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En Colombia se consumen
mas de medio milléon de
m3 de Concreto/Aio para
Pilotes
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Pilote aislado Grupo de Pilotes Zonas Piloteadas Micropilotes

CIMENTACION

Es la parte de la estructura que transmite las cargas al suelo. En el caso de cimentaciones
profundas, las cargas son recibidas de la superestructura y son transmitidas en
profundidad a un terreno capaz de recibir dichas cargas
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SEGUN SU FORMA DE TRABAJO

Por Punta Por Friccion Mixto (Puntay
(Flotantes) Friccion)

Suelo Suelo de Suelo
blando resistencia blando
creciente con la
profundidad
Suelo
estable
->0
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TIPOS DE PILOTES - CONCRETO

SEGUN PROCEDIMIENTO DE EJECUCION — De Desplazamiento

Procedimiento

Encamisados

LTy

Tipo de Suelos

- Suelos blandos
estratificados con
capacidad portante
en punta.

- Terrenos granulares
trabajando a friccion

la cual mejora por
incremento de
compacidad del
terreno gracias al
proceso de hincado

Ventajas / Desventajas

+ Mayor capacidad

+ Mejora condicion del suelo
+ Determinacion de rechazo
- Daio potencial en
transporte y colocacion

+ Mejora condicion suelo
+ Ahorro por menor
movimiento de tierras

- Costo Camisa perdida o
elementos de hincado
(punta)
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SEGUN PROCEDIMIENTO DE EJECUCION — De Extraccion

Procedimiento

Barrenado

Encamisados de
extraccion con
entubacion
recuperable

Tipo de Suelos

- Suelos blandos
estables con poca
presencia de aguay
alto contenido finos
- Suelos blandos
arcillosos cohesivos

- Suelos inestables
blandos con
presencia de agua
- Suelo blando
inestable en la

longitud de la camisa

Ventajas / Desventajas

+ Mayor velocidad y facilidad
de ejecucioén

+ Econémico

+ No importa la dureza del
suelo

- Potencial contaminacion

+ No contaminacion y ahorro
por recuperacion de camisa
- Riesgo de afectar armadura
y concreto al retirar camisa

- Mayor complejidad en
empalmes de tuberia
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SEGUN PROCEDIMIENTO DE EJECUCION — De Extraccion

Procedimiento Tipo de Suelos Ventajas / Desventajas
- Suelos agresivos + Proteccidn del pilote de
. uimicamente ataques quimicos
Encamisado de quim aues g :
L . - Cavidades + Rapidez y aseguramiento
extraccion c.on camisa - Presencia de agua de dimensiones de diseno
perdida - Arcillas expansivas  + No contaminacion

con friccién negativa - Alto Costo — Doble camisa

- Suelos inestables + Diametros grandes
blandos en un + Economia y rapidez
. estrato de gran - Potencial contaminacion
Pilotes con Lodos longitud hasta del pilote
terreno estable - Centrales de lodos — costo y

contaminacion
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TIPOS DE PILOTES - CONCRETO

SEGUN PROCEDIMIENTO DE EJECUCION — De Extraccion

Procedimiento

Pilotes con barreno

continuo

Tipo de Suelos

- Suelos blandos o
sueltos. Capacidad
de empuje limitada
- Recomendable
para longitudes
cortas

Ventajas / Desventajas

+ Agil y econémico

- Potencial desviacién del
barreno hacia terreno suave
en estratos inclinados

- Dificultad de introducir
armadura

- Vibracién para introducir
armadura puede causar
segregacion




TIPOS DE DANOS — PILOTES EN CONCRETO

N

201

‘Bc [

8 xvu Reunion
CONCRETO

ue

uoloe3au3das

ala
|[9P UOIdBIAS(

JISEXRITEEIN
ernadw|

sezaindwi

SOJoBA

ojuaIWeYNQY

Ol|=sn)

eINsSI4 - e1BIID




WY
- ,’ \

22’%6”&%‘&'{;‘%8 TIPOS DE PILOTES - CONCRETO

i Hc

o o =

= c o | o S

i 2 c | = 2|5 S
Tipo pilote \ Tipo de Daiio - % v c Y1l o go

+— > = ®©

g 2 2 | 2% 20| @

G < £E |Ez| 7| &
De desplazamiento Hincado v v v
Desplazamiento Encamisado v v v
Barrenado 7 o v v v v v v
Encamisado Recuperable v v v v
Encamisado Perdida v v v
Con Lodos v v v v v v v
Barreno continuo 7 v 7 v v v v v
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PRUEBA DE CARGA ESTATICA PRUEBA DE CARGA DINAMICA

PRUEBA DE INTEGRIDAD DE PILOTES PRUEBA CROSS HOLE
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Medio 1 Medio 2

Onda incidente

Onda reflejada

Las Pruebas de Integridad de Pilotes se fundamentan en el concepto de medicidon de cambios
de impedancia por la transmisidon de ondas de ultrasonido en un medio denso
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Pruebas de Integridad de Pilotes (PIT) (ASTM D 5882)

La prueba de integridad de pilotes, determina el estado del pilote en cuanto a su continuidad,
cambios de dimensiones y consistencia del material*

La prueba se fundamenta en la aplicacién de un impacto en la cabeza del pilote por medio del golpe
de un martillo de manera axial y perpendicular a la superficie de la cabeza del pilote, midiendo la
velocidad de respuesta del sistema debido a dicha excitacion
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del

A medida que se propaga, la onda sufre reflexiones en su trayecto. Esas reflexiones pueden ser
provocadas por variaciones en las caracteristicas del material del pilote, por la presencia de friccion o
resistencia de punta, y por supuesto por la punta del pilote

Aplica para cualquier pilote de cimentacidon profunda. No importa el método de instalacion

— 3.00 NMs
Vel-Avg-Ampo

[{\ 4 8 12 16 Fo P4 08 32 3| m
/\ Py
L ‘.-“‘-/-\/ _\/\J N4 \\’-
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TOP ( L 25T%E0 m

4150. m/s

El aparato de medicion debe incluir un método grafico de velocidad y debe tener capacidad
de almacenamiento
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V - FV

Que es PIT + FV - CAP WAP

La norma ASTM D 5882 indica como opcional el uso de un martillo instrumentado con un
acelerometro, que permite registrar la sefial de fuerza emitida por este y para que a través de esta
sefal se detecten dafnos préximos a la cabeza del pilote.

.....
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Hilglights de la norma

Procedimiento

- Eltest no se debe hacer antes de 7 dias 0 75% de la resistencia de disefio

- Pararealizar el ensayo se debe tener la cabeza de los pilotes accesible, limpio y liso

- El sensor se debe fijar firmemente a |la cabeza de la pila lejos del borde del pilote.

- Para didmetros superiores a 500mm se debe realizar la prueba minimo en tres lugares
- Elimpacto se debe dar en un punto que no esté a mas de 300 mm del sensor

Es fundamental recabar la siguiente informacion:

- ID pilote, fecha y método de fundida, geometria, volumen de concreto colado, d/I, datos del
refuerzo, estratificacion del suelo, observaciones inspeccién visual, localizacidn del transductor y
los datos de la medicidn.

- Fecha del test, datos levantados
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Interpretacion de resultados

- Quien solicite las pruebas puede solicitar cualquier requerimiento adicional que considere

- Los datos deben llevarse a ser analizados por expertos

- Establecer protocolos de reaccidon en caso de deteccion de fallos

- Es el Geotecnista en conjunto con el Diseifador estructural quien debera tomar las
decisiones basado en los hallazgos detectados

PIT no es ...

- No da informacidn de la capacidad portante de un pilote

- Nunca sera posible saber qué pasa mas alla de una fisura o grieta encontrada.

- PIT puede no identificar todas las imperfecciones pero es una herramienta util para
identificar defectos a lo largo del pilote

- No es un método exacto pero da informacidon relevante para toma de decisiones a los
interesados Concreto
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El nimero de pilotes
ensayados en un
proyecto
corresponde
aproximadamente
20% del total de
pilotes del proyecto

.
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JGJIT 93-95 (22) s the professional standard for LST and

CSL in China. Its enforcement began in December 1985 .

Both the Pulse Echo Method and the Transient Response EI n u mero de pl IOtes
Method of LST are listed in the standard, while the former

1S more commonly used than the latter. When interpreting

Ihe pile InteqgiumewsBET IR Emaaiormed in s probados debe ser por lo

dJomajpdfia the frequency domain analysis 1S 3 Magessary

sfplement. The number of piles to be tested shouM '*e menos el 20% del total de

at least 20% of the total piles and no less than 10 piles.
more than 30% of the lested piles are found 1o be

[ ] [ ]
substandard, twice as many piles shouid be tested. los pilotes existentes y no
there are still more than 30% of the piles substandard, 3}
Me.oroduction piles should be tested. This method cabe 10 1 I
apphetng [nction piles with a length to diametsssBlic less meno r a pl Otes'

than 30 and U iebaacac.niasswi?™ST (/D ratio below

50 B Ley del 30% x 2 x 100%
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CUANTAS PILAS DEBEN SER
PROBADAS?

100% Por prueba de integridad
10-20% por prueba dinamica
1-2% analisis CAPWAP

1% por prueba de carga estatica
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621.4.12 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
efectuaran ensayos de integridad. Los tipos de prueba seran los
establecidos en los documentos del proyecto o los senalados por el
Interventor; se utilizara 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 deformacion por impacto D 5882
Prueba de integridad por ultrasonido mediante probetas
introducidas en tubos paralelos instalados dentro del pilote D 6760
(crosshole testing)
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NORMATIVIDAD EN EL MUNDO — COLOMBIA (NSR 10)

Cuando se usen pilas con ampliacion de base (campana), la perforacion de la misma se hara verticalmente
en los primeros 20 cm para después formar con la horizontal un angulo no menor de 60% el peralte de la
campana en el fondo sera por lo menos de 20 cm o lo indicado en los planos estructurales. En general no se
recomienda construir campanas bajo agua o lodos, a menos gque se garantice explicitamente mediante
pruebas de integridad, que el concreto colocado en esta zona en donde se desarrolla la capacidad de carga,
ofrece las caracteristicas de durabilidad y sanidad requeridas para un éptimo desempefio estructural durante
su vida util. Dicha condicién del proceso constructivo quedara a criterio del ingeniero geotecnista.

REGUAMENTO COLOMISIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE

NSR-10

Respecto a la localizacion en planta de las pilas se aceptara una tolerancia del 10% de su diametro. La

tolerancia en la verticalidad de una pila sera del 2% de su longitud hasta 25 m de profundidad y del 3% para
una mayor profundidad.

Como medida de confrol de calidad y de continuidad de los pilotes fundidos in situ, se recomienda la
ejecucion de pruebas de integridad (PIT).

H.8.4.2.2 — En pilotes de concreto reforzado, se prestara especial atencién a los traslapos en el acero de
refuerzo longitudinal.

se a1
Concreto
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W 1372 cmis (1.378)

_______T_—{——F_ % 3.00 — — — - F/Z 1181 cmis (1.181)
Magn
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Pile: 1-5 %9 ACE-C, FUE-C, PESOQ3.95KG
cm/fs ’ Pilote No 170
180— | 12M22017 10:55:31 a.m.
| | Impedance: 301 .4 tons/m's
r" Mass: 0.0 tons
0.53— |
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- TODAS las partes involucradas en la construccion de una estructura deben estar
interesados en este tipo de pruebas

- El Geotecnista para estar seguro que sus disefios no se veran afectados por un
problema constructivo

- El piloteador quien debera asegurar la calidad de su trabajo

- Los proveedores de concretos para entender qué tanto sus disefios pueden aportar o
ser afectados por los métodos constructivos

- El estructural quien basa su ejercicio en una buena cimentacion.

- La calidad de construccién de pilotes en general es buena sin embargo la realizacién de
pruebas de confirmacidon no representan un costo significativo contra el beneficio de estar
seguro de la calidad

- Es urgente liberar normatividad en Colombia que reglamente la realizacidon de pruebas
sobre cimentaciones de edificacion y obras de infraestructura concrete
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