temporales; asi como la provisién de todos los demds accesorios
necesarios para completar el trabajo de acuerdo con los planos y esta
especificacion, a satisfaccion del Interventor.

Si los documentos del proyecto asi lo establecen, el precio unitario debera
incluir los costos de las pruebas de integridad, incluyendo todos los costos
por mano de obra, equipo y materiales requeridos para su correcta
ejecucion.
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621.7.3

Art. 621

El precio unitario debera incluir, ademads, los costos de preparacién de los
planos de trabajo, asi como los costos de administracion e imprevistos y la
utilidad del Constructor.

Bases acampanadas

El pago se hara al precio unitario del contrato por todo volumen de base
acampanada construido de acuerdo con esta especificacidn y aceptado’a
satisfaccién por el Interventor. El precio unitario deberd incluir los costos
de excavacidn, remocion, cargue, transporte y disposicion«del.material
excavado; suministro y colocacidn del concreto por fuera del.didmetro del
pilote perforado; asi como toda la mano de obra, materiales, equipo y
demads costos adicionales que se requieran para la correcta terminacion
de las bases acampanadas.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de administracion e
imprevistos y la utilidad del Constructor.

Perforaciones de prueba para pilotes

El pago se hara al respectivo~precio unitario del contrato por toda
perforacion de prueba para pilotes ejecutada satisfactoriamente. El precio
unitario debera incluir todos los costos de excavacidn, remocién, cargue,
transporte y disposicién del material excavado; suministro y colocaciéon
del concreto o material de relleno; asi como toda la mano de obra,
materiales, equipos y demas costos adicionales requeridos para la
correcta ejecucion de las perforaciones de prueba para pilotes de acuerdo
con lostdocumentos del proyecto y las instrucciones del Interventor y a
plena satisfaccion de éste.

Si.los documentos del proyecto asi lo establecen, el precio unitario debera
incluir los costos de las pruebas de integridad, incluyendo todos los costos
por mano de obra, equipo y materiales requeridos para su correcta
ejecucion. En caso contrario, estas pruebas se pagaran como se indica en
el numeral 621.7.7.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de administracion e
imprevistos y la utilidad del Constructor.
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621.7.4

621.7.5

621.7.6

Perforaciones de prueba para bases acampanadas

El pago se hara al precio unitario del contrato, por toda perforacidon de
prueba para bases acampanadas ejecutada a satisfaccion del Interventor.
El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de
excavacion y remocion, cargue, transporte y disposicion del material
excavado; suministro y colocacidn del concreto o material de relleno por
fuera del didametro del pilote perforado; asi como toda la mano de obra,
materiales, equipos y demas costos adicionales requeridos para“la
correcta terminacién de las perforaciones de prueba para« bases
acampanadas.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de administracion e
imprevistos y la utilidad del Constructor.

Camisas permanentes

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, el cual deberd
cubrir todos los costos por concepto'.del suministro y la correcta
instalacidn de las camisas permanentes enlos sitios y con las dimensiones
previstas en los documentos del-.proyecto o autorizados por el
Interventor.

El precio unitario debera-incluir, ademas, los costos de administracion e
imprevistos y la utilidad del'Constructor.

Pruebas de carga

Se pagaran al precio unitario del contrato, el cual debera incluir todos los
costos_relacionados con su correcta ejecucién, segun lo determine el
Interventor, incluido el corte de los pilotes de reaccion y el retiro y la
disposicion del material cortado. El precio unitario deberd incluir, ademas,
los'costos de administracidn e imprevistos y la utilidad del Constructor.

Las pruebas de carga en los pilotes de trabajo realizadas porque, a juicio
del Interventor, existen dudas con respecto a la calidad del pilote, no se
mediran ni se pagaran, como tampoco las que se efectien por solicitud
del Constructor.
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621.7.8

621.8

Art. 621

Pruebas de integridad

Si los documentos del proyecto contemplan que las pruebas de integridad
se pagan por separado, el pago se hara al precio unitario respectivo, el
cual deberd incluir todos los costos por mano de obra, equipo vy
materiales requeridos para su correcta ejecucion. El precio unitario
debera incluir, ademas, los costos de administracién e imprevistos-y la
utilidad del Constructor

Las pruebas de integridad realizadas por porque, a juicio delInterventor,
existen dudas con respecto a la calidad del pilote, no se. medirdn ni se
pagaran, como tampoco las que se efectien por solicitud,de Constructor.

Otras consideraciones

En todos los casos, el respectivo precio unitario debera incluir los costos
necesarios para la proteccidn de las estructuras aledafias, asi como los de
sefalizacion preventiva de la via y ordenamiento del transito automotor
durante el periodo de ejecucién..de los trabajos. Los ensayos no
destructivos en los pilotes, realizados por dudas en la calidad del pilote
surgidas al Interventor por causas imputables al Constructor, no se
mediran ni se pagaran, como tampoco las que se efectten por solicitud de
este ultimo.

ITEM DE PAGO

621.1

621.2

621.3

621.4
621.5
621.6
621.7

Pilote de concreto vaciado in situ, de

. Metro lineal (m
diametro (m)
Base acampanada Metro cubico (m?3)

Perf i6 il
erforacion de prueba para pilote, de Metro lineal (m)

didmetro_

Perforacién de prueba para base acampanada Metro cubico (m?3)
Camisa permanente de didmetro exterior Metro lineal (m)
Prueba de cargatipo Unidad (u)
Prueba de integridad tipo Unidad (u)

Nota: se deberdn elaborar items de pago independientes por cada didmetro de pilote, por cada diadmetro de
camisa permanente y por cada tipo de prueba de carga o de integridad que contemple el proyecto.
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