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SECCION 1106:
PARTIDAS:

1106.B : PILOTES(Excavación, Colocación, Armadura y  Vaceado de Concreto).

1106.C : DESCABEZADO DE PILOTES.

DESCRIPCIÓN
1106.01
La perforación para el vaciado insitu de los pilotes, se hará con equipo multipropósito, el cual mantendrá las paredes de la excavación vertical con ayuda de bentonita o producto similar. Se recomienda mantener la densidad del fluido, no menor de 1.05%. Como se trata de un conjunto de pilotes, la excavación se hará alternadamente, de manera que un pilote diste del otro que se está excavando en más de 4 diámetros.
Una vez alcanzada la cota de fondo, se limpiará el agujero con aire a presión, complementando con agua según sea necesario, se ejecutará el solado, bajará la armadura y se ejecutará el vaciado.

Ejecutado por lo menos el 70% del vaciado se podrá proceder a instalar la tapa en el tubo guía, aplicar presión para compactación del mortero o concreto fino y a retirar gradualmente el tubo de revestimiento.

MATERIALES
1106.02
Los materiales a utilizar serán los siguientes:
(a) Concreto

Los pilotes de concreto premezclado se construirán de acuerdo a los detalles indicados en los planos. El concreto a utilizarse será del tipo indicado en los planos o las Especificaciones Técnicas.

Para nuestro caso los pilotes tienen una capacidad de carga de 150 ton. y la carga máxima transmitida al pilote es de 102.6 ton.

(b) Acero de refuerzo

El refuerzo longitudinal consistirá en 32 barras de acero de Ф1 3/8”, espaciadas uniformemente a lo largo del perímetro del pilote. El área del refuerzo será no menor que 1.5% del área transversal neta de la parte uniforme del pilote.

El refuerzo longitudinal estará confinado por espirales de Ф5/8”  a todo lo largo del pilote.
EQUIPO
1106.03
El contratista propondrá, en consideración del supervisor, los equipos más adecuados para las operaciones por realizar, los cuales deberán de garantizarán el avance físico de ejecución, según el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.


La perforación para la construcción del pilote será ejecutada utilizando un equipo multipropósito capaz de perforar hasta 30 metros de profundidad.

La bomba de agua que suministrará el flujo al equipo de perforación deberá impulsar en forma progresiva y estable el agua para la perforación.

Para la mezcla del agua, cemento y arena que conformarán el mortero de cemento a ser inyectado en el pilote se utilizará un mezclador tipo trompo de eje basculante y tolva de carga, con aproximadamente 11 pies cúbicos de capacidad.

Para la inyección del mortero en el pilote se utilizará una bomba de concreto.

Para la compactación del mortero vaciado, se dispondrá en campo de un tubo guía y una tapa, ambos metálicos, especialmente acondicionados para la aplicación del aire a presión.

El aire a presión será suministrado por una compresora tipo tornillo.
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN
1106.04
Profundidad

Se deberá conocer los siguientes elementos:
a) 
Capacidad de carga del pilote

b) 
Longitud aproximada del pilote

c) 
Sección transversal del pilote
1106.05    Resistencia

Los pilotes deberán ser diseñados para tener capacidad portante y resistencia estructural adecuadas, y soportar asentamientos y desplazamientos laterales tolerables.

En el análisis de la resistencia de los pilotes se tendrá en cuenta:

· La diferencia entre la resistencia de un pilote simple y de un grupo de pilotes

· Capacidad del estrato de suelo para soportar la carga del grupo de pilotes

· Efectos de la socavación

· Transmisión de fuerzas tales como fricción negativa y la carga debida al asentamiento del terreno
1106.06
Aceptación de los trabajos
(a) 
Controles

La supervisión exigirá al contratista, la elaboración de un cuadro resumen por cada pilote vaciado in situ, el cual deberá contener como mínimo los siguientes datos: 

1)
Datos del pilote (Identificación, tipo, diámetro, punto de replanteo, profundidad, etc.)

2)
Longitud de entubación (caso de ser entubado). 

3)
valores de las cotas: del terreno, de la cabeza del pilote, de la armadura, de la entubación. 

3)
Tipos de terreno atravesados (comprobación con el terreno considerado originalmente). 

4)
 Niveles de agua. 

5)
Armaduras (tipos, longitudes, dimensiones, etc.).

6)
Hormigones (tipo, características, etc.). 

7)
Tiempos (de perforación, de colocación de armaduras, de hormigonado).

Además el Supervisor efectuará los siguientes controles:

· Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el contratista.
· Verificar que los espaciamientos entre centros de pilotes serán no menores que 0.75 m. ó  2.5 veces los diámetros o lados del pilote, el mayor entre los dos valores. Además, la distancia entre la cara de un pilote y el lado más cercano de la zapata será menor que 0.225 m.


· Que los pilotes deban estar  0.30 m. dentro de la zapata, luego de haber removido todo el material dañado 
o contaminado.
Si la unión del pilote con la zapata está dada mediante barras o torones, el pilote puede estar por lo menos 0.15 m. dentro de la zapata. En caso de vigas de concreto armado usados como cabezales soportados por pilotes, el recubrimiento lateral de los pilotes será mayor que 0.15 m. más un recubrimiento adicional para considerar desalineamientos laterales en el pilote; además, los pilotes quedarán por lo menos 0.15 m. dentro del cabezal.
MÉTODOS DE MEDICIÓN
1106.07
Se considerará como pilote la pieza de concreto (incluye la perforación, colocación, armadura y vaciado de concreto), la unidad medida será por metro lineal (ml), además  considerar el descabezado de los pilotes cuya unidad de medida será por unidad (unid).
BASES DE PAGOS
1106.08
El pago de las partidas se realizara en base al precio unitario de las partidas 1106.B “Pilotes (Excavación, Colocación, Armadura   y Vaceado de Concreto)” y 1106.C” Descabezado de pilotes”.
	 Item de Pago
	Unidad de Pago

	1106.B:   Pilotes(Excavación, colocación, armadura   y vaceado de concreto).
	Metro Lineal (ml)

	1106.C: Descabezado de pilotes.
	Unidad (Unid)
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SECCION 1106:

PARTIDAS:

1106.D: PRUEBA DE INTEGRIDAD DE PILOTES
DESCRIPCIÓN

1106.09
Los ensayos de integridad de pilotes suministran informaciones sobre las dimensiones físicas, la continuidad o la consistencia de los materiales empleados en los pilotes, y nos suministran información directa sobre el comportamiento de los pilotes en condiciones de carga.


Significa una herramienta de trabajo para poder determinar experimentalmente la existencia de defectos en los pilotes con rapidez y economía, por lo que son utilizados básicamente como control de calidad generalizado de los pilotes. En el caso de detectarse anomalías mediante los ensayos de integridad, la Supervisión podrá pedir la ejecución de otros métodos para intentar investigar las causas, la naturaleza y la extensión de la anomalía, y determinar si el pilote es apto para el uso que se pretende. Los métodos empleados tradicionalmente en estos casos son la excavación alrededor del pilote y los sondeos con extracción de testigo continuo del fuste del pilote. La realización de sondeos solo permite obtener datos del testigo extraido y de las paredes del sondeo, cuya posición con respecto al eje del pilote es difícil de conocer exactamente cuando la profundidad es grande.


Los resultados de los ensayos de integridad necesitan ser interpretados por personal experimentado. Las modernas técnicas electrónicas e informáticas permiten un procesamiento y un tratamiento de las señales que facilitan la posterior presentación e interpretación de los resultados. No se puede esperar que los ensayos de integridad identifiquen todas las imperfecciones existentes en un pilote, pero son una potente herramienta principalmente como salvaguardia contra defectos importantes. Los ensayos de integridad pueden identificar defectos de menor importancia que no afecten gravemente al pilote, por lo que resulta fundamental la experiencia del técnico responsable de la interpretación.

DESCRIPCION DEL METODO
1106.10
Método Sónico
Es el método más utilizado internacionalmente. Consiste en golpear la cabeza del pilote con un martillo de mano y obtener mediante instrumentación el movimiento de la cabeza del pilote como consecuencia de la onda de tensión generada. Es un método dinámico que induce una baja deformación en el pilote, denominándose generalmente "método sónico", aunque también se le nombra como "sísmico", "ensayo de integridad de baja deformación", "sonic echo" (en inglés) o "ensayo de impedancia mecánica". Se aplica a cualquier tipo de pilote, no requiere ninguna preparación especial en el mismo, ni necesita equipo pesado, por lo que resulta económico y de gran rendimiento.

Se pedirá como mínimo el 50% del total de Pilotes que deberán ser ensayados o a criterio de la Supervisión podrá aumentar el número de Pilotes a ensayar.

Los ensayos se realizarán según la norma ASTM D 5882-00.

En el caso de realizarse ensayos en la totalidad de los pilotes, o en un muestreo significativo, las cargas admisibles por razón estructural de los pilotes se podrán incrementar en un 25%.

EQUIPOS
1106.11

El ensayo es del tipo de martillo de mano, cuyo golpe envía una onda de compresión a lo largo del fuste del pilote. Esta onda es reflejada por las discontinuidades del pilote, por su punta, o por cambios de sección o variaciones del terreno que lo rodea. Los movimientos consiguientes de la cabeza del pilote son captados por un acelerómetro. La señal del acelerómetro es amplificada y digitalizada por un sistema electrónico y convertida en medida de velocidad, que se presenta inmediatamente en la pantalla de un microcomputador portátil. La curva obtenida se debe archivar en el equipo para su posterior tratamiento e impresión mediante ploter o impresora. El gráfico de velocidad de un pilote continuo aparece en la pantalla como una línea relativamente recta con dos picos. El primero de ellos es el causado por el impacto del martillo, mientras que el segundo es causado por la reflexión en la punta del pilote. El programa informático debe incorporar diferentes técnicas para mejorar y explotar las señales obtenidas, tales como suavizar y promediar los golpes de martillo, la obtención de la curva media de varios pilotes, y la amplificación de la señal con la profundidad de manera lineal o exponencial para compensar los efectos de pérdida de señal con la profundidad.

PREPARACION DEL PILOTE PARA EL ENSAYO 
1106.12

Los pilotes deben estar descabezados o accesibles al menos en parte en el momento del ensayo, y sin presencia de agua, suciedad u otros residuos.


En general, el método de ensayo no obtiene datos para profundidades mayores de 30-40 diámetros, o incluso menos en terrenos arcillosos duros, por lo que pudiera suceder que en algún pilote más esbelto solo se obtenga información de la parte superior.


El hormigón no tendrá, en general, menos de una semana en el momento del ensayo. Para la realización del ensayo se requiere que la cabeza del pilote sea de hormigón sano y compacto, preferentemente descabezado.


Es recomendable disponer de un plano con la identificación de los pilotes, su longitud aproximada, y posibles incidencias durante su construcción.


El número, tipo y localización de los pilotes a ensayar será establecido por la dirección de obra con antelación suficiente.


Se necesita conocer las características geotécnicas del suelo atravesado por el pilote, para facilitar la interpretación.
INFORME DE RESULTADOS
1106.13

El ingeniero responsable del ensayo dispondrá de 48 horas después de finalizados los ensayos para facilitar los resultados finales y la evaluación de la integridad de los pilotes, al menos en forma de avance de informe.


Para cada pilote ensayado se facilitará una gráfica con al menos tres curvas en el dominio de tiempo (velocidad en función del tiempo) o la curva media de las mismas, correspondientes a diferentes golpes de martillo. A criterio del ingeniero superior especialista responsable del informe, se pueden incluir también otros cálculos, o curvas en el dominio de frecuencias, si sirven para interpretar mejor algún ensayo.


Otros datos generales a incluir en el informe definitivo son:


• 
Nombre de la obra y localización.

·  Resumen de la estratificación geotécnica.


• 
Tipología de los pilotes ensayados. Diámetro, longitud, sistema constructivo, edad del hormigón, empalmes en su caso.


• 
Incidencias durante la construcción.


• 
Descripción del aparato utilizado en el ensayo.


• 
Fecha de realización de los ensayos.


• 
Localización de los pilotes ensayados, adjuntando croquis o plano en caso necesario.

CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO
1106.14
Los pilotes que presenten reflexiones insignificantes de la onda sónica en puntos del fuste del pilote por encima de la punta, y una clara reflexión de la onda en la punta, pueden ser aceptados. Cuando no se aprecia una reflexión clara de la onda sónica en la punta, cosa que puede suceder en pilotes muy esbeltos, el ingeniero especialista establecerá hasta que profundidad el ensayo puede considerarse significativo.


Si se aprecian reflexiones significativas o anomalías de la onda por encima de la punta del pilote, el ingeniero superior especialista tratará de dar una interpretación evaluando los posibles fallos en el pilote.


Para ello se podrá auxiliar de las curvas en el dominio de frecuencia, de modelos matemáticos u otros métodos, así como de las informaciones facilitadas por el constructor, la dirección facultativa u otros agentes que intervengan en el proceso constructivo. Si la evaluación realizada concluye que el fallo reduce significativamente la capacidad estructural del pilote, este será calificado como defectuoso. En el caso de gráficas de ensayo complicadas, que no permitan llegar a una conclusión clara, el pilote será calificado como cuestionable.

ACCION CORRECTORAS
1106.15
Los pilotes calificados como defectuosos o cuestionables, pueden ser aceptados, reparados o sustituidos por otros, a criterio de la Supervisión.


Los pilotes calificados como cuestionables pueden ser sometidos a pruebas y ensayos complementarios, tales como pruebas de carga estáticas o dinámicas, sondeos con recuperación de testigo continuo del hormigón, ensayos ultrasónicos "cross-hole" o excavación perimetral si los defectos no están a gran profundidad.


Las acciones correctoras pueden consistir en inyecciones a presión a través de perforaciones en el hormigón del pilote, en micropilotes perforados dentro del pilote, u otras.


En el caso de defectos en la parte superior del pilote, se puede demoler dicha zona y volver a reconstruir.


En todos los casos se puede volver a realizar el ensayo sónico de los pilotes reparados.

MEDICION
1106.16
La unidad de medición es la unidad (u).  Estos trabajos deberán ser aprobados por el Supervisor y que hayan sido efectivamente ensayados cumpliendo las disposiciones que se dan en esta especificación.

PAGO

1106.17
La plataforma de operación requerida, se  pagará en base al precio unitario del Contrato por unidad de Pilote ensayado.


El precio y pago constituirá compensación completa por:


• 
Tiempo del Técnico en obra en realización de ensayos y en desplazamientos, medido en jornadas u horas.


• 
Evaluación e informe por ingeniero superior especialista, medido por unidad de pilote ensayado.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1106.D   Prueba de Integridad de Pilotes
	Unidad   (und)



SECCION 1106:

PARTIDAS:

1106.E: PRUEBA DE CARGA 
DESCRIPCIÓN

1106.18
La prueba de carga será efectuada con el propósito de verificar la carga de servicio y comprobar  el asentamiento en su máxima carga y verificación de la contraflecha.
EJECUCIÓN

1106.19
Prueba de carga Estática

La Prueba de carga será ejecutada  de acuerdo  a la Norma  ASTM   D-1143, usando el método de ensayo de carga de compresión rápida hasta alcanzar la falla ó 3 veces la carga de diseño o 1,000 ton. la que ocurra primero. El equipo de medición y ensayos deberán cumplir con la norma ASTM D1143. El contratista deberá  remitir al Supervisor para su revisión y aprobación la memoria de ejecución de la prueba, con los planos de detalle y equipos propuestos para la prueba, preparados y firmados por el profesional especializado responsable de los trabajos. Los  equipos serán construidos para permitir el incremento variado de carga y que sean colocados gradualmente sin ocasionar vibración a la prueba de carga. Se deberá realizar como mínimo tres pruebas de carga, los cuales se ubicaran en la zona de los pilares N°02, N°04 y en el estribo derecho o a criterio de la Supervisión podrá aumentar el número de pilotes a ensayar.  

MEDICIÓN

1106.20

La partida Ejecución de Prueba de Carga se medirá en forma global (Glb) a satisfacción del Supervisor. Se considerará un precio unitario por cada prueba ejecutada de acuerdo a la norma ASTM D-1143.


Este precio deberá incluir, pero no estará limitado; al armado y desarmado de los equipos de aplicación y registro de cargas; ejecución de la prueba de carga; registro de cargas y asentamientos de la prueba de carga; elaboración del Informe Técnico con los resultados de la prueba de carga.
PAGO

1106.21
El pago correspondiente a la Prueba de Carga se medirá de manera Global (Glb), el cual estará incluido en los Gastos Generales del proyecto y constituye compensación total por toda mano de obra, suministros de materiales, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la correcta ejecución de la prueba.   
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