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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 06. Cimentaciones
CAPITULO: 004. Pilotes de Acero

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en el habilitado e
hincado de pilotes de acero para cimentaciones profundas de obras en
carreteras de nueva construccion.

B. DEFINICION

Los pilotes de acero son elementos estructurales alargados, cuyo
diametro o lado menor de su seccidn generalmente es igual o inferior a
dos (2) metros, fabricados con perfiles estructurales “H” o “I”, o bien
tubulares de extremo inferior generalmente abierto, que se emplean en
la cimentacién profunda de estructuras, con el objeto de transmitir las
cargas de la superestructura al subsuelo.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUAL DESIGNACION

Ejecucionde Obras ... N-LEG-3
Acero Estructural y Elementos Metalicos ............. N:CTR-CAR:1-02-005
Pruebas de Capacidad de Carga en Pilotes ........ M-CTR-CAR-1-06-007
Recubrimiento con Pintura .............cccccooiivine. N-CTR-:CAR:2-:02:012
Calidad de Concreto Hidraulico .............ccccceuee.. N-CMT-2:02-005
Acero Estructural ... N-CMT-2-03-003
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Soldadura al Arco EIéctrico ............cooviiiinine N-CMT-2-04-001
Pinturas para Recubrimiento de Estructuras ....... N-CMT-2.07

D. MATERIALES

D.1. Los materiales que se utilicen en la habilitacion e hincado de
pilotes de acero cumpliran con lo establecido en las Normas
N-CMT-2:03-003, Acero Estructural, N-CMT-2.04-001, Soldadura al
Arco Eléctrico, N-CMT-2-02-005, Calidad de Concreto Hidraulico y
N-CMT-2:07, Pinturas para Recubrimiento de Estructuras, salvo
que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria.

D.2. No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no
cumplan con lo indicado en la Fraccion anterior, ni aun en el
supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacién por el Contratista de Obra.

D.3. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccién D.1. de esta Norma, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista
de Obra las corrija o los remplace por otros adecuados, por su
cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado
por concepto y ubicacién, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para la habilitacion e hincado de pilotes de
acero, sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el
proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido
en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion,
conforme al programa de utilizacion de maquinaria, siendo
responsabilidad del Contratista de Obra su selecciéon. Dicho equipo
sera mantenido en éptimas condiciones de operacion durante el tiempo
que dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en la
ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta
deficiencias o0 no produce los resultados esperados, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija
las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por
este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.
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GRUAS

Que cuenten con un sistema de malacates, cables y ganchos
montados sobre una pluma capaz de moverse sobre un plano
vertical, girar en un plano horizontal y desplazarse a lo largo de los
sitios de hincado. Para el montaje de equipos de perforacion,
tendran capacidad nominal de cuarenta y cinco (45) a ochenta (80)
toneladas, con plumas rigidas de dieciocho (18) metros de largo
como minimo.

PERFORADORAS

Rotatorias o de percusién de acuerdo con las propiedades
mecanicas que presenten los materiales del lugar, asi como de las
dimensiones de la seccién transversal y profundidad proyectadas
para los pilotes.

VIBROHINCADORES

Que cuenten con un motor de combustion interna, un generador
eléctrico o una bomba hidraulica y un generador de vibraciones a
base de contrapesos excéntricos de rotacion opuesta, con la
capacidad adecuada segun las condiciones del subsuelo, como el
mostrado en la Figura 1 de esta Norma.

MARTILLOS

Capaces de generar la energia de impacto suficiente para el
hincado de los pilotes de acuerdo con las condiciones del
subsuelo y la masa del pilote, como el mostrado en la Figura 2. A
menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la
Secretaria, la masa del martillo sera cuando menos de
novecientos (900) kilogramos y en ningun caso serd menor que la
suma de las masas de la cabeza para el hincado y el pilote.
Cuando se use martillo de doble accion, la energia total
desarrollada por el martillo no sera menor de ocho coma catorce
(8,14) kilojoules (830 kg:m) por golpe. La eleccién del tipo de
martillo se hara utilizando la grafica de la Figura 3 de esta Norma,
en funcién de la energia minima por golpe que sea capaz de
desarrollar, asi como de su masa y la del pilote.
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FIGURA 1.- Vibrohincador
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FIGURA 2.- Martillo diesel

4 de 14
10/12/01

SCT



NORMAS

N-CTR-CAR-1-06-004/01

14 000
—_ /
B 12000 —
o 10000 —
2 (=====F=====-F===--= i
£ " 1
E 8000 — |
s 6o — |
o 1
@ 4000 "
F 1
2 2000}— :

0 :

250 |

= 1
2 200 . //
[ 1
[=%
s oo -~ -=-=-—=-pF=-=—==-- -,7:/
‘6 1
2 100 i
3 i
9 1
2 50 T
w 1

0 1

0 5000 10 000 15000 20000 25000 30000

Masa del pilote (kg)
FIGURA 3.- Grafica para la eleccion del martillo

E.5. RESBALADERAS

Para ser montadas en las plumas de las gruas con el objeto de
deslizar tanto el martillo piloteador como el dispositivo de disparo;
pueden ser fijas u oscilantes, como se muestra en la Figura 4 de
esta Norma.

E.6. GORROS DE PROTECCION

Para proteccion de la cabeza de los pilotes durante su hincado.
Los gorros de proteccién estaran integrados por una estructura
monolitica de acero en forma de caja, que cuente con una
sufridera en la parte superior, que puede ser de madera, micarta,
material plastico o trozos de cable de acero y una placa metalica.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de tal
forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la
calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma
N-CMT-2-03-003, Acero Estructural, N-CMT-2.04-001, Soldadura al Arco
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Eléctrico, N-CMT-2:02:005, Calidad de Concreto Hidraulico y
N-CMT-2.07, Pinturas para Recubrimiento de Estructuras. Se sujetaran

en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecoldgica vigentes.

Los residuos producto de la perforacion se cargaran y transportaran al
sitio o banco de desperdicios que apruebe la Secretaria, en vehiculos
con cajas cerradas o protegidos con lonas, que impidan la
contaminacion del entorno o que se derramen. Cuando se trate de
materiales que no vayan a ser aprovechados posteriormente y que
hayan sido depositados en un almacén temporal, seran trasladados al
banco de desperdicios lo mas pronto posible.

Resbaladera oscilante

/
e ”{»f{/m g

’gﬁf{, /,-y/,;/ ;f:f//ﬁ:?

R
Resbaladera fija
FIGURA 4.- Distintos tipos de resbaladeras

G. EJECUCION
G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para el habilitado e hincado de pilotes de acero se considerara lo
sefialado en la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecuciéon de
Obras.
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G.2. TRABAJOS PREVIOS

G.21.

G.2.2,

G.2.3.

Recubrimiento de pilotes

Si asi lo establece el proyecto o aprueba la Secretaria, los
pilotes de acero se someterdan a un tratamiento para su
proteccion, considerando lo establecido en la Norma
N-CTR-CAR-2:02:012, Recubrimiento con Pintura.

Limpieza

Inmediatamente antes del hincado de los pilotes, la superficie
donde se hincaran estara libre de basura, escombro, hierba,
arbustos o restos de construcciones anteriores.

Ubicacion, trazo y nivelacion

Previo al hincado de los pilotes, los sitios de perforacién se
ubicaran de acuerdo con lo establecido en el proyecto o
aprobado por la Secretaria. En el caso de que existan
montones de tierra o algun otro material, el terreno se nivelara
hasta obtener una superficie sensiblemente horizontal. Si la
pendiente del terreno dificulta el hincado, los trabajos se
realizaran de forma escalonada, haciendo plataformas
conforme se eleve el terreno.

G.3. PERFORACION

Si asi lo indica el proyecto o aprueba la Secretaria, se hara una
perforacion previa al hincado de los pilotes, con el objeto de servir
de guia o facilitar el hincado para alcanzar los estratos resistentes
o evitar movimientos excesivos en la masa de suelo adyacente. El
diametro de la perforacion sera menor que el diametro del pilote o
que la dimensién transversal menor del mismo.

G.4. MANEJO E IZAMIENTO

SCT

G.4.1.

Los pilotes de acero seran manejados con cuidado para evitar
que sufran golpes o deformaciones. Para tal efecto, se
emplearan cables como se muestra en la Figura 5 de esta
Norma.
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FIGURA 5.- Puntos de izamiento, manejo y estiba de pilotes

G.4.2.

En caso de ser necesario hacer agujeros para el manejo de
los pilotes, se les dara una (1) o mas aplicaciones de la
pintura que se haya utilizado para la proteccion original de los
pilotes, de acuerdo con lo establecido en el proyecto o
aprobado por la Secretaria.

G.5. HINCADO

G.5.1.

G.5.2.

G.5.3.

G.54.

G.5.5.
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Los pilotes de acero seran hincados en el lugar, forma,
elevacion y a la profundidad, establecidos en el proyecto o
aprobados por la Secretaria.

El pilote se marcara a una separacién maxima de un (1)
metro a todo lo largo, con el fin de determinar con facilidad el
numero de golpes necesarios para cada metro de hincado.

El pilote se izara con un estrobo apoyado en el punto correcto
de acuerdo con lo establecido en el proyecto o aprobado por
la Secretaria.

Si asi lo establece el proyecto o lo aprueba la Secretaria, el
pilote se colocara con sus caras orientadas.

La cabeza del pilote se acoplara al gorro del martillo
piloteador.
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Tanto el pilote como la resbaladera del martillo, se colocaran
en posicion perfectamente vertical o en el angulo establecido
en el proyecto o aprobado por la Secretaria, corrigiendo la
posicion de la grua hasta lograrlo.

Los extremos superiores de los pilotes, cuando proceda, se
descabezaran cortandolos en la forma y al nivel establecido
en el proyecto o aprobado por la Secretaria. Las cabezas de
los pilotes que soporten cabezales o anclajes, se ajustaran al
plano de la parte inferior de la estructura que se apoye en las
mismas.

Los cortes de los pilotes se haran con el equipo previamente
autorizado por la Secretaria.

Cuando el extremo de un tramo de pilote resulte dafiado
durante el hincado, se cortara debajo de la parte dafiada y se
remplazara por otra en buen estado.

Cuando los pilotes resulten dafiados durante su manejo o
hincado, seran rechazados, a menos que el proyecto indique
la forma en que puedan ser reparados o asi lo apruebe la
Secretaria.

Cuando los pilotes se prolonguen por encima de la superficie
del terreno o del nivel minimo de agua, se protegeran con
pintura o concreto hidraulico, de acuerdo con lo establecido
en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

G.6. JUNTAS

SCT

G.6.1.

G.6.2.

Las juntas entre tramos de pilote, las puntas para los mismos
y los aumentos en las cabezas cuando se indiquen, se
construiran de acuerdo con lo establecido en el proyecto o
aprobado por la Secretaria.

Las juntas en los perfiles estructurales se haran mediante
juntas “Z” soldadas, como la mostrada en la Figura 6 de esta
Norma, considerando lo establecido en la Norma
N-CTR-CAR:1-02-005, Acero Estructural y Elementos
Metalicos.
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FIGURA 6.- Soldadura de un pilote formado por un perfil estructural
G.7. REGISTRO

Durante el hincado de los pilotes se llevara un registro que
contenga como minimo:

¢ Informacion general como fecha, condiciones atmosféricas e
identificacién del pilote.
e Localizacidn precisa del pilote y su numero.

o Verticalidad de los pilotes verificada a intervalos regulares
durante su instalacion.

o Estabilidad y alineacion de las resbaladeras y guias.
e Numero de golpes por unidad de longitud.

o Desplazamientos del pilote bajo los golpes a distintas
profundidades.

e Posicion y calidad de las uniones.

e Localizacién, hora y duraciéon de cualquier interrupcion durante
el hincado.

o Desplazamientos permanentes y golpes por centimetro para el
hincado final.

o Elevacion del terreno natural, de la punta del pilote y del
descabece.

e Cualquier comportamiento erratico o no usual del pilote,
anotando la hora y la elevacién correspondiente de la punta.

e Posible emersién de los pilotes adyacentes.
G.8. PRUEBAS DE CAPACIDAD DE CARGA

Cuando el proyecto establezca la realizacion de pruebas de
capacidad de carga, éstas se ejecutaran en los pilotes indicados
en el mismo y de acuerdo con el Manual M-CTR-CAR-1-06-007,
Pruebas de Capacidad de Carga en Pilotes.

10 de 14 SCT
10/12/01



NORMAS

G.9.

G.10.

N-CTR-CAR:1-06-004/01
ZONAS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Estas zonas quedaran libres de cualquier residuo, desperdicio o
material, extraidos durante el proceso de perforacion, que
contaminen el entorno, depositandolos en el sitio o banco de
desperdicios que apruebe la Secretaria.

CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de los
pilotes hasta que hayan sido recibidos por la Secretaria, junto con
todo el tramo de carretera o la estructura completa.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que el
habilitado e hincado de pilotes de acero se considere terminado y sea
aceptado por la Secretaria, con base en el control de calidad que
ejecute el Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la
Secretaria cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

H.1.

H.2.

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Que el acero de los pilotes y demas materiales que se utilicen en
su habilitado e hincado, cumplan con las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccion D.1. de esta Norma.

UBICACION, ALINEAMIENTO Y DIMENSIONES

H.2.1. Que las dimensiones de la seccion transversal de cada tramo

de pilote hayan sido las establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria, con una tolerancia de menos
seis (-6) milimetros a mas trece (+13) milimetros.

H.2.2. Que la longitud de los tramos de pilote haya sido la

establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaria, con
una tolerancia de mas menos diez (+10) milimetros por cada
tres (3) metros.

H.2.3. Que la desviacion respecto al eje longitudinal tedrico de los

SCT

tramos de pilote, previamente a su hincado, no haya sido
mayor de tres (3) milimetros por cada tres (3) metros.
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H.2.4. Que la posicion final del extremo superior de cada pilote,
después del descabezado, no haya variado respecto a la de
proyecto en mas de diez (10) centimetros en el sentido
horizontal y un (1) centimetro en el sentido vertical.

H.2.5. Que la inclinaciéon del pilote en su parte visible no haya
presentado una desviacidon mayor de dos (2) centimetros por
metro en suelos blandos, o mayor de cuatro (4) centimetros
por metro cuando asi lo indique el proyecto o lo apruebe la
Secretaria.

H.2.6. Que la longitud del pilote después de descabezado, haya sido
la establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaria,
con una tolerancia de mas menos veinticinco (£25)
centimetros.

H.3. JUNTAS

Que las juntas entre tramos de pilote se hayan ejecutado conforme
a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaria y
considerando lo establecido en la Norma N-CTR-CAR-1-02-005,
Acero Estructural y Elementos Metalicos.

H.4. PRUEBAS DE CAPACIDAD DE CARGA

Que las pruebas de capacidad de carga se hayan realizado en los
pilotes establecidos en el proyecto, considerando la capacidad de
carga indicada en el mismo y de acuerdo con el Manual
M-CTR-CAR:1-06-007, Pruebas de Capacidad de Carga en Pilotes.

.  MEDICION

Cuando el habilitado e hincado de pilotes de acero se contrate a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sean ejecutados
conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria,
se mediran segun lo sefalado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo
realizado para efecto de pago, tomando como unidad el metro de pilote
de acero hincado y terminado, segun su tipo y seccién, con
aproximacién a un décimo (0,1), considerando Unicamente su longitud
final después de haber sido descabezado, que estara dentro de las
tolerancias, en mas o en menos, establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria.
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BASE DE PAGO

Cuando el habilitado e hincado de pilotes de acero se contraten a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sean medidos de
acuerdo con lo indicado en la Clausula I. de esta Norma, se pagaran al
precio fijado en el contrato para el metro de pilote de acero hincado y
terminado, segun su tipo y seccion. Estos precios unitarios, conforme a
lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de
Obras, incluyen lo que corresponda por:

e Valor de adquisicion o fabricacion de los pilotes de acero, herrajes y
juntas de cualquier tipo, de acuerdo con lo establecido en la Norma
N-CTR-CAR:1-02-005, Acero Estructural y Elementos Metalicos.

e Concreto hidraulico, de acuerdo con lo establecido en la Norma
N-CTR-CAR:1-02-003, Concreto Hidraulico.

e Valor de adquisicion o fabricaciéon de todos los demas materiales
necesarios para el habilitado e hincado de los pilotes.

e Carga, transporte y descarga de los pilotes y de todos los materiales
hasta el sitio de su utilizacién y cargo por almacenamiento.

e Limpieza de la superficie donde se hincaran los pilotes.
o Ubicacion y trazo de los pilotes.

e Nivelacion del terreno.

e Perforacion previa.

e Carga, transporte y descarga de los residuos que se obtengan de la
perforacion a los almacenamientos temporales y a los bancos de
desperdicios, asi como su extendido y tratamiento en dichos
bancos, en la forma que apruebe la Secretaria.

o Aplicacion de los recubrimientos para proteccion del acero,
incluyendo los que se apliquen en las perforaciones, cortes o partes
dafadas del pilote.

¢ Maniobras e hincado de los pilotes.
¢ Junteo de tramos de pilotes.
e Descabezado de los pilotes.

e Colocacion del concreto hidraulico utilizado para la proteccion de los
extremos superiores de los pilotes.
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e Pruebas de capacidad de carga de acuerdo con lo establecido en el
Manual M-CTR-CAR:1-06-007, Pruebas de Capacidad de Carga en
Pilotes, en todos los pilotes que indique el proyecto.

e Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de los
pilotes, de todos los materiales y residuos durante las cargas y las
descargas.

e La conservacion de los pilotes hincados hasta que hayan sido
recibidos por la Secretaria.

¢ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago del habilitado e hincado de pilotes de acero, se
efectuara de acuerdo con lo sefialado en la Clausula G. de la Norma
N-LEG-3, Ejecucién de Obras.

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluido el habilitado e hincado de pilotes de acero, la
Secretaria los aprobara y al término de la obra, cuando la carretera o la
estructura sean operables, los recibira conforme a lo sefialado en la
Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su
caso, las sanciones a que se refiere la Clausula I. de la misma Norma.
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