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RESUMEN

En la presente tesis titulada Dificultades en la Implementacion de Pilotes En
el Puente La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores y Propuesta de Solucion,
trata sobre una propuesta elaborar una Guia de Control de Calidad para la
implementacion de pilotes de concreto armado in situ. Se formulé como problema
general, ;De qué manera se puede controlar las Dificultades en La Implementacion
de Pilotes en El Puente La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores?, de lo cual
se obtiene como objetivo general: Formular una guia de control de calidad para
monitorear las dificultades que presentan en la implementacion de pilotes en el
Puente La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores mediante analisis
documental. Teniendo como hipétesis general: “Se requiere una guia de control de
calidad para la implementacién de pilotes de concreto armado in situ a través de un
conjunto de fases consecutivas que debe contar con conocimientos necesarios para

el desarrollo de cada etapa y asi obtener excelentes resultados.”.

La investigacion se sustentd en el método de investigaciéon Cuantitativo,
teniendo un tipo de investigacion aplicada, el diseio es No experimental
transeccional — Correlacional. La poblacion de estudio esta conformada por los
pilotes del Puente La Amistad en la Bajada San Martin entre los distritos de
Miraflores y San Isidro del departamento de Lima. Se plantea el disefio de una guia
de control de calidad en la implementacion de pilotes de concreto armado in situ,
con la finalidad de contar con una implementacion de calidad para poder cumplir con
la eficacia de los objetivos planteados en el proyecto. Como conclusion general se
presenta una guia de control de calidad como propuesta de solucion a las
dificultades presentadas durante la implementacién de pilotes en el Puente La
Amistad, la cual se presenta en el item 4.4., el control de cada proceso esta basada
en normativas nacionales e internacionales, con la finalidad de monitorear cada
trabajo que interviene en la ejecucion de los pilotes obteniendo beneficios como el
cumplimiento con el cronograma programado y evitando generar costos adicionales.
Asi mismo garantiza la culminacién de un proyecto de calidad generando una buena
competitividad de la empresa con una mejora continua para futuros proyectos

relacionados al rubro.

Palabras claves: guia, calidad, implementacion, pilote, tremie, concreto

armado, in situ.



ABSTRACT

In this thesis entitled Difficulties in the Implementation of Piles in the
Puente La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores and Solution Proposal, it
deals with a proposal to develop a Quality Control Guide for the implementation
of reinforced concrete piles in situ. It was formulated as a general problem, How
can the Difficulties in the Implementation of Piles in El Puente La Amistad in the
San Martin-Miraflores descent be controlled?, from which the general objective
is obtained: Formulate a quality control guide to monitor the difficulties that they
present in the implementation of piles in the Puente La Amistad en la bajada San
Martin-Miraflores descent through documentary analysis. Having as a general
hypothesis: "A quality control guide is required for the implementation of
reinforced concrete piles in situ through a set of consecutive phases that must
have the necessary knowledge for the development of each stage and thus obtain

excellent results. ”.

he research is based on the quantitative research method, having a type
of applied research, the design is Non-experimental transectional - Correlational.
The study population is made up of the pilots of the Punte de La Amistad en la
Bajada San Martin between the districts of Miraflores and San Isidro in the
department of Lima. The design of a quality control guide is proposed in the
implementation of concrete reinforcement pilots in situ, with the purpose of having
a quality implementation to be able to meet the effectiveness of the objectives set
in the project. As a general conclusion, a quality control guide is presented as a
proposed solution to the difficulties presented during the implementation of pilots
in the La Amistad Bridge, which is presented in item 4.4. The control of each
process is based on national regulations. and international, with the purpose of
monitoring each work involved in the execution of the pilots, obtaining benefits
such as compliance with the scheduled schedule and avoiding generating
additional costs. Likewise, it guarantees the completion of a quality project,
generating good competitiveness for the company with continuous improvement

for future projects related to the sector..

Keywords: guide, quality, implementation, pile, tremie, reinforced

concrete, in situ.



INTRODUCCION

Hoy en dia, en el sector de la construccién en Peru esta en constante
cambio, por lo que la tecnologia va cambiando de acuerdo a las necesidades
que se presenten, para la construccién del Puente La Amistad se emplearon la

construccion de Pilotes in situ, utilizando el método de concreto tremie.

Los pilotes en la construccion del Puente de La Amistad son un tipo de
cimentacion profunda de concreto armado in situ, que ayuda a transmitir las
cargas de la superestructura a las capas profundas del suelo, asi ayudando en
un futuro a que ocurra problemas como asentamientos, fisuras o posibles

desprendimientos del Puente entre otras.

Ante toda construccion siempre se presentan interferencias, para ello en
el presente proyecto se realizard una guia de control de calidad para la
implementacion de Pilotes que ayude al constructor asegurar y permitir una

garantia del proceso constructivo.

Yendo mas alla, la calidad debe estar garantizado en cada proyecto que
se realice, por lo que, entra en consideracion una guia de control de calidad en
la implementacién de pilotes, el cual nos ayudara a establecer los procesos y
requisitos que se debe cumplir con la finalidad de tener un buen control de
calidad en todos los proyectos, y que en adelante pueda ser utilizado por los
profesionales que se dediquen al rubro de la implementacion de pilotes de

concreto armado in situ.

Por lo cual en la presente tesis se desarrolla una alternativa de evitar las
dificultades presentes durante el proceso de implementacién de pilotes,
aportando una guia de control de calidad mediante documentos que apliquen e
implementen los profesionales en sus proyectos de construccidén o supervision

para tener un buen control de calidad.

En el Capitulo I, se hace una descripcidn de la problematica de la presente
tesis, cdmo nace el problema de investigacion y como se formula, como se

justifica para el beneficio de los profesionales y sus proyectos, asi como las



delimitaciones y limitacion para llevar a cabo la investigacion y los objetivos que

se plantean para la presente tesis.

En el capitulo Il, se desarrolla el marco tedrico con investigaciones
pasadas que estén relacionados con nuestro tema por medio de antecedentes,
el desarrollo de marco conceptual, definicion de términos, y la presentacion de

nuestras hipotesis y sus variables.

En el capitulo Ill, se detalla la metodologia de investigacion, el tipo de
investigacion, nivel y disefio de nuestra tesis, la poblacion y muestra que
analizaremos, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
procesamiento de la informacion, técnicas y analisis de datos que nos ayuden

para desarrollar la presente tesis.

En el Capitulo 1V, se hara referencia a la presentacion de los resultados,
mediante la presentacion de figuras, tablas, las normas usadas como referencia,
y el modelo de guia de control de calidad para la implementacion de pilotes el
cual es propuesto mediante un analisis documental, documentos y normas

relacionados al tema en estudio en la presente tesis.

Finalmente, en el capitulo V, en el presente capitulo se realiza el analisis
de resultados e interpretacion obtenidos después de la aplicacion de los
documentos de control a un proyecto de implementacion de pilotes y la propuesta
de una guia de control de calidad en la implementacion de pilotes de concreto
armado in situ, el cual se adjuntara como anexo, para poder tener las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

El deficiente conocimiento de proceso constructivo de pilotes que tienen
los profesionales y las dificultades que se presentan en la implementacion de

pilotes afecta los resultados de la obra.

Los problemas que se pueden presentar durante el proceso de
implementacion de los pilotes son diversos, lo cual conllevaria a ocurrir un

deficiente control de calidad durante su proceso constructivo.

A través del tiempo el uso de los pilotes fue mas frecuente en las
construcciones ya que al ser de un material fuerte como el concreto actua como
un soporte para las estructuras que seran construidas sobre él. Lo cual el control
de calidad de la implementacién de pilotes es indispensable para que al continuar
con el proceso constructivo del puente se obtenga un proyecto eficiente y
duradero.

Ante el presente escenario que es potencialmente problematico, se
plantea la incorporacion de una guia de control de calidad para la
implementacion de pilotes de concreto armado in situ que asegure el monitoreo
adecuado y la calidad necesaria de cada proceso durante la implementacién de

pilotes.

Daremos énfasis a cuatro puntos que son importantes en las dificultades

de la implementacion de pilotes de concreto armado in situ:

Para la construccion de pilotes se requiere tener una buena excavacion
comprobando su verticalidad, donde, de acuerdo a Ruiz (2019), “se vuelve
necesario un control de verticalidad en el proceso de excavacion del pilote, de
esta manera se permite que cumpla la correcta transferencia de cargas de la

superestructura hacia el suelo de fundacion” (p. 15).
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El control del acero influye en el proceso constructivo de la armadura de
acero del pilote, teniendo un mejor monitoreo a sus diferentes etapas de
construccién ayudamos a que se adhiera mejor con el concreto, como resultado
se tendria un menor impacto perjudicial entre la armadura de acero y el concreto.
‘la cantidad de acero longitudinal debe ser proporcional a los esfuerzos que

surgen durante el manejo” (Urbina, 2004, p. 58).

Para que el concreto sea eficiente se debe tener un control adecuado en
todas las etapas, por lo que para cimentaciones profundas se debe usar un tubo
tremie para su debida colocacién. De hecho, de acuerdo a la norma afirma que
“cuando el hormigonado se lleve a cabo bajo el agua o un fluido de soporte ...
se debe usar un tubo tremie para su colocacion” (EN 1536:2010: E,2010, p.44).

por lo que es importante controlar las diferentes etapas del vaciado de concreto.

Por ultimo, se realiza un ensayo que visa principalmente determinar la
variacion a lo largo de la profundidad de las caracteristicas del concreto de
pilotes de fundacién, de acuerdo al Instituto de la Construccién y Gerencia (2018)
“se debe efectuar la verificacion de buen estado fisico al 100% de los pilotes
instalados mediante la ejecucion de pruebas de integridad de bajo impacto de
acuerdo lo indicado en la Norma ASTM D 5882” (p. 46)

Las interferencias que pueden ocurrir durante la implementacion de
pilotes pueden generar problemas a futuro como una variacion en el
presupuesto, variacién en el tiempo de programacion, entre otros que pueden
ocasionar atrasos en la obra generando hasta penalidades. Para no tener tantas
dificultades durante la implementacion, se necesita de una guia de control de
calidad en la implementacién de pilotes de concreto in situ que pueda aportar al
conocimiento del ingeniero constructor y/o supervisor que pueda instruir a

superar las dificultades que se presenten.

11



1.2. Formulacion y sistematizacién del problema
1.2.1. Problema General

¢De qué manera se puede controlar las Dificultades en La
Implementacion de Pilotes en El Puente La Amistad en la bajada San Martin-

Miraflores?
1.2.2. Problema(s) Especifico(s)

a) ¢,De qué manera un control de verticalidad en la excavacion influye en la
implementacion de pilotes en el Puente La Amistad en la bajada San Martin-
Miraflores su propuesta de solucion?

b) ¢ De qué manera un control de armadura de refuerzo en la implementacién de
pilotes en el Puente La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores?

c) ¢,De qué manera un control de concreto y su vaciado influye en la
implementacion de pilotes en el Puente La Amistad en la bajada San Martin -
Miraflores?

d) ¢De qué manera favorece un control de verificacion del estado de pilote en la
implementacion de pilotes en el Puente La Amistad en la bajada San Martin -

Miraflores?
1.3. Justificacion
1.3.1. Practica o Social

La definicién de justificacién social es, de acuerdo a (Naupas, H.; Mejia,
E.; Novoa, E.; Villagébmez, A. 2014) “Cuando la investigacion va a resolver

problemas sociales que afectan a un grupo social”.

La importancia del control de calidad en la implementacion de pilotes
conlleva a una buena elaboracion del proyecto ya que actua como la cimentacion
del puente que hace que la carga se transmita a un terreno mas firme de acuerdo
al perfil estratigrafico, el cual indica que el terreno esta conformado por relleno y

grava.

Al poder construir el puente de manera segura ayuda a los peatones y
ciclistas con la continuidad de ambos malecones de los distritos de Miraflores y
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San Isidro, no teniendo la necesidad de cruzar la bajada San Martin que conecta

el acceso al circuito de la Costa Verde arriesgandose a tener algun accidente.
1.3.2. Cientifica o tedrica

(Bernal 2010), “En investigacion hay una justificacion teorica cuando el
propésito del estudio es formar reflexion y debate académico sobre el
conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer

epistemologia del conocimiento existente”

Para no tener dificultades al implementar los pilotes se debe tener un

correcto control en el monitoreo del proceso constructivo de pilotes.

Para llevar el control del proceso de implementacion de los pilotes se
realizan protocolos como: protocolo de excavacién, protocolo de habilitacion de
acero, protocolo de vaciado de concreto. Que permiten el control de calidad y

registro de cada pilote.
1.3.3. Metodolégica

(Bernal 2010), “En investigacion cientifica, la justificacion metodologica
del estudio se da cuando el proyecto que se va a efectuar propone un nuevo
método o una nueva estrategia para generar conocimiento valido y confiable”
(p.107)

El presente estudio propone una guia de control de calidad para la
implementacion de pilotes de concreto in situ, que garantice la calidad que cada
fase del proceso constructivo que cumpla con las normas necesarias,

parametros y requisitos indicados en las especificaciones técnicas del proyecto.

Se tendra en cuenta el analisis de documentos, analisis del material,
observacion no participante, ensayos, entre otras, que nos permitira elaborar
protocolos de control de calidad (ver anexos), que estaran detalladas en la guia
de control de calidad en pilotes del presente estudio, tomando como referencia
los datos obtenidos en la implementacion de pilotes en el Puente la Amistad en
la baja San Martin — Miraflores, que serviran como guia para futuros proyectos
de la misma indole evitando algunas dificultades que se presenten durante el

proceso.
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1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

El presente proyecto presenta como delimitacion espacial el
departamento de Lima Metropolitana, en la bajada San Martin con cruce con la
Av. del ejército cuadra 13, entre el limite de los distritos de San Isidro y Miraflores.
Por ser este cruce con mayor dificultad de cruce por los peatonales y deportistas,

se realizo la construccion del Puente de La Amistad.
1.4.2. Temporal

En el presente estudio se investiga las dificultades presentadas en la
implementacion y colocacién de los pilotes presentados en la superestructura de
la zona de San Isidro. El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en los
meses de mayo del afio 2019 hasta junio del afio 2021, se usara la informacion
del proyecto referente a este periodo para fines académicos y sustento de la

presente tesis.
1.4.3. Econémica

El presente estudio se enfocara en la estructura ubicada en el distrito de
San Isidro evaluando las dificultades presentadas durante el procedimiento de la

partida de pilotes, con gastos propios de mi peculio.

Este estudio aporta con el monitoreo de la implementaciéon de pilotes en
obra. El uso de la guia permite identificar las dificultades a tiempo que puedan
causar algun suceso ineficiente lo que conlleva a que las partidas se mantengan

dentro del presupuesto econémico del proyecto.

1.5. Limitaciones

Existen algunas limitaciones, por naturaleza, existen 11 pilotes para
construccion del Puente de La Amistad, que por obvias razones no se podra
hacer | estudio a cada una de ellas por lo que se realizara el analisis del 10% de
ellas que seria 1.1, tomando 01 pilotes como muestra de estudio que son muy

similares a las demas estructuras que han servido como referencias, a través de
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entrevistas, encuestas y conversaciones que ratificaron nuestros criterios

técnicos.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Formular una guia de control de calidad para monitorear las dificultades
que presentan en la implementacion de pilotes en el Puente La Amistad en la
bajada San Martin-Miraflores mediante analisis documental.

1.6.2. Objetivo(s) Especifico(s)

a) Proponer un control de verticalidad en la excavacion de pilotes para
monitorear la excavacion de pilotes en el Puente La Amistad en la bajada
San Martin-Miraflores.

b) Proponer un control de armadura de refuerzo para monitorear el proceso
constructivo y colocacion de la armadura de refuerzo de pilotes en el Puente
La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores.

c) Proponer un control de concreto y su vaciado para monitorear el proceso de
implementacion de concreto en pilotes en el Puente La Amistad en la bajada
San Martin-Miraflores.

d) Proponer un control de verificacién del estado de pilote para monitorear el
proceso de verificacion de estado de pilotes en el Puente La Amistad en la

bajada San Martin-Miraflores
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO
21. Antecedentes (nacionales e internacionales)

a) Antecedentes Nacionales

Cépeda Alcazar, Diego Elias (2020) realiz6 su tesis: Analisis
Comparativo de Cimentacion Profunda de un centro Comercial con Pilotes
Excavados y Micropilotes a la Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, con la finalidad de optar el Grado Académico de Ingeniero

Civil, manifiesta que:

Dos de las elecciones de cimentaciones profundas mas usadas para la
transmision de cargas a suelos de bajos esfuerzos admisibles son: los pilotes
excavados y los micropilotes. Las dos opciones tienen diferencias los materiales
usados, en su capacidad estructural individual, en los procedimientos de
construccién. Dichas diferencias tienen como impacto en el costo directo y en el
plazo de ejecucion de dichas opciones de cimentacion profundas. El objetivo
principal de la presente tesis es hacer una comparacion técnica, del costo
directo, de los tiempos de ejecucion, y en base a ello poder obtener la opcién de
cimentacion profunda mas eficaz para una zapata del centro comercial de la
ciudad de Tumbes. La metodologia de la presente tesis plantea un analisis
comparativo entre dos opciones basadas en los resultados obtenidos del disefio
estructural, de su incidencia en el costo directo, geotécnico y plazo de ejecucion.
Se identifica un perfil estratigrafico para la zapata con mas carga que incluye
suelos arcillosos y arenosos de bajos esfuerzos admisibles, los cuales segun el
analisis de licuefaccion son licuables hasta una profundidad aproximada de 13.3
metros con respecto del nivel del terreno. Esta condicion involucra que se
utilizara cimentaciones profundas para cimentar la estructura. Manejando las
solicitaciones de carga vertical presentes de la estructura, se disefid la
cimentacion profunda de una zapata usando las siguientes dos opciones: pilotes
excavados y micropilotes. Con el disefio se obtuvo los tiempos y costos de
ejecucion de cada solucién. Las partidas mas importantes son la perforacion, el
suministro y colocacion del concreto y mortero, y el suministro y colocacion de la

armadura. El analisis comparativo realizado indica que el disefio con pilotes
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excavados es 61.6% menos costoso que el disefio con micropilotes e implica un
plazo de ejecuciéon 30.8% mas corto que la opcidbn de cimentacién con
micropilotes. Por lo tanto, dicha opcion de cimentacion profunda es mas eficiente
y se hara uso para cimentar las zapatas del proyecto.

Gavidia Pinedo, Lourdes Milagros (2019) realiz6 su tesis: Evaluacion
de Capacidad de Carga de Pilotes Mediante Métodos Teodricos y Semiempiricos
para el Desembarcadero Pesquero Artesanal de Cerro Azul, Cafete a la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Federico Villarreal, con la

finalidad de optar el Grado Académico de Ingeniero Civil, manifiesta que:

En esta investigacion se realiza una evaluacion de capacidad de carga de
pilote hincado calculado mediante formulaciones tedricas y formulaciones
semiempiricas, aplicadas al caso practico del Desembarcadero Pesquero
Artesanal de Cerro Azul en Canete. Existe una gran cantidad de metodologias
de calculo de capacidad de carga presentes en literatura cientifica, dentro de
ellas se ha elegido dos métodos aplicables para suelos granulares y pilotes
hincados para el desarrollo de este trabajo: EI método tedrico y el método
semiempirico, se usaran las formulaciones de Meyerhof y las de la norma
espanola Recomendaciones geotécnicas para Obras Maritimas y portuarias
ROM 0.5-05. Se analiza y comparan estas metodologias, cualitativa y

cuantitativamente.

Finalmente se concluye que los valores de capacidad de carga obtenidos
mediante estos métodos semiempiricos son mayores que a los del método
tedrico, variando hasta en un 35%, y se recomienda emplear al menos una
formulacion tedrica y otra semiempirica para poder verificar los datos de entrada

y resultados.

Mendez Castro, Waldir Rodrigo (2019) realizdé su tesis: Evaluacion
Estructural del Sistema de Cimentacion con Pilotes para Edificios Altos en Trujillo
2019 a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada del Norte, con la

finalidad de optar el Grado Académico de Ingeniero Civil, manifiesta que:

Debido al crecimiento poblacional y a la insuficiencia de terreno en zonas

urbanas atractivas para cierto sector de la poblacion demandante, se ha hecho
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necesario la construccion vertical, es decir construccion de edificaciones cada
vez mas altas las cuales requieren cimentaciones apropiadas. La presente
investigacion se realizé en la ciudad de Trujillo, Region la Libertad en el afio
2019, teniendo como objetivo principal poder determinar la solucion estructural

del sistema de cimentacion para edificios altos.

Para la realizacion de la tesis se recurrio un disefio de tipo no
experimental, transversal y descriptiva, el muestreo fue no probabilistico por
juicio de expertos, la recaudacion de datos se realizé con la técnica de la revision
documental y el instrumento manejado fue la ficha de resumen. Esta
investigacion estudia la solucion de la cimentacion para un edificio de 19 niveles
y un soétano edificado en la ciudad de Trujillo, en un terreno con una capacidad
admisible de 3.8 kg/cm2 a 5 m de profundidad, estudiando las alternativas de
cimentacion solamente (2 modelos) y platea mas pilotes (1 modelo),
considerando los limites del entorno, los conocimientos de ingenieria presentes

y los criterios normativos vigentes.

Se tiene una solucién estructural de la cimentacién compuesta por una
platea de cimentacién de 20.35 m de ancho x 21.38 m de largo y 0.95 m de
peralte apoyada en 90 pilotes tipo FRANKI de 50 centimetros de diametro y 22

metros de longitud.

Ninanya de la Cruz, Karen Stephanie (2018) realiz6 su tesis: Evaluacion
de la Capacidad de carga de Pilotes excavados en arcillas a través de métodos
estaticos y pruebas de carga a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Ricardo Palma, con la finalidad de optar el Grado Académico de Ingeniero Civil,

manifiesta que:

La evaluacion de la capacidad de carga de pilotes juega una serie esencial
en su disefo. Esta capacidad puede ser estimada por metodologias tedricas,
soluciones analiticas o numéricas, o por meétodos semi-empiricos, cuyos

estudios estan generalmente fundadas en resultados de ensayos en campo.

Las formulaciones semi-empiricas son comunmente las mas utilizadas
por ingenieros geotécnicos debido a que los métodos tedricos generalmente

estan limitadas a aplicaciones particulares. Esta investigacion contrasta la
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capacidad de carga de pilotes excavados por medio de diversas metodologias,
basandose en pruebas de carga experimentales llevadas a cabo en los campos
experimentales de la universidad de Brasilia y Campinas, en Brasil. Los métodos
semi-empiricos comprueban la capacidad de carga ya sea a través del control
del asentamiento o extrapolacion de la curva carga x asentamiento mientras que
los métodos tedricos estan fundados tanto en soluciones analiticas como
numeéricas, siendo la ultima mencionada deducida a través del analisis de los
elementos finitos. Las comparaciones que se dieron de las capacidades de carga
medidas en pruebas de carga con las adquiridas en resultados numéricos y del
control de asentamiento mostraron buenos resultados, mientras que se
encontraron valores con mayores faltas relativos de los esperados al compararse
con las metodologias semi-empiricas. El caso del método tedrico demostro
conservativos resultados siempre y cuando se considerase el efecto de la friccion

negativa.

Ayora Ventura, Marilia (2017) realizé su tesis: Mejora del Control de
Calidad en el Proceso Constructivo de los Pilotes del Paso Inferior 28 de Julio-
Cercado de Lima a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién, con la finalidad de optar el Grado Académico de

Ingeniero Civil, manifiesta que:

La presente tesis tiene como objetivo evaluar la mejora del control de
calidad en el transcurso constructivo de los pilotes del paso inferior 28 de julio-
Cercado de Lima. En el presente documento se exhibieron problemas referidos
al seguimiento de documentacion técnica, un defectuoso control en el

seguimiento de los métodos constructivos de pilotes, los ensayos.

Los resultados revelan que cumpliendo optima y satisfactoriamente todas
las metas segun los indicadores como son los ensayos de laboratorio,
documentos de seguimiento, control interno de obra, se llegaron a obtener
consecuencias favorables en cuanto a la calidad y proceso constructivo de pilote,
por lo tanto, se pudo cumplir con los objetivos. Se concluye que durante la
ejecucion de los 496 pilotes el transcurso constructivo se realizé de acuerdo a la

norma espanola UNE-EN 1536, es decir es decir en las etapas de excavacion,
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habilitacion de la armadura, vaciado del concreto, también cabe destacar que se

realizaron las pruebas post construccion.
b) Antecedente Internacionales

Moreno Suares, Flor Marina y Marulanda Vega, Anyela Paola (2020)
realizaron su tesis: Analisis Experimental de la Curva de Hormigonado para
pilotes Preexcavados tipo Kelly fundidos en el sitio, a la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, con la finalidad de obtener

el grado académico de Ingeniero Civil, donde manifiestan que:

La presente tesis tiene como objetivo principal realizar un apropiado
analisis experimental de la curva de hormigonado para pilotes pre-excavados
tipo Kelly, como instrumento para el control de calidad en obra. En esta
investigacion se realizé una metodologia de control de calidad con base en la
construccién del proyecto, en el cual se reconocié informacion para graficar
diferentes curvas de hormigonado. En ese sentido el correcto analisis de datos
de la curva de hormigonado, adaptado a la metodologia como herramienta, para
que futuros profesionales realicen una apropiada interpretacion. En sus
resultados se visualiza las curvas con respecto al fuste de los pilotes, mostrando
deformaciones de la tuberia afectando la seccion y demostrando
estrangulamiento, como conclusion se establecié una metodologia de control de
calidad por medio de la curva de hormigonado, de la cual se puede examinar e
interpretar el comportamiento del hormigoén relacién al cambio de seccién del

fuste, calidad que presenta el material y patologias.

Ymar Yancel, Gustavo Ramos (2019) realiz6 su tesis: Caracterizacion
de las propiedades reolégicas del concreto Fluido con Canto Rodado, a la
facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica Andrés Bello, con la finalidad
de obtener el Grado Académico de Ingeniero Civil, donde manifiesta que:

Este trabajo de Grado Tiene como objetivo la caracterizacion de las
caracteristicas reologicas del concreto autocompactante desarrollado con canto
rodado, la investigacion fue de tipo experimental de campo descrita y
exploratoria, la recoleccién de datos se determiné en dos etapas en estado

fresco y endurecido, exponiendo como resultado mediante datos en ensayos de
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estado fresco y endurecido para precisar su comportamiento reolégico en
funcion a la relacion b de cada muestra; teniendo como conclusion que la
variacion de agua-cemento muestran el cambio en la humedad presente en los
agregados, las caracteristicas de absorcién y humedad una variable que afecta

la fluidez que tiene la mezcla.

Maldonado Gutierrez, Diego Armando (2019) realiz6 su tesis: Guia para
el Control y Seguimiento de las Cimentaciones Profundas y en la Ejecucién de
Pilotes de Extraccién Tipo Kelly, a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Catolica de Colombia, con la finalidad de optar el Grado Académico de Ingeniero

Civil, donde manifiesta que:

La presente tesis tiene como objetivo ampliar una guia de consulta que
permita controlar el alcance, tiempo y costo en la “Cimentacién profunda.
Ejecucion de pilotes de extraccion tipo Kelly” por medio de la aplicacion del caso
de estudio que sirva de ayuda para el personal técnico y administrativo. Se aplicé
la metodologia de estudio de casos, que admitié explicar relaciones causa es
complejas para obtener un investigacion sobre el pilotaje tipo Kelly en la
construccion de los apartamentos y parqueadores altos de Magdalena I,
teniendo como resultado se desenvolvié en tres capitulos de acuerdo a los
objetivos de este proyecto, la revisidbn de la literatura de la parte técnica,
aplicacion de graficas, se desarrolla una guia para el personal administrativo y
técnico de obra y asi se perfecciona que el analisis de la literatura nos da una
guia adecuada de los equipos y procesos a seguir para las cimentaciones
profundas, ya que estas estructuras no son comunes y gran parte de
profesionales carecen de conocimiento necesario en las diferentes etapas a

ejecutar y en los controles a realizar.

Garcia Santiago, Diana Laura (2018) realiz6 su tesis: Cimentacién con
Pilas y Pilotes: Analisis de la capacidad de carga, en suelos cohesivos y no
cohesivos, con redes neuronales, a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, con la finalidad de optar el Grado Académico de

Ingeniero Civil. La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:
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La presente tesis tiene como objetivo mostrar como hacer una red
neuronal para establecer la capacidad de carga de pilas y pilotes en suelos
cohesivos y no cohesivos introduciendo a los aspectos teoricos y practicos.
Tedricos para conocer el proceder de los suelos, pilas y pilotes bajo diferentes
condiciones, y practicos cuando se habla de redes neuronales. La parte central
de esta tesis que se refiere a los modelos de capacidad de carga nos da a
conocer los modelos de distintos autores que en base en conocimientos
empiricos y semi-empiricos dieron a conocer métodos para determinar la
capacidad de carga. Al final se muestran las deducciones de dichos métodos en
comparacién con la informacion que nos brinda una red neuronal y se realiza un
simil que evidencia la eficacia de trabajar con éstos. Dichas preparaciones se
hicieron con base a datos de distintos paises y suelos, con distintas
caracteristicas geométricas y geotécnicas. Se cumplio6 el objetivo de esta tesis al
revelar el método en el que se analiza la capacidad de carga ultima de pilas y
pilotes. Seccionada en mddulos que atienden las diversas capacidades de carga
cuando se someten a extension y compresion axial, la RN presenté ventajas

sobre otras enunciaciones empiricas y semi-empiricas para estimar Q.

Rodriguez Lépez, David (2017) realizo su tesis: Calculo de la Capacidad
de Carga en Pilotes y su Evaluacién por Medio de Pruebas de Carga Dinamicas,
a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México, con
la finalidad de optar el Grado Académico de Maestro en ingenieria. La

investigacion manifiesta lo siguiente:

Se comparan los métodos de analisis para conseguir la capacidad de
carga en los pilotes utilizados en la construccion de una terminal de
contenedores al oeste del pais. Para realizar los trabajos de hinca se manipul6
un martillo “DELMAG D-128". La capacidad de carga ultima se calcul6 por las
metodologias del “American Petroleum Institute” y la “Federal Highway
Administration de los Estados Unidos de América’. Posteriormente, se
contrastaron los resultados obtenidos en los analisis de capacidad de carga con
las deducciones que proporcionaron las pruebas de carga dinamicas mediante
el equipo “PDA”. El método de analisis usado por el software “PDA” se basa en

la teoria de transmisidon de ondas unidimensionales sobre un medio elastico
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propuesto por E.A.L. Smith. en 1962. Los resultados obtenidos nos ceden
observar el desempefio del martillo de hinca, observar qué criterio de diseino
confluye con los resultados de campo y establecer la utilidad de las pruebas de

carga dinamicas como método de verificaciéon en campo.
2.2, Marco conceptual
2.2.1. Pilotes
A. Evolucion de pilotes

Una de las técnicas mas antiguas usadas por el hombre ante dificultades
de cimentacion en suelos blandos de una construccion es el uso de pilotes. En
un inicio estas eran de madera por su facil trabajabilidad, la forma de emplearlo
en la construccion era hincar los pilotes de forma abundante para dar seguridad
a la estructura, sin ninguna norma y a criterio del constructor, es asi que la
capacidad de carga de pilote estaba de manera limitada por el grosor que tenia
la madera y la capacidad que tenia de aguantar el peso del martillo sin astillarse.
Es asi que en sus inicios se crearon algunas reglas para poder usar los pilotes
en la construccién, que se basaba en la resistencia de la carga admisible

mediante el golpe de un martillo de peso y altura de la caida conocidos.

A medida que el desarrollo industrial va aumentado, se va creando una
demanda de estructuras pesadas en terrenos blandos, es ahi que ante la
necesidad surge los pilotes de concreto como una solucion ya que podian ser
elaborados en unidades con las mismas dimensiones que los pilotes hechos de
madera y pueden soportar tensiones y compresiones de mayor capacidad.
Ademas, puede realizarse de cualquier forma estructural a solicitud de carga y
tipo de suelo donde se va trabajar. Con el desarrollo de las maquinarias de
construccién aumento la eficacia de excavacion a mayor profundidad y medias
de diametro, asi parcialmente se reemplazo los pilotes hincados por los pilotes

hechos in situ.

Posteriormente en la estructura de pilotes se implementé el acero por su
buena trabajabilidad y gran resistencia a grandes profundidades, El costo de los

pilotes toma importancia en la construccion por lo que no se podia tener el mismo
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criterio de construccion que la cantidad de los pilotes de madera; es asi que
surge la necesidad de determinar la cantidad de pilotes que fueran necesarios
para dar seguridad a la estructura; como solucion se determind la carga
admisible del pilote ejecutando ensayos de carga en un pilote de prueba y asi
determinar el niumero de pilotes mediante una férmula que es dividiendo a carga
total del pilote entre la carga admisible del pilote de prueba y el cociente es el

cantidad de pilotes a usar.

Ante este método algunas estructuras fueron satisfactorias y otras no, por
lo cual se dedujo que el asentamiento de una cimentacion no esta relacionado
con el asentamiento del pilote de prueba; sin embargo, es necesario conocer la
capacidad de carga del pilote para desarrollar un proyecto de cimentacion. A lo
largo del tiempo se aplicaron diversos métodos por lo que ahora se tiene mas

conociendo del tema.

La aparicion de los pilotes surgio tras la penuria de superar los problemas
de cimentaciones en suelos blandos. Al principio la experiencia establecia el tipo
de cimentacion a emplearse, anticipando cimentaciones superficiales como
zapatas corridas, y usandose unicamente pilotes cuando el suelo no era capaz
de soportar a la estructura. Se comenz¢ a trabajar con pilotes de madera por la
cantidad de material, y con el fin de ofrecer seguridad al sistema se hincaban en
cantidad. Cuando las estructuras pesadas en suelos blandos empiezan a
aparecer, se muestra como medida a los pilotes de concreto, los cuales resisten
compresiones y tensiones mucho mayores. (Ninanya 2018)

B. Tipos de pilotes
a) Por el procedimiento constructivo
Pilotes hincados

Segun Cépeda (2020, p.09) Estos pilotes son elementos estructurales
prefabricados que mediante un proceso de hincado se atraviesa el suelo para
poder transmitir las cargas de una estructura a un estrato que sea mas resistente.
El procedimiento para este pilote se realiza mediante la caida libre de una masa
que golpea el elemento estructural hasta que sea rechazado por el suelo y/o la

profundidad especificada segun las especificaciones técnicas. Ademas, indica
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que en este caso el pilote alcanza una capacidad de resistencia por ficcién y por
punta, estos pilotes estan constituidos por un solo tramo o mediante la union de
varios tramos, estas juntas pueden ser mecanicas. Para fijar el pilote en el suelo
se cubre el cabezal para mantener su proteccion y se realiza el hincado mediante
una pieza mecanica o un azuche metalico. Cuando se alcance el rechazo, la
parte superior libre del pitote estaran en diferentes alturas por lo que se realizara
el descabezado para uniformizar los pilotes y para eliminar el concreto dafiado

por el proceso.

Los equipos y maquinarias que se utilizan para este proceso son un

martillo, una grua, una plantilla y un guia que brindara la verticalidad.
Pilotes excavados

Estos pilotes son ejecutados por una refraccion o excavacion de terreno
que luego es llenado por concreto. Las paredes de la excavacion pueden estar
sin paredes o con estas, estas paredes se proporcionan por un soporte

proporcionado por una camisa recuperable o no. (Ninanya, 2018)

Segun cepeda (2020) Estos pilotes son realizados mediante una
excavacion donde se utiliza un equipo de pilotaje que se encarga de hacer la
perforacion al suelo, donde se pueden colocar pilotes prefabricados o pilotes in
situ. cuando se realiza el pilote in situ, el volumen extraido se reemplaza por una
armadura de acero y un vaciado de concreto de alta resistencia y fluidez. Para
mantener su verticalidad, se utilizan fundas de concreto recuperables y un

oscilador hidraulico para evitar segregacion del material. (pp. 10-13)
Micropilotes

Segun Cépeda (2020, p.13) los micropilotes son aquellos elementos
estructurales de seccion circular con un diametro de hasta 0.30m, los cuales
permite transferir las cargas a grandes profundidades. Ademas, estos pilotes
estan disenados para resistir fuerzas de compresion entre magnitudes de 5 a 50

toneladas.
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b) Por el tipo de material
Concreto

Estos pilotes son muy utilizados en la industria de la construccién debido
a la capacidad de carga y costo con que cuenta. Los pilotes de concreto in situ
suelen tener parametros especificos que estan establecidos en normas
nacionales e internacionales, donde se debe obtener un slump mayor a 8
pulgadas para obtener una trabajabilidad aceptables durante el proceso de

vaciado de concreto, y una resistencia mayor a 280 kg/cm2. (Cépeda, 2020)

Los pilotes de concreto que son fabricados in situ pueden llevar camisa,
el cual puede ser de elemento metalico o de concreto, de paredes delgadas que
son hincadas en el terreno y luego se rellena con una armadura de acero y
concreto, o la funda que se utiliza puede ser retirada a medida que se realiza el
vaciado de concreto siendo esta de manera mas efectiva econdmicamente.
Estos pilotes no sufren dafios por manipuleo o hincado, estos pilotes pueden
tener una capacidad de carga de hasta 150 toneladas, su base se puede
ensanchar para poder aumentar la capacidad de soporte. (Aybar, 2019)

Los pilotes de concreto in situ tiene como desventaja la adaptacion a las
variaciones del terreno. Y su ventaja es que permite la ejecucion del vaciado de
concreto a la longitud estrictamente necesaria obteniendo una capacidad de

carga efectiva. (Ninanya, 2018)
Acero

Los pilotes de acero se encuentran en la industria en una gran variedad
de formas, estos materiales de pilotes son de alta resistencia y ductilidad, debido
a esto pueden hincarse a suelos duros y tener la capacidad de soportar grandes
cargas. Cuenta con una alta resistencia en traccion por lo que son los mas
apropiados para grandes cargas de traccion. La desventaja con la que cuenta
este tipo de pilotes es el costo elevado que se requiere y lo ruidoso que es al
momento de hincarlo al suelo. Por el contacto con el suelo con presencia de
sales, puede presentar corrosion por lo que es recomendable revestir el pilote o

realizar un tratamiento. (Ninanya, 2018)
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Madera

Los pilotes de madera fueron los primeros pilotes usados en la
construccion, estos pilotes dependen de la formacion de los arboles, por lo tanto,
tiene limitaciones en cuanto a su longitud, seccion y dureza. La ventaja que tiene
es su facil trabajabilidad, resistencia al hincado y a la flexién. Son empleados
para cimentaciones en edificios y para montajes provisionales en la construccién
ya que por su resistencia a la traccion pueden ser extraidos facilmente y ser
reutilizados. Estos pilotes de madera soportan hasta 27 toneladas y la longitud

promedio que presenta esta entre 12 a 18 metros. (Aybar, 2019).
Mixtos

Los pilotes mixtos también son llamados pilotes compuestos, estos pilotes
estan formados por dos o mas materiales. Son utilizados en terrenos que se
encuentren en condiciones especiales, como presencia de estratos que tengan
estratos aceptables a mayores profundidades, donde se encuentre parte del
pilote sumergido en agua o agentes agresivos. Las combinaciones mas usadas
son de concreto-acero y concreto-madera. Ante esta combinacion se puede
aprovechar las ventajas que ofrece cada material, la durabilidad con que cuenta
el con concreto, el hincado fuerte al que se puede someter al acero y el bajo
costo y trabajabilidad que cuenta el pilote de madera. También se puede usar
unos forros de diferente material como recubrimiento (Gavidia, 2019).

2.2.2. Implementacion de pilotes de concreto armado in situ

La secuencia constructiva de la implementacién de pilotes de concreto

armado in situ, consta de 04 etapas:

e Excavacion, en este proceso se forma la perforacion para el pilote mediante
los equipos y maquinarias requeridas y se introduce una camisa de para

reforzar las paredes.

e Acero de refuerzo, una vez tenido el pozo para el pilote, se inserta la jaula de

acero reforzado.

e Vaciado de concreto, en esta etapa se realiza el vaciado mediante tuberia

tremie y se extrae la camisa conforma se avanza con el vaciado del concreto.
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¢ Verificacion de estado de pilotes, se realiza a través de pruebas para verificar
el estado del pilote instalado.

Figura 1

Proceso constructivo pilotes de concreto in situ.

Fuente: Moreno Suarez Flor, Marulanda Vega, Anyela 2020, p36
A. Excavacion

Los pilotes al ser estructuras que son construidas por debajo del nivel del
terreno natural, es necesario extraer el terreno donde se ubicaran los pilotes
sustituyendo el volumen del material extraido. Para llevar este proceso a cabo
se necesitan diversos tipos de maquinarias y equipos que son disefadas

especificamente para realizar este tipo de labor.
a) Equipos y herramientas para excavacion

Los equipos y herramientas necesarios para la excavacion de un pilote,
son piezas fundamentales para el proceso constructivo, el equipo necesario para
excavaciones profundas es el uso de piloteras, y el modelo de esta maquinaria
depende de su disefio y especificaciones propuestas y sobre todo de las

caracteristicas del suelo en el cual se va realizar el proyecto.
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Algunos datos que puedan ayudar a elegir el tipo de maquinaria y

herramientas para un proyecto pueden ser:

e La profundidad del pilote, se debe tener en cuenta la longitud que se desea
para la implementacion del pilote ya que no todos los equipos llegan a la
misma profundidad.

e Diametro del pilote, es un punto importante para la eleccién del equipo que se

usara con la pilotera.

e Tipo de suelos, es el punto principal para la eleccién de la maquinaria ya que
teniendo conocimiento de las propiedades de los estratos se podra conocer la

fuerza que se necesita para su perforacion.

e Espacio, el area libre de trabajo dependera mucho para la eleccién del equipo
adecuado para la excavacidon, ya que el equipo debe tener el espacio

suficiente al momento de realizar la excavacion.

Estos equipos trabajan basados en la rotacion y con una guia vertical
llamada mastil, que contiene un motor de rotacién que desplaza a lo largo del
mastil. Este motor transmite la fuerza de rotacion al sistema de excavacion que

este acoplado.
Sistema Kelly

Este sistema es usado para perforaciones grandes o pequefias, asi con
también para diametros grandes o pequeios. Este sistema contiene unas barras
de acero de gran resistencia llamadas Kelly, tiene el fin de garantizar una

resistencia adecuada, pero con un peso minimo.

En la excavacion se utiliza una camisa de concreto o acero, dependiendo
del tipo de terreno, la camina va avanzando conforme a la excavacion con el
equipo de pilotaje, la tierra en su interior se va retirando con una barrena y luego
se le implementa una nueva seccion de camisa y asi hasta llegar a la profundidad

requerida para el pilote.

La perforacién se realiza mediante una cubierta llamada campana o

manejador de camisas que cuenta con una punta reforzada llamada barrena de
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hélice corta, esta punta es la encargada de taladrar el suelo y retirar y limpiar el
material. (Maldonado, 2019)

Figura 2
Pilotera BAUER MASCHINEN GMBH/BG24H armado e implementado.

e
et =
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=

.

Fuente: Elaboracion propia.

El sistema Kelly cuenta con un sistema cinematico y de mastil que
proporciona una gran estabilidad y excelente estabilidad que garantiza la

verticalidad de la excavacion.
Oscilador hidraulica

Este equipo son mordazas hidraulicas, que pueden acoplarse a la
maquina de pilotes a través de un brazo de amarre o pueden actuar de manera
auténomo con su propio grupo hidraulico. Tiene un acoplamiento mecanico al
tren de rodaje de la perforadora, la osciladora hidraulica también es llamado
morsa, sirve para introducir y/o retirar la camisa de concreto mediante giro y
empuje, Dada la fuerza que trasmitir la osciladora hidraulica a la camisa no hay
riesgo de que pueda perder su verticalidad durante la excavacion. (Talleres
Segovia, 2022)
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Figura 3

Acoplo de una Osciladora Hidraulica.

Fuente: Elaboracién propia.

Barrena de hélice corta

Las barrenas de hélice corta son utilizadas para excavacion en terrenos
blandos y medios. Esta barrena es la encargada de realizar la perforacién en el
terreno mediante un giro en la direccion adecuada (torque apropiado para vencer
la resistencia del terreno), conforme se realiza la excavacion se va retirando el

terreno que se acumula en las hélices de la barrena.

Figura 4

Excavacion de terreno con barrena de hélice corta.

Fuente: Elaboracién propia.
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Campana

También llamado manejador de camisas, existen dos tipos de manejador
de camisas: Manejador de camisa manual cuando el diametro vario de 600 a
2.50mm y Manejador de camisa automatico cuando el diametro vario de 880 a
2.00 mm. Estas camisas ayudan en la colocacion y/o extraccién de las fundas o
camisas en el terreno de excavacion, ademas ayuda a la barrena de hélice corta

con la extraccion del terreno excavado. (Grupo Bauer Maschinen, 2018)

Figura 5

Manejador de camisas.

Fuente: Grupo Bauer Maschinen, 2018 p.31
Camisa de concreto

Estas camisas de concreto son robustas que sirven no solo para contener

el terreno sino también es util para la perforacién. (Yepes 2020)

Las fundas de concreto van ocupando el espacio removible de la
excavacion, mientras un personal encargado utiliza un nivel de mano para
confirma que la perforacion no pierda la verticalidad cada dos metros de

excavacion.

Una vez que se alcance una perforacion de 5.00m de profundidad, se

tiene 1.00m de la camisa de concreto sobre el nivel de la plataforma y se acopla
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otra camisa sobre la que esta en la perforacién, con ayuda de la grua sostiene
la segunda camisa de manera vertical y la acopla a la primera, dos personas
calificadas colocan los pernos en los orificios de la union de las camisas y la

ajustan con una varilla de acero en forma de “L” a cada una.

Figura 6

Uniones de camisa de concreto.

Fuente: Victor Yepes piqueras, camisa de enchufe rapido, 2020

Al finalizar con el acople se continua con la perforacion y se repite el
procedimiento hasta llegar a la profundidad requerida para confirmar la
profundidad requerida se va tomando en cuenta la cantidad de camisas utilizadas
en la excavacion y se mide la profundidad con una cinta métrica y la estacion

total con mira.
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Figura 7

Comprobacioén de longitud de excavacion del Pilote P-05.

Fuente: Elaboracion propia.

b) Verticalidad de excavacion

Antes de proceder con los siguientes procesos de implementacion de
pilotes, se verificara la verticalidad que presentan los tramos de la perforacion
previa. La desviacidn que presente el pilote no debera ser mayor de 2% de su
longitud para pilotes con capacidad de carga por puntas, y de 6% en casos de

carga o por friccion, de acuerdo con la norma NSR-10 capitulo H.8.4.2.2

Para la verticalidad se debe considerar las siguientes tolerancias
geométricas en funcion a la norma NF EN 1536:2010 Bored Piles, os siguientes

rangos son aplicables para pilotes inclinados y verticales.

— Desviacion en planta de pilotes verticales e inclinados desde

nivel de plataforma de trabajo:

€ < e,,4x = 10cm, para pilotes con D < 1.00m

€ < e,qx = 0.1 D, para pilotes con 1.00m <D < 1.50m
e < epax = 15cm, para pilotes con D > 1.50m

donde:

e = Desviacion en planta a nivel de plataforma de trabajo.
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— Desviacion de pilotes inclinados con 4 <n <15 (76° <0 <
86°)
i < imax = 0.04 (2 0.04 m/m)
donde:
i = tangente de angulo de desviacion (entre el eje ejecutado del pilote
excavado y eje teorico)
— Desviacion de pilotes verticales n > 15 (8 > 86°)
i < imax = 0.02 (~ 0.02 m/m)
dénde:
i = tangente de angulo de desviacion (entre el eje ejecutado del pilote
excavado y eje teorico)

B. Armadura de refuerzo

Este trabajo consiste en el suministro de las barras de acero, transporte,
almacenamiento, corte, doblamiento y colocacién de las barras de acero. Para
la armadura del pilote se constituira por barras de acero corrugado, con limite de
fluencia fy de 420 MPa, Las barras de acero deben cumplir segun se establezca
en los planos del proyecto y las especificaciones técnicas, para este proyecto se
utilizara barras ASTM A-615, que permite una alta adherencia al concreto siendo
un material usado para el refuerzo de las estructuras de concreto armado y
ASTM A-706, de igual manera se usa para el refuerzo del concreto armado
siendo un material de mayor soldabilidad que el anterior.

Para los pilotes excavados se recomienda las siguientes areas de

refuerzo longitudinales minimas:

Tabla 1

Area minima de refuerzo longitudinal.

Area de la seccion del pilote: Ac Area minima de refuerzo longitudinal: As, hpmin
Ac <m2 As 2 0.0005 . Ac
0.5m2<Ac=<1.0m2 As 225 cm2
Ac > 1.0m2 As 20.0025 . Ac

Fuente: Traducido de EN 1992-1-1 :2004: E
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Suministro y almacenamiento

Todo acero de refuerzo que llegue a obra correspondera identificarlo con
etiquetas en las cuales se indiquen la fabrica, el grado de acero y lote
correspondiente. Las barras seran almacenadas en lugares separados antes y

después de la habilitacion.

El acero debera ser almacenado por encima del terreno, y debera estar
protegido hasta donde sea lo posible, para evitar daiar en la medida de lo posible

el material de los agentes que disminuya su adherencia.

Cada varilla de acero tiene propiedades especificas que estan normadas
y se deben cumplir y tener en consideraciéon para a implementacion de la
armadura.
Tabla 2

Pesos de la barra por unidad de longitud.

Diametro Seccién Perimetro Peso Altura de
resaltes
pulg. mm mm2 mm kg/m mm
- 6 28 18.8 0.222 21
- 8 50 251 0.4 28
3/8 - 71 29.9 0.56 33.3
- 12 113 37.7 0.89 42
V2 - 129 39.9 0.994 44.5
5/8 - 199 49.9 1.552 55.6
Ya - 284 59.8 2.235 95.3
1 - 510 79.8 3.973 127
13/8 - 1006 112.5 7.907 2445

Fuente: NTP 341.031:2018 Grado 420

Detalles de armado
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Para la habilitacion de los estribos circulares, se implementé un molde de
acero de 1.33m de diametro por la cantidad de estribos que se realiza. Se
selecciona una cuadrilla del personal especial para estas tareas, se coloca la
punta de la varilla en la reja del molde y entre tres personas van empujando la

varilla alrededor del molde dandole forma circular para los estribos.

Figura 8
Molde de hierro para el doblado de estribos circulares.
//’ \\\.\\ //,- \\
\"\,\_\ o \x_\_h /.z/.
N o
S
== R =
5 \‘H -’-I/ ok \\H- //‘/
Molde de hierro Acero enrrollado en
molde de hierro.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza el doblado en forma circular de 6 varillas de por cada pilote,
estas iran dentro del diametro de la estructura de los pilotes como soporte del
acero longitudinal de & 1 3/8” de 1.26m de diametro a cada 2.00 m que estaran
paradas por varillas verticales, la ultima varilla circular estara a 2.50m del
extremo del traslape. Estas varillas circulares estaran paradas sobre caballetes
de acero que sean capaz de soportar el cuerpo de la estructura de pilote al
interior iran como cufas maderas de altura del mismo valor del diametro y de 5
Pulgadas de espesor. Se hara una cama del acero longitudinal encima de los
caballetes de acero y encima iran las varillas circulares tal como se muestra en
la figura N°15 en el paso N°01. Posteriormente se iran colocando las varillas
longitudinales alrededor de las varillas circulares como se muestra en el paso
N°02, las uniones de las varillas se iran amarrando con alambres previamente

habilitados para esta actividad.
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Figura 9

Armado de cuerpo de estructura de acero del pilote.

PASO N°01

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez colocadas el acero longitudinal se procede a colocar los estribos
circulares a su alrededor. El personal calificado para esta actividad ira colocando
el espiral desde cada extremo del cuerpo de acero hasta el centro, una vez
introducido los estribos en espiral se procede a hacer la separacién debida que
esta indicado en los planos, cada tramo tiene diferente separacién por lo que
constantemente el personal encargado debe seguir las indicaciones de los
planos de estructuras tal como se muestra en la figura N°10, una vez finalizada
la implementacion de cada cuerpo se procede a realizar el protocolo donde se
verificara el espaciamiento y armado segun los planos, asi mismo se medira la

longitud.
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Figura 10

Colocacion de estribos circulares.

Fuente: Elaboracién propia.

Se coloca unas ruedas de concreto F’c=175kg/cm de 0.17cm de diametro
y 0.07cm de alto en la estructura metalica del pilote, que sirven como
espaciamiento entre la funda de concreto y la estructura, y que al momento de
colocar el cuerpo en la excavacion se deslice por la funda de concreto y
mantenga la distancia correcta de recubrimiento de concreto, manteniendo la
estructura en el centro de la excavacion, La distribucion de estas ruedas seran
de cuatro columnas proporcionalmente distribuidas y a una distancia de 2.4m de
espaciamiento a lo largo del cuerpo de pilote, teniendo por cada columna 4
ruedas de concreto. En total por cada cuerpo se tendra 16 ruedas de concreto,
por lo tanto, se tendra en cada pilote 48 ruedas de concreto F'c=175kg/cm de

0.17cm de diametro.
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Figura 11

Distribucién de ruedas de concreto.

RUEDA DE CONCRETO

g/g % o (P1) 32 #1-3/8
P oy,
/o 5

(P4 ) #5/8" 8100

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3

Comparacion de espaciamiento para pilotes excavados.

ESPACIAMIENTO PARA PILOTES PERFORADOS Y ELEMENTOS PORTANTES

SITUACION APARTADO VALOR COMENTARIOS
EN 1992-1-1:2004+A1,9.3.2 =100 mm Incluso en solapes
ACI336.1-01, 3.4.9 =4 Dmax Donde Dmax=tamafio maximo del arido, incluso en solapes
EN1536:2010+A.1, 7.5.2.5 <400 mm Lo mas amplio posible, pero menos de 400mm.
L EN206:2013+A1, Annex D.2.2 =4 Dmax Donde Dmax=tamafo maximo del arido.
Espaciamiento
horizontal y EN1536:2010+A1, 7.5.2.6 =100 mm Para barras longitudinales aisladas o agrupadas.

vertical de las

barras Para longitud de solape, siempre que Ds < 20mm (debe

EN1992-1-1:2004+A1, 9.3.1 >80 mm tenerse especial consideracion para el mantenimiento de un

flujo de hormigén suficiente, véanse las secciones 3 y 6).

21,5 Dmaxy Para capas de barras, colocadas radialmente, donde Ds es
EN1536:2010+A1, 7.5.2.7
22Ds el diametro de las barras (de hacer).

Fuente: (Grupo de trabajo Conjunto EFFC/DFI para el Hormigon, 2018)

Para el izaje y armado de los tres cuerpos de la estructura del pilote se
implementa provisionalmente dos orejas internas en cada cuerpo para facilitar el

izaje. Estas orejas seran de acero de 2" de diametro y 1.00m de longitud, estaran
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soldadas a 1.20m del extremo opuesto del traslape de cada cuerpo una frente a

otra.
Colocacion de armadura

Para el armado de la estructura de acero de pilote sera de utilidad el uso
de la grua, esta se ubica en un espacio libre y al alcance de la excavacién del
pilote, la grua desplegara los estabilizadores para tener una buena firmeza al
momento de realizar las actividades, para asi proceder con el izaje y armado de

la estructura de acero.

Se implementara una plataforma provisional alrededor de la funda de
concreto para que el personal encargado de las siguientes actividades pueda

trabajar con seguridad.

Se procede a fijar los ganchos de seguridad en las orejas del cuerpo de
9.00m, que ira en la base de la estructura de acero del pilote, estos ganchos de
seguridad estaran unidos con una soga que estara sujeta por el gancho con
pestillo de la grua y se movilizar a la excavacion, en la parte de la excavacion
estaran tres miembros del personal encargado que iran guiando la estructura
desde la base para introducirlo a la excavacion, una vez centrada se procede a
descender lentamente el primer cuerpo hasta tener una distancia de 3.00m de la
parte superior del cuerpo con la parte superior de la funda de concreto, es ahi
donde se colocaran cuatro varillas de acero de 1 1/2” de diametro de 2.50m de
longitud, que iran transversalmente a la estructura, sirviendo como soporte del

primer cuerpo para realizar el traslape en area libre con el segundo cuerpo .
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Figura 12

Soporte de cuerpos con varillas.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el izaje del segundo cuerpo se realizara el mismo procedimiento del
primero, al momento donde las estructuras unen el traslape se mantendra la
estructura en aire y se procede a amarrar los traslapes de las varillas
longitudinales, manteniendo la estructura de acuerdo a las especificaciones
técnicas, una vez asegurado los traslapes, la grua procede a introducir
lentamente el resto del cuerpo hasta tener una distancia de 3.00m de la parte
superior del cuerpo con la parte superior de la funda de concreto, y se realiza el

mismo procedimiento que el primer cuerpo . El mismo procedimiento se realiza

con el tercer cuerpo.
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Figura 13

Union de traslapes de cuerpos.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez colocada la estructura del pilote en la excavacion se procede a
la verificacion de la cota, el topografo con ayuda de un nivel y una mira o una
estacion total se verifican as cotas correspondientes.

Figura 14

Verificacion de cotas de implementacion de estructura.

Fuente: Elaboracién propia.

La instalacion de armadura de refuerzo, comprende del acero indicado en

los planos, seran habilitados y una vez culminado el supervisor aprobara la
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excavacion, dentro de la excavacion se debera amarrar y soportar dentro de las
tolerancias permitidas, hasta que sea soportado por el concreto. (Moreno Flor,
Marulanda Anyela, 2020)

C. Concreto y vaciado

Segun Moreno y Marulanda (2020, p. 29) Para cimentaciones profundas
tales como pilotes es recomendable el concreto tremie que contiene
caracteristicas especiales, ya que es disefiada con una consistencia fluida y de
alta cohesividad para que asi sea posible la disminucion de segregacion,
garantiza una mezcla homogénea para grandes profundidades.

Cepeda (2020, p.12) mantiene que “A medida que se coloca el concreto
y este comienza a fraguar, la perforadora retira la camisa progresivamente para

evitar que se produzcan discontinuidades en el pilote”.

Los tubos tremie, para este caso son de 30cm de diametro interno con
una longitud de 3.00m, con sistema de acoplamiento de cable de alambre, este
sistema esta disefiado para ensamblar y desmontar con mayor facilidad y rapidez
las secciones de la tuberia tremie, este método evita el ingreso de impurezas,

asi como agua y lodos a través de juntas téricas.

La implementacion de tubos tremie consiste en un conjunto de accesorios

importantes tales como se muestra en la Figura 15.

Embudo: Es la parte superior que se acopla a los tubos tremie, sirve para

verter el concreto por todos los tubos tremie instalados.

Rétula de Elevacion: Es el accesorio que va clocado en la grua que ayuda

a elevar y descender las tuberias, en su movilizacion.

Horquilla de Liberacién de cable: es donde reposa la tuberia para poder
realizar las juntas de cable de alambre, esta situada en la parte superior de las
fundas de concreto de los pilotes.
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Figura 15

Accesorios para sistema de acoplamiento de cable de alambre.

< &
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ELEVACION
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LIBERACION DE
CABLE

TUBO TREMIE

N’

Fuente: Elaboracién propia.

Para verter el concreto en la perforacion, se realiza el armado del tubo
Tremie. La Horquilla de liberacion de cable se coloca en la parte superior de la
funda del concreto de la perforacidn y la grua con la rétula de elevacion movilizan
el primer tubo tremie hacia dentro de la excavacion, el personal calificado ira
guiando la ubicacioén y una vez colocado se procede a movilizar el segundo tubo
tremie, al momento de realizar el empalme de ambas tuberias se coloca el cable
de alambre en la junta y se asegura con cinta duc tape dando tres vueltas a la
junta. El mismo procedimiento se realiza con el siguiente tuvo tremie, asi hasta
llegar a menos de un metro del fondo de la excavacion de forma que se eviten
segregaciones y exudaciones, una vez armado la tuberia se acopla el embudo

para poder verter el concreto. Tal como se observa en la figura 16.
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Figura 16

Vaciado de concreto mediante sistema tremie.
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Fuente: ARGOS 360. EL CONCRETO TREMIE, UN SISTEMA DE
COLOCACION 2020

se ubica a manguera de la bomba telescépica en el embudo que facilitara
para recorrido del concreto por la tuberia tremie hasta el fondo de la excavacion,
conforme se va realizando el vaciado de concreto se ira subiendo el tubo tremie,
siempre teniendo al menos 2.00m de tubo tremie hundido en el concreto para
evitar vacios. Al momento de retirar el tubo tremie se apoya en la Horquilla de
liberacidon de cable, se saca la cinta duc tape y se retira el cable de alambre y con
ayuda de la grua y el rotulo de elevacién se moviliza ese tuvo tremie a una zona
libre en la plataforma de operaciones y un personal encargado realiza la limpieza

con una manguera de agua a presion para poder utilizarla en el siguiente vaciado.
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Figura 17

Vaciado de concreto en pilote.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo conforme se va realizando el vaciado de concreto se ira
retirando las fundas de concreto con ayuda de la pilotera y la osciladora
mecanica que hace que la camisa vaya ascendiendo de manera lenta y

uniformemente para evitar deslizamientos de las paredes de excavadas.

Figura 18

Extraccion de fundas de concreto durante el vaciado.

Fuente: Elaboracién propia.
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a) Propiedades de concreto tremie

Como se menciona lineas arriba, el concreto debe tener ciertas
propiedades que estén de acuerdo al proceso constructivo para asi lograr una

estructura que garantice la calidad y funcionalidad.
Reologia y trabajabilidad

La reologia es la que determina el éxito de la puesta en obra y su calidad.
La trabajabilidad es la fluidez que tiene el concreto y autocompactamiento por
gravedad. (Grupo de Trabajo Conjunto EFFC/DFI para el hormigdén, 2018).

La tension de fluencia es el esfuerzo cortante que se debe alcanzar para
iniciar el flujo del concreto. La tension de fluencia n debe ser demasiada baja
para controlar la segregacion. Para permitir que el concreto se compacte por
gravedad sin necesidad de vibracién externa, la tension de fluencia no debe ser

muy alta. (Grupo de Trabajo Conjunto EFFC/DFI para el hormigdn, 2018).

La viscosidad plastica esta relacionada entre la interaccion de los granos
y la viscosidad de cemento y los granos. Para una buena colocacion del concreto
requiere de una baja viscosidad, que permita la distribucion de la colocacion en
el interior de la excavacion y también del tiempo que demora a verterlo. (Grupo
de Trabajo Conjunto EFFC/DFI para el hormigon, 2018).

Estabilidad del concreto

La estabilidad del concreto es la capacidad para retener e agua
(exudacion y filtracion) y la resistencia de la segregacion estatica. La estabilidad
del concreto puede afectar a la calidad e integridad de la estructura, asi mismo
puede generar un impacto sobre los mecanismos de flujo. Existen dos
mecanismos para la perdida de agua del concreto fresco. (Grupo de Trabajo
Conjunto EFFC/DFI para el hormigoén, 2018). Asi mismo, la filtracidén en pilotes
esta sujeto a altas presiones hidrostaticas, dan lugar a altas presiones del agua
que aumenta con la profundidad. La exudacién es una segregacion que ocurre

una vez el concreto entra en reposo.
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b) Ensayos apropiados

Es importante ejecutar ensayos para conocer si el concreto que se
utilizara cumple con los parametros bajo los cuales estuvieron disefiados. Un
correcto rendimiento del concreto tremie esta basado en ensayos de calidad, se

realizan antes, durante y después del vaciado de concreto.

“‘durante la ejecucidn de trabajos de cimentaciones profundas, los
ensayos en obra verifican la aceptabilidad de cada carga de hormigon recibida.
Los ensayos de aceptacion deben contener el ensayo de escurrimiento y el
indice de Estabilidad Visual (VSI) para cada carga.” (Grupo de Trabajo Conjunto
EFFC/DFI para el hormigén, 2018, p.32).

Ensayo de escurrimiento

Este ensayo es también conocido como Ensayo de Extension de Flujo, se
realiza el procedimiento mediante el ensayo de cono de Abrams, sin embargo,
para este ensayo se coloca la muestra de concreto sin ningun tipo de
compactacion y cuidadosamente se levanta el cono de forma continua, dejando
asi que el concreto se extienda en la superficie donde se realiza el ensayo, asi
mismo se debe calcular el tiempo en segundos que tarda el concreto en llegar a
500mm de diametro desde el momento que se levanta el cono. De acuerdo a la
norma ASTM C 1611 se debe calcular el tiempo de flujo libre debe variar entre
4s a 6s entre diametros de 50mm a 650mm. Al realizar este ensayo no es
representativa la altura de asentamiento. Este ensayo tiene como objetivo

evaluar la facilidad y habilidad que tiene el concreto al fluir. (Ymar 2019).
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Figura 19

Ensayo de Extension de flujo.

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de indice de Estabilidad Visual

Este ensayo se evalua visualmente y se clasifica la resistencia que tiene
el concreto a la segregaciéon. Con este ensayo se verifica si el concreto tiene
exudacion segregacion, este ensayo se puede realizar al haber realizado el
ensayo de escurrimiento. Luego que el concreto deje de fluir se inspecciona
visualmente y se clasifica tomando en cuenta algunos criterios. (Grupo de
Trabajo Conjunto EFFC/DFI para el hormigon, 2018)
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Tabla 4
Clases de indice de estabilidad visual VSI (segun la norma ASTM C1611).

VALOR VSI CRITERIO
0 = Muy estable No se aprecia segregacion o exudacion
1 = Estable No se aprecia segregacion; ligeros indicios de

exudacion observados en forma de brillo sobre la masa
del hormigon.
2 = Inestable Ligero halo de mortero < 10mm (1/2 pulg.) y/o

acumulacion de aridos en el centro de la masa de

hormigon.
3 = Altamente Segregacion clara, apreciandose un gran halo de
inestable mortero > 10mm (1/2 pulg.) y/o una gran acumulacién

de aridos en el centro de la masa de hormigon.

Fuente: Grupo de Trabajo Conjunto EFFC/DFI para el hormigén, 2018)

Ensayo de asentamiento

Este ensayo nos brindara una medida de trabajabilidad y manejabilidad
del concreto fresco, nos brindara un valor al momento de realizar el ensayo y
comparando con la tabla 6 podemos comparar si es aceptable o no el concreto.

(Camac 2018)
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Tabla 5

Valores de asentamiento recomendados para concretos de diferentes grados de
trabajabilidad y manejabilidad, segun tipo de obra y condiciones de colocacion.

. . SLUMP SLUMP Ejemplo de tipo Sistema de Sistema de
Consistencia .. . .
(mm) () de construccion colocacion compactacion
. Con vibradores de  Secciones
Prefabricados de )
. ) formaleta, sujetas a
alta resistencia, . )
o concretos de vibracion
Muy seca 0-20 0-0.38 revestimiento de y
proteccion extrema, puede
pantallas de . .
) . neumatica requerirse
cimentacion y
(lanzados) presion.
Pavimentadoras Secciones
Seca 20-35 08-14 Pavimentos con terminadora sujetas a
vibratorias vibracion intensa.
Pavimentos, . )
) Colocacioén con Secciones
fundaciones en o )
) . maquinas simplemente
Semiseca 35-50 14-2 concreto simple.
operadas reforzadas con
Losas poco ) y
manualmente vibracion.
reforzadas.
Pavimentos
compactados a )
Secciones
mano, losas,
. ) y bastantes
Media plastica 50-100 2-4 muros, vigas, Colocacion manual
reforzadas con
columnas, ) »
) ) vibracion.
cimentaciones
reforzadas
Elementos Secciones
estructurales, bastante
Humeda 100 - 150 4-6 Bombeo
esbeltos o muy reforzadas con
reforzadas. vibracion.
Secciones
Elementos
’ ) Tubo embudo altamente
Muy himeda 150 — 200 6-8 esbeltos, pilotes ) )
tremie reforzadas sin
fundidos “in situ” . y
vibracion.
Secciones
simplemente
) reforzadas con
; . . i Elementos muy Autonivelante . »
Super fluida Mas de 200 Mas de 8 vibracion, y

esbeltos

autocompactante

normalmente no
adecuadas para

vibrarse.

Fuente: Ing. Gerardo A. Rivera L., en su libro Tecnologia del concreto y Mortero,

Concreto Simple.
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Una vez llegado a obra el mixer de concreto, se toma una muestra en un
recipiente del cual se realiza el ensayo de asentamiento de concreto o cono de
Abrams, el ensayo consiste en verte el concreto en el cono en tres partes en la
que en cada una se realiza con un varilla lisa el chuseo de 25 golpes distribuidos
uniformemente, una vez concluida la ultima capa se procede a levantar el cono

y se mide la distancia entre la cima del cono con la cima del concreto.

Figura 20

Ensayo de cono de Abrams.

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo de resistencia

Mediante roturas en laboratorio se verifica la resistencia del concreto, se
utilizan prensas especificas calibras que se encargan de realizar la fuerza a
compresion a las probetas elaboradas del concreto puesto en obra. La
resistencia a compresion del concreto comprende en la elaboracion de testigos,
curado y ruptura del concreto para verificar su resistencia.( Moreno Flor y
Marulanda Anyela, 2020)
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Tabla 6

Resistencia Nominal del concreto.

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) (%)

3 50

7 75

14 90-95

28 100

Fuente: ACI. 211.1-81

la toma de muestras para el ensayo de resistencia del concreto, se utilizan
unos moldes cilindricos en el cual se vertera el concreto en tres partes, en cada
parte se realizara el chuceo de 25 golpes con una varilla lisa que ira de afuera
hacia dentro en forma espiral y a terminar con el chuceo, con un martillo de goma
se realizara unos golpes en el molde para eliminar los vacios, se repetira el
mismo procedimiento por las tres partes, se realiza el muestreo de 9 testigos ya
que 03 serviran para realizar el ensayo a compresiéon de 7 dias, 03 a ensayo de
compresion a 14 dias y las ultimas 03 a ensayos a compresion a los 28 dias. A
los 7 dias la resistencia minima debe ser el 65% por que en todos los pilotes se

cumplié correctamente con la resistencia.

Figura 21

Probetas codificadas para ensayo de resistencia a compresion de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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D. Verificacion de estado de pilote

El pilote terminado se debe someter a pruebas no destructivas para poder
determinar los defectos que se puedan presentar en el pilote. Antes realizar las
pruebas se realiza el descabezado de pilotes, Para realizar el descabezado se
us6 el método mecanico que es un método tradicional, consiste en realizar un
picado con martillo neumatico de mano, el descabezado se realizdé desde el
perimetro hacia el centro 5 dias después del fraguado. Este procedimiento se
realiza hasta llegar a la cota correspondiente tal como esta establecido en los
planos de obra, se realiza con sumo cuidado para no danar el acero que se

encuentra en el cabezal de los pilotes. (Moreno Flor y Marulanda Anyela, 2020).
Prueba de integridad

Segun Moreno Flor y Marulanda Anyela (2020) una vez realizado los
pilotes, se realizan ensayos no destructivos, que son ensayos sonicos o de
impedancia mecanica, estos ensayos nos revelaran si los pilotes presentan
anomalias cuya interpretacidn establece la aceptacion del pilote, la reparacion o
su rechazo. Ademas, menciona que se debe controlar los siguientes aspectos:

— Continuidad del Pilote, esto quiere decir que se verifica que no haya

desviaciones entre fragmentos.

— Variaciones de seccion, verifica que no haya reducciones de manera

excesiva.

— Longitud de pilote, se comprueba que la longitud real no difiera del pilote

de calculo.
— Calidad, se verifica la calidad del concreto.

Para la prueba de integridad “se debe efectuar la verificacion del buen
estado fisico al 100% de os pilotes instalados mediante la ejecucion de pruebas
de integridad de bajo impacto de acuerdo a lo indicado en la Norma ASTM D
5882" NTP E.050 Suelos y Cimentaciones (2020, p. 41).

Para realizar el ensayo los pilotes deben estar previamente

descabezados, no debe contar con presencia de suciedad, agua u otros
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residuos. Se emplea un esmeril eléctrico (almohada eléctrica) equipada con
disco de desbaste diamantado para dar una superficie plana y lisa que sea
ortogonal al eje del pilote. Es necesario tener 05 puntos pulidos de 10 cm de
diametro minimo (dos en los extremos y uno en el centro) para la colocacion de

los sensores para realizar la prueba.

La forma usual del ensayo consiste en la colocacion de un acelerometro
de alta sensibilidad en la cabeza del pilote bajo prueba, y en la aplicacion de

golpes con un martillo de mano, lo usual se realiza 06 golpes con el martillo.

Los golpes que se realiza con el martillo generan una onda de esfuerzo
que recorre el pilote con la posibilidad de encontrar cualquier variacion en las
caracteristicas del material del pilote, este comportamiento varia en funcion al
area, resistencia y densidad del material por el que viaja. Este comportamiento
causa variaciones en la aceleracion medida por el sensor. El equipo hace un
registro de la de dicha onda y evalua la continuidad de la seccion de los pilotes
y evalua la integridad. Como la onda se traslada con una velocidad fija,
conociéndose esa velocidad de propagaciéon y el tiempo transcurrido entre la
aplicacion del golpe y la llegada de la reflexion correspondiente a la variacion de

caracteristicas, es posible determinar la situacién de esa variacion.

Figura 22
Prueba de Integridad de Pilotes.

Fuente: Elaboracion propia.
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El ingeniero especialista del ensayo presenta un informe 7 dias después
de realizado el ensayo en obra, donde selecciona las sefiales mas
representativas para obtener el registro de la sefial promedio, los registros deben
ser evaluados en cuanto a la existencia de reflexién de punta y/o presentacion
de reflexiones causadas por cambios en las caracteristicas fisicas del pilote que
son ocurridos antes de llegar a la punta. Como una clara reflexién de punta esta
presente en las sefales, es posible decir que los pilotes estan continuos, siendo
posible determinar la velocidad de propagacién de la onda en el concreto varia
dentro del rango de * 10% alrededor de 4000 m/s, segun la edad del concreto y

las propiedades del agregado.
2.2.3. Dificultades presentes en implementacion de pilotes

Las dificultades que se presenten durante la implementacion de pilotes
son diversas, pueden ser desde anomalias en el proceso, defectos fisicos, asi

como problemas con la documentacion. (Lybrary, 2022)

Las dificultades se pueden presentar desde la documentacion que se
tiene del proyecto, por ejemplo, malos datos en disefio, malos calculos, informes
equivocados; asi como también en la implementacion de materiales a obra, hasta
en las etapas del proceso constructivo. Las dificultades mas comunes que se

presenta en la implementacion de pilotes son:
Dificultades en Excavacion de pilotes

La pérdida de verticalidad en la excavaciéon de pilotes puede ocasionar
varios danos en la estructura. Como una inclinacién fuera de los parametros
aceptables, asi como filtraciones para el vaciado de concreto generando mas
material de lo debido. Se pueden presentar dificultades en la seleccion del
meétodo y equipo adecuado para cada pilote, asi como la falta de equipos
necesarios para la excavacidon pudiendo ocasionar defectos como

desprendimientos del terreno en la excavacion. (Cotecno, sf).

Una mala verticalidad puede generar desprendimiento del material en el
fondo de la excavacion o en niveles de la excavacion, esto puede producirse por
un mal monitoreo durante el proceso de excavacion, asi mismo puede generar

dificultades para proceder con las demas etapas de implementacion.
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Dificultades de Acero de refuerzo

Las dificultades que se presentan en el acero de refuerzo puede ser desde
la recepcion del material, la implementacion de armadura y la colocacion en la

estructura.

En la recepcidon del acero no se tiene buen control en la verificacion
documentaria del proveedor, donde indica la cantidad, tipo, diametro,
componentes y ensayos que demuestren la calidad de material, mal
almacenamiento del material que queden expuestos a agentes externos
ocasionando el deterioro del material. Mal manejo del material ocasionando
retrasos que afectan el cronograma para proceder con la siguiente etapa en el

proyecto.

En la implementacion de armadura se pueden encontrar dificultades en la
elaboracién segun disefio, no contando con mano de obra calificada, mal
almacenamiento de los trabajos realizados, mal seleccionamiento de material
para la implementacion, el control inadecuado durante el proceso de
construccion de la estructura puede ocasionar grandes dificultades en la
colocacion de la armadura, como ruptura del material, longitudes diferentes a lo
disefiado, desprendimiento de cuerpos al momento de realizar el izaje
ocasionando accidentes y problemas en general. Asi como también puede
generar dificultades en el vaciado impidiendo el flujo adecuado del material.

El mal control en la colocacion de la armadura en la excavacion puede
generar deformaciones en la estructura, un mal izaje de la estructura ocasiona

accidentes laborales que perjudican al proyecto en general.
Dificultades en vaciado de concreto

La dificultad que se puede generar en la implementacion de vaciado de
concreto es que se puede ocasionar cortes en el concreto, es decir pausar el
vaciado que generen la discontinuidad de la estructura, esto puede producirse
por un mal control en la cantidad requerida para cubrir el vaciado o mala
coordinacion con el proveedor. También se pueden producir ensanchamiento o

cuello de botella, es un defecto que puede presentarse por el uso de camisas,
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asi como también un falso fraguado ocasionado por el roce de la entubacion.
(Library, sf)

‘en el campo se pueden presentar posibles anomalias como
estrangulamientos, derrumbes, perdida de area, no cubrimiento del acero,
expansiones, afectacién de la continuidad en la construccion de pilotes” ( Moreno
Flor, Marulanda Anyela, 2020 p.56)

Un mal monitoreo y control de calidad en la implementacion del de vaciado
de concreto puede ocasionar problemas que afecten significativamente a la
estructura del proyecto.

Dificultades en verificacion de estado de pilote

Para la verificacion del estado del pilote se necesitan realizar ensayos lo
cuales pueden ser destructivos o sonicos, para realizar el ensayo se necesita
realizar el descabezado de pilotes, por lo que se pueden presentar dificultades
al momento de realizar el descabezado de pilotes como generar roturas al aplicar
una fuerza superior por usar la maquinaria inadecuada, una mal monitoreo
durante la realizacion del ensayo puede ocasionar resultados dudosos que

pueden generar el rechazo o aceptacion del pilote. (Library, sf)

Las dificultades durante el proceso de verificacion de estado de pilote
pueden producirse desde la excavacion de pilotes, armadura de refuerzo,
vaciado de concreto y verificacion de estructura cuando no hay un buen control

y monitoreo durante el proceso de cada etapa.
2.2.4. Propuesta de Solucién

Una propuesta de solucion nos permite resolver algunas dificultades que
se presentan durante algun proceso, obteniendo un fin o resultado que nos
asista.

Como propuesta de solucion ante las dificultades que se presentan
durante la implementacion de Pilotes en el Puente La Amistad en la bajada
San Martin — Miraflores, se propone una guia de control de calidad para la
excavacion, armadura de refuerzo, el concreto y su vaciado, asi como,

para la verificacion del estado del pilote.
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Control de verticalidad en la excavacion

La verticalidad en la excavacion de pilotes es la rectitud de la perforacion
que se obtiene durante su excavacion.

Durante la excavacion de los pilotes se puede encontrar diferentes
dificultades que afecten la verticalidad del terreno y por ende a la
estructura y las siguientes etapas de implementacion, tal como se detall6
anteriormente. Para el control de calidad en la verticalidad de excavacion
de pilotes durante su perforacién se debe tener varios puntos en cuenta
que garantice la desviacion que se presenta durante su perforacion para
que se encuentre dentro de los parametros establecidos.

Control de armadura de refuerzo

La armadura de refuerzo en los pilotes profundos es importante para que
la estructura cumpla con su funcién adecuadamente ya que esta formada
por un conjunto de piezas de acero ensambladas entre si. Durante este
proceso de ensamblaje o implementacion se pueden encontrar dificultades
que afecten a este y los posteriores procesos de implementacion de
pilotes. Para el control de armadura de refuerzo que garantice su
implementacién y la seguridad de la infraestructura se debe tener en
consideraciéon el monitoreo adecuado desde la llegada del material a obra,
el almacenamiento, el armado y su colocacion.

Control del concreto y su vaciado

Para el control del concreto y su vaciado se debe tener en consideracion
un monitoreo adecuado desde la dosificacion del concreto hasta su
colocacion en la estructura, asi mismo durante su estado solido del
concreto. Se debe realizar ensayos durante este proceso para que
garantice la calidad del producto, Obteniendo como resultado final una
estructura de calidad que cumpla con su funcion correctamente.

Control de la verificaciéon del estado de pilotes
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Para el control de la verificacion del estado final del pilote se debe realizar
un monitoreo adecuado al ensayo no destructivo que se le realice, estos
ensayos nos presentan las anomalias que contiene cada pilote. Es
importante realizar un adecuado monitoreo de esta etapa para evitar
errores en los resultados que brinda el ensayo, ya que de estos depende

la aceptacion o rechazo del pilote
2.2.5. Control de calidad

Cuando realizamos un control de calidad podemos referirnos a un
conjunto de actividades que sirven para monitorear la calidad del producto. Es la
inspeccion del empleo de los instrumentos y actividades para evaluar el
desempefio en la implementacion de los pilotes y asegurar que cada etapa del
proceso constructivo cumpla con todos los requisitos de su disefio garantizando

su desempeno.

El control de calidad se puede describir como un conjunto de técnicas
para asegurar el mejoramiento continuo de la calidad de proyecto y sus etapas
constructivas, también se ocupa de la comparacion de los resultados de cada

etapa a fin de garantizar que cada proceso sea aceptable. (Cabezdn 2014).

Para monitorear la calidad de los proyectos se debe tener en
consideracion el control de recepcion y almacenamiento de equipos y materiales,
control de la ejecucién del proyecto y control del proyecto terminado. (Alfer
Ingenieria, s.f.) asi mismo Para el control de calidad del proyecto se debe tener

en consideracion:
— Planos de obra
— Memoria descriptiva
— Especificaciones técnicas

— Programacién del proyecto
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Evolucion de calidad

Tabla 7

Evolucion del concepto de calidad.

ETAPA

DESCRIPCION

FINALIDAD

Artesanal

Revolucién Industrial

Segunda
Mundial

Década de
setenta

Década de
noventa

Actualidad

Guerra

los

los

Hacer bien las cosas
de manera
independiente del
costo o esfuerzo.

Produccion en grandes
cantidades sin verificar
la calidad de los
productos

Garantizar la calidad
de los productos a gran
escala de produccion y
en un tiempo reducido
(armas)
Procedimientos
establecidos para
evitar productos con
defectos

Calidad presente en la
funcionalidad de
empresas

Potencializacion  del
proceso mediante
capacitaciones de

lideres de calidad

Satisfacer la necesidad del
cliente

Satisfaccion del artesano
Creacion de un producto
unico.

Satisfaccion de una gran
demanda

Obtencién de beneficios

Garantia de un producto en
el tiempo y cantidad
requerida

Satisfaccion del cliente
Prevencion de errores
Reducir costos
Competitividad

Satisfaccion del Cliente
Prevencion de errores
Reducir costos
Competitividad
Participacion de empleados
Satisfaccion del Cliente
Prevencion de errores
Reducir costos
Competitividad
Participacion de
continua de equipos
Aumento de utilidades.

Mejora

Fuente : Revista de la Universidad de La Salle, 2009, p. 89
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Herramientas para control de calidad

En la actualidad existen técnicas graficas denominadas como las 7
herramientas de control de calidad, estas herramientas son expuestas por Kaoru

Ishikawa:
— Flujograma
— Diagrama de Pareto
— Diagrama de causa y efecto
— Hoja de verificacion
— Histogramas
— Diagrama de Dispersion
— Control estadistico de Proceso

Se afirma que se podria resolver todo tipo de problemas encontrados con
estas herramientas, ayudando a organizar datos, planificacidon de los procesos y
toma de decisiones ante las dificultades encontradas en el proyecto. (Maestro de
la calidad, 2012)

2.3. Definicion de términos

Concreto Armado: Es el concreto en el que se emplea el acero para que
trabajen en conjunto ocasionando mayor resistencia permitiendo que la

estructura obtenga la resistencia necesaria para fuerzas inusuales. (Arkiplus, sf)

Control de calidad: “consiste en todos los procesos que se realizan para
monitorear, registrar y tabular todos los resultados de las actividades de control
de calidad, para asi dar las tareas correctivas o bien los cambios que se deban

implementar” (Rojas 2017 p.14).

Ensayo PIT: entregan informacién sobre la continuidad del pilote, la
calidad del concreto, extension y localizacion de defectos. Los ensayos de
integridad entregan informacion del funcionamiento del nucleo y continuidad de

la estructura del pilote. (Moreno Flor y Marulanda Anyela, 2020 p.54).
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Guia: Es un documento o manual que recopila informacion sobre un tema
e incluye los procedimientos para encausar un listado de procesos para llegar a

un punto especifico. (Definicion, sf)

In Situ: significa en el sitio o en el lugar, en ingenieria civil consiste en la
elaboracién del desarrollo en el espacio de la obra del proyecto. (Oficina
Profesional Contable, 2018).

Kelly: Son los equipos con los que se realiza la implementacion de pilotes,
estos equipos son importantes para realizar las excavaciones de pilotes con
equipos hidraulicos rotativos para la perforacion adecuada. (Moreno Flor y
Marulanda Anyela,2020 p.13)

Pilote: son estructuras largas, con un diametro transversal pequefia
comparada con su longitud, alcanzan una profundidad suficiente para transferir
las cargas de la estructura y se instala usando una pilotera. (Maldonado Diego,
2019 p. 17)

Proceso Constructivo: es la fase de conjuntos sucesivos que es
necesario para materializar un proyecto, ya sea un edificio o una infraestructura.
Para algunos proyectos existen pasos comunes que se deben realizar.
(Construmatica, 2021)

Sistema Tremie: es el sistema que permite no tener segregaciones
durante el vaciado de concreto, esta compuesto por una serie de tuberias que
permiten la colocacion del concreto de manera invertida, es decir de abajo hacia
arriba. (Cepeda Diego, 2020 p12)

2.4, Hipotesis
2.4.1. Hipétesis General

Se requiere una guia de control de calidad para la implementacion
de pilotes de concreto armado in situ a través de un conjunto de fases
consecutivas que debe contar con conocimientos necesarios para el

desarrollo de cada etapa y asi obtener excelentes resultados.

64



2.4.2. Hipotesis Especifica(s)

¢ Un buen control de calidad en la verticalidad de excavacién de pilotes en el
Puente La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores como propuesta de
solucion disminuye las dificultades en la implementacion de pilotes.

e Un adecuado control de calidad en la armadura de refuerzo de pilotes en el
Puente La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores como propuesta de
solucion disminuye las dificultades en la implementacion de pilotes.

e Un adecuado control de calidad en el concreto y su vaciado de pilotes en el
Puente La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores como propuesta de
solucion disminuye las dificultades en la implementacion de pilotes.

e Un buen control de calidad en la verificacion del estado de pilotes en el
Puente La Amistad en la bajada San Martin-Miraflores como propuesta de

solucion disminuye las dificultades en la implementacion de pilotes.

2.5. Variables
Variable de Independiente (VI):
X: Dificultades en la Implementacion de Pilotes.
Variable Dependiente (VD):

Y: Propuesta de Solucién.

2.5.1. Definicion conceptual de la variable
VI: Dificultades en la Implementacion de Pilotes

Grupo de actividades que presentan inconvenientes al interactuar entre si
y para proceder con las siguientes etapas que estan relacionadas a la

construccién de pilotes hasta su culminacion.
VD: Propuesta de Solucion

Guia de control de calidad como solucién ante los inconvenientes

presentados durante la implementacion de pilotes, monitoreando
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sistematicamente el conjunto de caracteristicas que los pilotes debe reunir tanto
en los materiales y equipos como en el proceso constructivo para cumplir con los

requisitos de disefio y especificaciones técnicas.

2.5.2. Definiciéon operacional de la variable

La variable independiente es el antecedente de algo y la variable
dependiente su consecuente. Donde X es la variable independiente e Y la
variable dependiente. Probablemente ésta sea la mejor representacion de
conceptuar las variables independientes y dependientes debido a que no hay
necesidad de utilizar palabras delicadas como “causa” y otras similares, y porque
tal rutina de simbolos se emplea a la mayor parte de las circunstancias de
investigacion. No hay ninguna limitacion tedrica para el numero de X e Y que se

pueden contener.
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2.5.3. Operacionalizacién de la variable

Tabla 8

Operacionalizacion de variables.

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Implementaciéon de Pérdida de Teodolito, %
. . . . (]
excavacion verticalidad nivel

Armado de armadura

i lanos kg/m
Implementacion de de refuerzo P g/
Vi armadura de : :
Dificultades en  refuerzo Izaje y colocacion de planos cm
la armadura de refuerzo
Implementacién Implementacion de
de Pilotes vaciado de Concreto fresco mm
concreto slump
Implementacion de
P . Descabezado de .
verificacion de . nivel m
. pilotes
estado de pilote
Control de Desviacién maxima Teodolito, o
., . ) %
excavacioén de profundidad nivel
Control de propiedades de acero Certificados kg
de refuerzo
armadura de — -
refuerzo EspaC|am.|ento libre planos om
entre varillas
. extension
Escurrimiento . mm/s
de flujo
y y %
VD Estabilidad segregacion
Propuesta de .
Solucién Asentamiento mm
: Control de concreto slump
y vaciado Testigos/
maquina de
Resistencia resistencia a kg/cm?2
la
compresion.
. . Tubos
Sistema tremie . m
tremie
Control de Software
verificacion de Prueba de Integridad m/s
. PIT-W
pilote

Fuente: Elaboracién propia.



CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

El método de investigacion de la presente tesis es el método cuantitativo,
“Se fundamenta en la medicién de las caracteristicas de los fendmenos sociales,
lo cual supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado,
una serie de postulados que expresen relaciones entre las variables estudiadas
de forma deductiva. Este método tiende a generalizar y normalizar resultados.”
afirma Bernal Cesar (2010, p.60).

Para el presente estudio la principal caracteristica es observar, recopilar
y medir de forma general a particular las caracteristicas y requisitos que debe
cumplir la implementacion de pilotes en el Puente La Amistad en cada etapa del
proceso constructivo, para evaluar si estas etapas son aptas en base a lo
solicitado en el expediente técnico.

La investigacion cuantitativa tiene por objeto manifestar mediante una
investigacion sistémica de los fendbmenos observables a través de la recoleccion
de datos, analizados mediante métodos basados en técnicas matematicas,

estadisticas o informaticas..
3.2. Tipo de investigacion

Para la presente tesis se usa la investigacion Aplicada, donde “plantea
resolver problemas o intervenir en la historia natural de la enfermedad, es por
esto que algunos investigadores la denominan investigaciéon acciéon, enmarca a
la innovacion técnica, como a la artesanal, e industrial y a la cientifica” (Mario
Bunge 2016).

Para nuestro estudio se limitara a la descripcidon de las variables
dependientes e independientes y como estas se relacionan, esta relacién sera
plasmada en la guia de control de calidad que se plantea.

Las variables seran descritas y analizadas en su forma natural en que se

fue encontrada por el investigador (Mendez 2019).

68



3.3. Nivel de investigacién

El nivel de investigacion es Descriptivo, donde “plantea resolver
problemas o intervenir en la historia natural de la enfermedad, es por esto que
algunos investigadores la denominan investigacién accién, enmarca a la
innovacion técnica, como a la artesanal, e industrial y a la cientifica” (Mario
Bunge 2016).

Para nuestro estudio se limitara a la descripcidon de las variables
dependientes e independientes y como estas se relacionan, esta relacidon sera
plasmada en la guia de control de calidad que se plantea.

descriptivo, donde “el propdsito de este nivel de estudio es describir
situaciones y eventos. Decir como es y como se muestra determinado fendmeno”
(Moreno 2016).

Las variables seran descritas y analizadas en su forma natural en que se

fue encontrada por el investigador (Mendez 2019).
3.4. Disefio de investigacion

El disefio de estudio de la presente investigacion es No experimental

transeccional — Correlacional.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2010,p. 149) la investigacion
no experimental reside en estudios que se realiza sin la manipulacién deliberada
de variables y en los que s6lo se observan los fendmenos en un ambiente natural
para después analizarlos. Asimismo, el disefio de la investigacién se califica
como transeccional, ya que la variable sera analizada en un tiempo especifico,
describiendo las caracteristicas y rasgos mas relevantes de la misma. Dentro de
este marco Hernandez, Fernandez y Baptista, (2010,p. 151) explican que los
disefnos transeccionales tiene como objeto recolectar datos en un solo momento,
en un tiempo unico, siendo su propositos describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. Del mismo modo, es una
investigacion correlacional ya que busca determinar cual es la relacion que existe
entre dos variables. Aqui, nos limitamos a observar y no intervenir en las

variables, este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacién o grado
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de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en

una muestra o contexto en particular (Hernandez, et al., 2014).

El diseiio de investigacion para la presente investigacion es No
experimental transeccional — Correlacional, experimental porque no se va a
manipular la variable independiente. Asimismo, es transeccional, ya que la
variable sera analizada en un tiempo especifico, describiendo las caracteristicas
y rasgos mas relevantes de la misma. Igualmente, es correlacional ya que busca

determinar cual es la relacién que existe entre las dos variables. El esquema es

el siguiente:
/01
M \ r
0:
Dénde:
M : muestra

O1: Dificultades en la Implementacion de Pilotes
0O2: Propuesta de Soluciéon
r : Relacion entre las dos variables

3.5. Poblacion y muestra
La poblacién es el grupo de todos los elementos a los cuales

se refiere una determinada investigacion asimismo puede ser el grupo de
todas las unidades de muestra. La muestra es la parte de la poblacién que

seleccionamos para tener la informacién requerida para el desarrollo de estudio.
Poblacion:

En esta investigacion la poblacion de estudio son los pilotes del Puente
La Amistad en la Bajada San Martin entre los distritos de Miraflores y San Isidro
del departamento de Lima, que son ejecutadas por la Empresa Consorcio Santa

Isabel.
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Muestra:

La muestra de la siguiente investigacion es un pilote de concreto armado
in situ (P-5) que se realiza en el Puente La Amistad en la bajada San Martin del

Distrito de Miraflores.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el presente estudio se utilizaran técnicas descriptivas que de
acuerdo a Naupas Humberto, Mejia Elias, Novoa Eliana, Villagémez Alberto
(2014), “son las que sirven para la recoleccion de datos para la verificacion de la
hipétesis como: la observacion, la entrevistas, el test, el analisis de contenido,
etc. Sirve de base para construir los instrumentos de investigacion, para conducir
experimentos, para la observacién y control de variable dependientes e

independientes y extrafas” (p. 135).
Las técnicas a utilizar para la presente tesis son las siguientes:

Hojas de codificacion: Uno de los instrumentos a utilizar para la
recoleccion de datos sera a través de un listado de monitoreo e informes para
registrar y analizar de forma eficaz cada proceso identificando las dificultades
encontradas. Para el monitoreo de la implementacién de pilotes sea adecuado
se utilizaron los siguientes softwares que a continuacion se detalla:

» Microsoft Excel: utilizamos para sacar cuadros, tablas y graficos

» Auto Cad: Utilizad para verificar y elaborar planos.

+ PIT-W: software donde se atiende la verificacion de pilotes.

» Microsoft Word: para redaccién de datos y procesamiento.

» S10 para la comparacion y variacion de gastos en el proyecto

» Microsoft Project: para la comparacion y elaboraciéon de cronogramas.

* Microsoft Visio: para la elaboracion de diagramas de flujo y Diagrama

causa efecto.

observacion Sistematica: esta técnica nos permite obtener informacion
confiable del proyecto mediante un proceso controlado y ordenado, ya que la
técnica se realizé personalmente con el hecho de investigacion, para lo cual se
utilizaron instrumentos de investigacion como medios audiovisuales. Diaz Lidia

(2011, p. 8) Mantiene que la observacion sistematica se da “cuando el
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investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o fenémeno que

trata de investigar”

Entrevista: segun Bernal (2016) esta técnica es orientada a establecer
contacto directo con las personas que se consideren fuente de informacion. La
entrevista, si bien puede soportarse en un cuestionario muy flexible, tiene como
intencidn obtener informacién mas sincera y abierta. Durante la misma, puede
profundizarse la informacién de interés para el estudio. (p. 194).

Analisis de Contenido: esta técnica esta basada en la recoleccidon de datos
de todo material que contenga informacion necesaria para el estudio, los
instrumentos que se utilizaron son fichas, hojas de verificacion, diagrama de
Pareto, diagramas de flujo y diagrama causa efecto. Que nos ayudan a identificar
los problemas que se van a resolver y afecta la calidad del proyecto. El analisis
de contenido, segun Berelson (1952), es una técnica de investigacion que
procura ser objetiva, sistematica y cuantitativa en el estudio del contenido

manifiesto de la comunicacion.

Los instrumentos a utilizar para la presente tesis son las siguientes:

Diagrama de Pareto: Es la Técnica para estudiar diversas fuentes de
problemas y sus prioridades relativas de sus posibles causas. Se emplea
frecuentemente para valorar causas de problemas de calidad. Bernal Cesar
(2010)

Diagrama de flujo: estos diagramas es una representacion ordenada de
la secuencia de tareas o actividades de un proyecto que estan relacionadas entre
si permitiendo una correcta operatividad de la misma, se representan de manera

grafica entrelazados por flechas siguiendo una secuencia. (Gonzales 2019)

Diagrama Causa efecto: “grafica mediante la cual los miembros de un
equipo representan, categorizan y evaluan todos los posibles motivos de un
resultado o una reaccion: por lo general, se expresa como un problema para

resolver.” Bernal Cesar (2010, p.198)

Validacion del Instrumento.
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La validez como categoria es un instrumento que busca medir la variable, por lo
que se determina sobre la procedencia de los diversos tipos de evidencias. Por
otro lado, la validez y confiabilidad no se admiten, se demuestran que ambos
sean confiables y validos (Guillen, 2018, p.37).

Para la presente tesis se desarrolla el analisis de Diagrama de Pareto y son
evaluados independientemente por un magister en ingenieria Civil y dos
expertos tematicos propios de la carrera de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Este procedimiento se llevd a cabo con el uso de los instrumentos que fueron
aplicados mediante la recoleccion de los datos obtenidos en la tabla propiamente
validada por el juicio de expertos, asi como se aprecia en las siguientes tablas:
Tabla 9

Validacion de instrumento calificada por expertos.

N° Experto Especialidad Pertinencia Aplicabilidad Valoracion
Mg. Amador Hurtado Ingenieria o .
Suficiente Aplicable 98%
1.  Zamora Civil
Ing. Ubaldo Maximo  Ingenieria o _
Suficiente Aplicable 99%
2. Gomero Davila Civil
Arqg. Ernesto
Antunez Antunez de  Arquitectura  Suficiente Aplicable 99%
3. Mayolo
PROMEDIO 98.67%

Fuente: Elaboracion propia
La validacion de los instrumentos de las variables Dificultades en la
Implementacion de Pilotes y Propuesta de Solucion esta dada por diez criterios
generales que evalua el analisis de Pareto, los resultados de expertos se
detallan en el siguiente cuadro.
Tabla 10

Validaciéon de instrumento de las variables.

Criterios Experto N°01 Experto N°02 Experto N°03 Total
Generales Excelente Excelente Excelente
Coherencia 98% 99% 99% 296%
Objetividad 98% 99% 99% 296%
Claridad 98% 99% 99% 296%
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Consistencia 98% 99% 99% 296%

Actualidad 98% 99% 99% 296%
Intencionalidad 98% 99% 99% 296%
Metodologia 98% 99% 99% 296%
Suficiencia 98% 99% 99% 296%
Datos 98% 99% 99% 296%
Eficacia 98% 99% 99% 296%
TOTAL PONDERACION 2,960%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de la tabla 10: Segun ficha de opinion de expertos el rango de
81% al 100% corresponde a una calificacion de “Excelente” para el desarrollo
del instrumento. Los resultados de la validacién obtenida para las variables son
de 98.67% “Excelente” por ende, se comprueba que los criterios generales
miden las variables.

Calculo de la tabla 10

2,960%
10x3

Promedio = =98.67%

Confiabilidad

Hernandez et al, (2014) la confiabilidad es un instrumento de medicion que
muestra ser valido y confiable para determinar los criterios incorporados en el
instrumento. La confiabilidad se medira con el Alfa de Cron Bach, cuyos valores
varian desde el 0 hasta el 1, Su interpretacidén sera que, cuanto mas cerca de
1 esté sera mas alto es el grado de confiabilidad; se considera una fiabilidad
aceptable a partir de 0.70. Los resultados que se obtuvieron mediante la
aplicacién de Alfa de Cronbach, indica la fiabilidad del instrumento que mide las
variables en estudio.

Tabla 11

Estadistica de confiablidad.

Alfa de Cronbach N de elementos

0.711 10

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado obtenido al aplicar la confiabilidad de la variable de ejercicio
funcional es de 0.711 alfa de Cronbach, lo cual demuestra que el instrumento

utilizado contiene un grado de fiabilidad aceptable.

3.7. Procesamiento de la informacion

Para lograr el procesamiento de datos, se utiliza el diagrama de flujo,
diagrama causa y efecto, de los cuales se obtendra los indicadores de
cumplimientos de cada proceso en la implementacién de pilotes para el correcto
alcance y rumbo de la investigacion, asi como lograr con los objetivos

planteados.

Hojas de verificacion: Es un formulario disefiado para seleccionar datos,
por lo que se utiliza como herramienta para iniciar un proceso de control de
actividades para descubrir errores y areas de mejora, y también para localizar

soluciones a problemas concretos

Diagrama de Pareto: Es la Técnica para estudiar diversas fuentes de
problemas y sus prioridades relativas de sus posibles causas. Se emplea
frecuentemente para valorar causas de problemas de calidad. Bernal Cesar
(2010)

Diagrama de flujo: estos diagramas es una representacion ordenada de
la secuencia de tareas o actividades de un proyecto que estan relacionadas entre
si permitiendo una correcta operatividad de la misma, se representan de manera

grafica entrelazados por flechas siguiendo una secuencia. (Gonzales 2019)

Diagrama Causa efecto: “grafica mediante la cual los miembros de un
equipo representan, categorizan y evaluan todos los posibles motivos de un
resultado o una reaccion: por lo general, se expresa como un problema para

resolver.” Bernal Cesar (2010, p.198)

3.8. Técnicas y analisis de datos

Para el presente estudio la técnica de recoleccion de datos sera mediante
la observacién y el analisis de documentos proporcionados por la empresa
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supervisora y ejecutora del proyecto. Para la recoleccion de datos necesarios
para el estudio se elabord un listado para obtener la informacion de manera

ordenada de los siguientes documentos:
¢ Informes Mensuales
¢ Informes semanales
¢ Informes quincenales
e Valorizaciones mensuales
¢ Informe de especialistas
e Procesos constructivos
e Especificaciones técnicas
o Expediente técnico
¢ Normas nacionales e internacionales
¢ Informacioén de proyectos similares.

Los instrumentos a utilizar para la recoleccion de datos seran a través de
un listado de monitoreo e informes para registrar y analizar de forma eficaz. Para
el monitoreo de la implementacion de pilotes sea adecuado se utilizaron los

siguientes softwares que a continuacién se detalla:

e Microsoft Excel: utilizamos para sacar cuadros, tablas y

graficos
e Auto Cad: Utilizad para verificar y elaborar planos.
o PIT-W: software donde se atiende la verificacion de pilotes.
e Microsoft Word: para redaccion de datos y procesamiento.
e S10 para la comparacién y variacion de gastos en el proyecto

e Microsoft Project: para la comparacion y elaboracién de

cronogramas.
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e Microsoft Visio: para la elaboracidon de diagramas de flujo y
Diagrama causa efecto.

Estas técnicas y herramientas nos ayudan a identificar los problemas que
afecta la calidad del proyecto y las soluciones que se puede brindar para mejorar
el monitoreo durante la implementacion de pilotes cumpliendo con los objetivos

planteados en la presente tesis.

3.9. Esquema de diseiio empleado
Los esquemas empleados en la presente investigacion son:
Diagrama de Pareto

Es la Técnica para estudiar diversas fuentes de problemas y sus prioridades
relativas de sus posibles causas. Se emplea frecuentemente para valorar causas

de problemas de calidad. Bernal Cesar (2010)

Para la presente tesis se realizd este instrumento en cada etapa del proceso
constructivo de implementacion de pilotes, a través de una representacion
grafica. Durante el proceso constructivo de los pilotes se encuentra una
secuencia de etapas a seguir y problemas que se presentan, con ayuda de estos
diagramas se puede visualizar que se debe hacer para solucionar los posibles
inconvenientes que se presenten y poder terminar cada etapa satisfactoriamente

para el cumplimiento del proyecto.
Diagrama de Flujo.

Segun Vizcaino, & Tinajero (2017), Los diagramas de flujo comunmente
llamados flujogramas son cualquier representacion grafica de actividades que
son implementadas dentro de graficos entrelazados por flechas que siguen una
secuencia para un proceso teniendo como objetivo garantizar la calidad en todo
el proceso y poder aumentar la productividad de los trabajos a realizarse (pp.
140-149). Para la presente tesis se realizd para cada etapa durante la

implementacion de Pilotes.

3.10. Aspectos éticos
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Todas las fuentes y referencias utilizadas en la presente tesis, seran
debidamente citadas y cuentan con derecho de autor, la informacién obtenida
para la elaboracion del presente proyecto fue adquirida en obra, el estudio y los
resultados que se obtengan sera el reflejo de la realidad como se presenta
actualmente. Los datos para la presente tesis no seran manipulados o
adulterados, para que asi tenga un adecuado uso para investigaciones
posteriores. Asi mismo se mantiene confidencialidad de la identidad de la

institucion y las personas participantes respetando las opiniones.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Generalidades del Proyecto

Figura 23

Ubicacion del proyecto.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Este proyecto esta ubicado en la provincia de Lima, departamento de
Lima, entre los distritos de Miraflores y San Isidro, se encuentra ubicado en la
bajada San Martin a la altura de la cuadra 13 de la Av. Del Ejercito, entre el
Coliseo Bonilla de Miraflores y el Mercado Municipal de San Isidro. El presente

capitulo corresponde al analisis de las dificultades y su propuesta de solucién
para la implementacion de pilotes.
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Tabla 12

Longitud real de excavacion de pilotes.

NIVEL

Biataf Longitud

atatorma de Pilote

PILOTE Terreno Natural en Eje de Torre de Trabajo '::i‘ ;fc:‘.t: Excavado

m.s.n.m. de Pilotera m.s.n.m m
m.s.n.m. e

P-03 64.864 61.273 36.07 25.20
P-04 64.864 61.273 35.92 25.35
P-05 64.864 61.273 35.07 26.20
P - 06 64.864 61.273 35.92 25.35
P-07 64.864 61.273 35.71 25.56
P -08 64.864 61.273 35.89 25.38
P-09 64.864 61.273 35.69 25.58
P-10 64.864 61.273 35.32 25.95
P-11 64.864 61.273 35.76 25.51

Fuente: Elaboracion propia
4.2, Normas empleadas

En la presente seccion se enunciaran las normas nacionales e
internacionales mas importantes que han sido utilizadas para la elaboracién de

la presente tesis y que sirve como base.
4.2.1. Normas Nacionales

Para el presente estudio de tesis se tiene en consideracién las siguientes

normas nacionales que nos ayuden con la investigacion de la presente tesis:
e RNE E.050 Suelos y Cimentaciones
e RNE E.060 Concreto Armado
e NTP 341.031 Acero
e NTP 339 Hormigdn (Concreto).
e NTP 400 Agregados
4.2.2. Normas Internacionales

Para la presente tesis también se consideré normas internacionales que
aportan a cumplir con los objetivos establecidos en el presente estudio, las

normas utilizadas son:
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e [SO 9001 Sistemas de Gestion de Calidad
e EN 1536:2010: E Bored Piles
e ASTM C 1611 Flujo de Asentamiento
e ASTM D 5882 Prueba de Integridad de Pilotes
e UNE-EN 1536 ejecucién de trabajos Especiales de Geotecnia
e NSR -10 Norma Sismo Resistente
43. Proceso Constructivo

En este apartado se detallara cada fase del proceso constructivo en la
implementacion de pilotes con sus respectivos controles de calidad como se

plantearon en los objetivos de la presente investigacion.

Debemos saber que todo proyecto se basa en un expediente técnico el
cual tiene especificaciones técnicas donde encontramos los parametros,
alcances y requisitos que se debe cumplir durante el proceso del proyecto, que

nos sirve como guia durante la implementacion de pilotes desde inicio a fin.

Sabemos bien que cada obra cuenta con diferentes procesos
constructivos, por lo que se debe tener un control adecuado para elaborar un

proyecto que garantice su calidad.

Para el proceso constructivo de pilotes in situ se sigue un orden adecuado
que posibilita una apropiada implementacion de la estructura, Este proceso
comprende de perforacion del terreno, colocacion de las armaduras, vaciado de
concreto y verificacion de estado de pilote.

Para iniciar con las etapas se debe tener una plataforma de operaciones
que consiste en la construccién de una plataforma de trabajo para el equipo de
pilotaje, las dimensiones de la plataforma seran las requeridas para la operacion
del equipo de pilotaje considerando para esta obra las dimensiones de 18.30 m
de ancho y 23.00m de largo, esta area se encuentra a una profundidad de -
3.50ml tomando como referencia el nivel de pavimento de estacionamiento. Para

ingresar a la plataforma de operaciones debera involucrar una rampa de acceso
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con un ancho de 6.00m, y una longitud de 30.00m, teniendo un grado de
inclinacién de 7°, garantizando ademas una buena maniobrabilidad debido a que

dentro de las actividades estan involucrados tareas de izaje de cargas.

Figura 24

Trazo y replanteo de pilotes en plataforma de operaciones.

Fuente: Elaboracién propia.

Daremos algunas generalidades de los pilotes que estudiaremos, son de
seccion circular de 1.5m de diametro, se realizara in situ, contara con acero de
refuerzo y esta conformado en todo su volumen por concreto mediante sistema

tremie.

El monitoreo de calidad de procesos a los cual se rige la implementacion
de pilotes son:

e Excavacion

e Armadura de refuerzo
e Concreto

e Verificacion de pilotes

Se describira el control de calidad y su aplicaciéon durante la

implementacion de pilotes proporcionando a los ingenieros responsables la
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informacion necesaria de como efectuar sus procedimientos de trabajo, también
evaluaremos como se estan realizando cada proceso, las dificultades que
presenten. En general se propondra un modelo de guia de control de calidad
para la implementacion de pilotes de concreto in situ para cada procedimiento
constructivo, para que este se pueda usar posteriormente a las diferentes obras
dedicadas al mismo rubro, evitando asi atrasos y variaciones en el presupuesto

de proyecto.
4.3.1. Excavacion

Para ejecutar la implementacién de pilotes, primero se debe realizar la
excavacion en la ubicacion predeterminada por el expediente técnico mediante
el levantamiento topografico. Esta fase constructiva debe constar de un control
de calidad mas minucioso ya que es el inicio de la implementacién. Una vez
realizado el monitoreo del proceso, se dara la conformidad para proseguir con

los siguientes procesos.

En el lugar de trabajo se debera contar con un topografo y un personal
técnico de apoyo, luego de ubicar el punto de excavacion, se procede con
movilizar el equipo y las herramientas necesarias para la excavacion, en este
caso se utiliza La pilotera que se utiliz6 para este proyecto es una torre
perforadora modelo Bauer Maschinen GMBH/BG 24 H con una capacidad de
280kNm. La maquina antes de ser llevada a obra es revisada y tuvo el
mantenimiento preventivo y su prueba de operatividad, para prolongar la vida util

del equipo se recomienda realizar el mantenimiento cada 250 horas o 6 meses.
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Figura 25
Pilotera Bauer Maschinen GMBH/BG24H.

Fuente: Elaboracién propia.

Al proceder con la excavacidn se encuentran estratos de suelo con
caracteristicas que complican el desarrollo de excavacion, se utilizaran las
herramientas y equipos necesarios para su perforacion para cada caso, como se
describe en el capitulo Il. Es muy importante tener conocimiento de que equipos
y herramientas se utilizara durante el proceso de perforacién del suelo ya que

esto nos garantiza la verticalidad de la excavacion.

Es muy importante controlar la verticalidad de la excavacién del pilote, ya
que esta nos garantiza que la estructura cumpla con la capacidad para la cual

fue disefada.

Existen diversos métodos para controlar la verticalidad durante el proceso
de excavacioén, el que usaremos sera mediante un punto de referencia. Se
procede realizar la perforacion usando camisas de concreto para evitar
desprendimientos de material durante su perforacién, estas seran introducidas
en el terreno con ayuda de a morsa hidraulica. Posterior a ellos se procede a
descender la herramienta de perforacion y se tomara medidas cada 3 metros de
profundidad o en caso el encargado lo solicite, se ira verificando la verticalidad

de la excavacion con ayuda del topografo y adicional un operario especializado
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con un nivel de mano para garantizar el proceso. Si se encuentran anomalias,
desviacion fuera del rango permitido durante la perforacion se puede aumentar
la frecuencia de control.

Figura 26

Monitoreo de verticalidad de excavacion.

Fuente: Elaboracién propia

Para hallar el porcentaje de desviacion de verticalidad se divide la
desviacion en planta por la profundidad de la muestra, dandonos un valor que

debe estar dentro de los valores permisibles del proyecto.

Una vez culminada la perforacién se procede a la verificacion de la
Longitud perforada que esté de acuerdo al requerido en el expediente técnico.
El material que se va retirando de la perforaciéon, con ayuda de una
retroexcavadora y un volquete, se va movilizando de la plataforma de

operaciones para tener el area de trabajo limpia y ordenada.

En la Figura 27 presenciamos algunas causas generando dificultades
durante el proceso de excavacion de pilotes, por lo que se analizara sus

soluciones ITEM 4.4 de la presente investigacion.
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Figura 27

Diagrama causa y efecto de proceso de excavacion.

Terreno

| Mano de Obra I ‘

Parsonal no calificada —& Derrumbe de paredes de perforacicn —»

Falta da Capacitacidn constante > Pérdida de verticalidad

Presencia de material no clasificado en
expediente técnico

Falta de comunicacion con personal encargado —

Dificultades en la

Equipos no calificados —»
>

Cemora de equipes y herramientas en obra

Proveedares de eguipe Irresponsable

I Equipos |

Fuente: Elaboracion propia.

p

de excavacion.

Durante el proceso de excavacion del pilote se pueden presentar diversas

dificultades que afecten este proceso por lo que se debe tener un monitoreo

constante para garantizar la calidad. En la propuesta de control de excavacion

se colocara informacion relacionada al control de verticalidad de excavacion en

campo. Esto se encuentra en la guia de control de calidad para la

implementacion de Pilotes de concreto in situ, adjunto en el ITEM

4.4

Como se observa en la tabla N°13 La frecuencia para cada dificultad

presentada durante la excavacion del Pilote N°05 (P-05), se obtiene de las Hojas

de codificacion N°01. Del anexo N° 11.

Tabla 13

Frecuencia de dificultades en la implementacion de excavacion del P-05.

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE EXCAVACION P-05

PORCENTAJE
DIFICULTADES FRECUENCIA PORCE/NTAJE ACUMULADO ACUMULADO
0 %
Mano de Obra 6 46% 6 46%
Equipos 4 31% 10 77%
Terreno 3 23% 13 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica N° 1

Analisis de Pareto dificultades en la implementacion de excavacion del P-05
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Fuente: Elaboracion propia.

Las dificultades que se presentan en relacion a la excavacion a mano de
obra y equipos, representan el 80% del problema prioritario para la
implementacion de excavacion del Pilote N°05, por lo que se debe tener mayor
control de calidad y monitoreo constante en estos puntos para poder reducir las

dificultades que se presentaran en la implementacion de los siguientes pilotes.
4.3.2. Armadura de refuerzo

La armadura de refuerzo, brinda un soporte para las fuerzas de flexion
existentes en la estructura del pilote, aportando resistencia al concreto. Siendo

elaborado en forma de canastilla por acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2. Para

Para el control de la elaboraciéon de la armadura, se debe tener las

siguientes consideraciones:

¢ Alingresar el material de acero de refuerzo para la habilitacion en la estructura
de los pilotes del puente de la Amistad, se debe hacer el control de calidad de
los materiales, debe ser entregado en atados debidamente rotulados y
marcados, cada envio estd acompafiado de los informes de los ensayos
certificados por la fabrica el cual indique el grado y lote correspondiente del
acero, los cuales son entregados a la Supervision para la verificacion de su

calidad.
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e Las barras de acero puestas en obra, son almacenadas por encima del nivel
de terreno, sobre algun soporte de material adecuado siendo protegido contra
dafios mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de ambientes
corrosivos. Para la habilitacion del acero, todas las barras antes ser usadas
deben estar completamente limpias, es decir sin oxido, polvo o cualquier otra

materia que disminuya su adherencia al concreto.

Figura 28

Almacenamiento de acero en obra.

Fuente: Elaboracién propia

e La distribucidn de la armadura transversal y longitudinal debe estar acorde
con las especificaciones y acorde con los planos. La armadura transversal
deben ser estribos circulares de manera espiral y su seccion y dimension
estaran detalladas en el plan del proyecto. Para la estructura de los pilotes es
28.00m, conformado por 2 cuerpos de 12.00m mas un cuerpo de 9.00m, con
traslapes de 2.50m, estos cuerpos estan constituidos por barras de acero
corrugado, con Limite de fluencia (fy) de 420 MPa (4200 kg/cm2), y estribos
circulares de @ 3/4”, @ 3/8” y @ 5/8”.

e Para asegurar el espacio de recubrimiento se colocaran unas ruedas de
concreto F’'c=175kg/cm de 0.17cm de diametro y 0.07cm de alto, la
distribucion de estas ruedas sera de cuatro columnas simétricas y

proporcionalmente distribuidas a una distancia de 2.4m de espaciamiento a lo
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largo del cuerpo de pilote, teniendo por cada columna 4 ruedas de concreto.
En total por cada cuerpo se tendra 16 ruedas de concreto. Se debe
implementar estos espaciadores para el flujo correcto del concreto y se

mantenga la estructura su punto céntrico

Continuando con el proceso, para el control del izaje de la armadura, se debe

tener las siguientes consideraciones:

e Antes de realizar el izaje de la armadura, el ingeniero a cargo, el operario de
la grua y el personal a cargo de calidad, deberan verificar que los cuerpos del
pilote cumplan con el peso y dimensiones de la armadura para para este
dentro de las capacidades de resistencia del equipo y evitar posibles

accidentes.

e Para el izaje de los tres cuerpos de la estructura del pilote se implementa
provisionalmente dos orejas internas en cada cuerpo para facilitar el izaje.
Estas orejas seran de acero de 2" de diametro y 1.00m de longitud, estaran
soldadas a 1.20m del extremo opuesto del traslape de cada cuerpo una frente

a oftra.

e Para izaje de los cuerpos del pilote sera de utilidad el uso de la grua, esta se
ubica en un espacio libre y al alcance de la excavacion del pilote, la grua
desplegara los estabilizadores para tener una buena firmeza al momento de
realizar las actividades, para asi proceder con el izaje y armado de la

estructura de acero.

Para finalizar con este proceso, se debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones para el control de colocacion y montaje de la armadura de

refuerzo:

e Para la colocacion de los cuerpos de acero de refuerzo, se iniciara por el
cuerpo inferior y se culminara por el cuerpo superior, estos cuerpos deben ser

izadas y colocados de manera correcta evitando deformaciones permanentes.

e Alrededor de la excavaciéon estaran tres miembros del personal calificado
encargado que iran guiando la estructura desde la base para introducirlo a la

excavacion, una vez centrada se procede a descender lentamente el primer
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cuerpo hasta tener una distancia de 2.00m de la parte sobresaliente del
cuerpo con la parte superior de la funda de concreto, es ahi donde se
colocaran cuatro varillas de acero de 1 1/2” de diametro de 2.50m de longitud,
que iran transversalmente a la estructura, sirviendo como soporte del primer
cuerpo para realizar el traslape en area libre con el segundo cuerpo. Para el
traslape de los cuerpos, se consideran las uniones con soldadura y alambres

de acuerdo a las especificaciones y planos del proyecto.

Figura 29

Colocacion de cuerpo de acero en del Pilote.

Fuente: Elaboracion propia.

e Este procedimiento se realizara hasta completar la unién de los cuerpos del
pilote requerido cumpliendo con las especificaciones y planos del proyecto.

Una vez finalizado la colocacion se procede a la verificacion de su longitud.

El proceso de armadura de refuerzo, presenta durante su implementacion
algunas dificultades que afecta la calidad del proyecto y la continuacion de las
siguientes etapas de implementacion de los pilotes, en la siguiente figura se
muestran las dificultades presentadas durante la implementacién de acero de

refuerzo para el pilote del Puente La Amistad.
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Figura 30

Diagrama causa y efecto de proceso de acero de refuerzo.
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Fuente: Elaboracion propia

Como soluciones a las dificultades de la figura N°30, se mencionaran
puntos que se deben tener en cuenta para el control de calidad de la armadura
de refuerzo en el ITEM 4 .4.

Como se observa en la tabla N°14 La frecuencia para cada dificultad
presentada durante la implementacion de acero de refuerzo del Pilote N°05 (P-

05), se obtiene de las Hojas de codificacion N°02 del anexo N°11

Tabla 14

Frecuencia de dificultades en la implementacion de armadura de refuerzo del
P-05

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE ACERO DE REFUERZO P-05

PORCENTAJE
DIFICULTADES FRECUENCIA PORCE/NTAJE ACUMULADO ACUMULADO
0 %
Mano de Obra 5 42% 5 42%
Material 3 25% 8 67%
Colocacion 3 25% 11 92%
Izaje 1 8% 12 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafica N° 2
Analisis de Pareto dificultades en la implementacion de acero de refuerzo del
P-05.
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Fuente: Elaboracién propia.

Las dificultades que se presentan en relacion a mano de obra y
materiales, estas representan el 80% del problema prioritario para la
implementaciéon de acero de refuerzo del Pilote N°05, por lo que se debe tener
mayor control de calidad y monitoreo constante en estos puntos para poder
reducir las dificultades que se presentaran en la implementacion de los

siguientes pilotes.
4.3.3. Concreto

La siguiente fase para la implementacion de pilotes es el vaciado de
concreto. Como se detalla en el capitulo Il, se debe tener ciertas consideraciones
para excavaciones profundas donde se realizara el vaciado de concreto con el

sistema tremie.

Para el procedimiento del transporte del concreto, se debe tener las

siguientes consideraciones:

Para iniciar con este proceso, el ingeniero responsable del proyecto debe
coordinar el horario del vaciado teniendo en consideracion el tiempo de
transporte que demora el mixer de salir en planta y llegar a obra evitando el

fraguado del material.
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La dosificacion del concreto se debe realizar de acuerdo a las
especificaciones técnicas y planos, sin embargo, al realizar la practica en obra
se pueden encontrar dificultades como que la mezcla no tenga buena fluidez con
el acero de refuerzo por lo que el ingeniero encargado puede recomendar a la
entidad a cargo del proyecto cambiar la dosificacién de la mezcla sin salir de los

parametros impuestos por las normas o reglamentos relacionados.

El mixer al llegar a obra debe presentar los certificados de calidad de la

mezcla adquirida para corroborar que cumpla con la dosificacion solicitada.

Para excavaciones profundas se recomienda usar el sistema tremie, estos
equipos del sistema deben estar implementadas en obra antes de la llegada de

los mixer para facilitar la fluidez del vaciado de concreto.

Para el procedimiento de colocacién del concreto, se debe tener en cuenta

las siguientes consideraciones:

La tuberia que se utiliza para el vaciado es mediante la tuberia tremie, la
cual internamente debe estar libre de agentes externos incrustados en sus
paredes que dificulte el libre flujo del vaciado estando lisa, esta funcién disminuye

al maximo la segregacion del material.

La implementacion del sistema tremie debe estar listo antes de la llegada
de los mixer a obra. El proceso de implementacion del sistema tremie se detalla

en el capitulo Il.

El vaciado de los pilotes de Puente La Amistad se realizan desde el nivel
del terreno, encontrandose el nivel de las cabezas de los pilotes por debajo del
nivel de referencia, Para el vaciado de uno de los pilotes se elabor6é unas
canaletas que conecten el mixer con el embudo de tuberia tremie para poder
realizar el vaciado. Para los demas pilotes se utilizé la bomba telescopica para

el vaciado de concreto. Por la distancia de cada pilote con la ubicacién del mixer.
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Figura 31

Vaciado de concreto en pilote P-05.

Fuente: Elaboracién propia.

Se trabaja con la bomba telescépica de concreto que facilita la colocacion
de concreto a los pilotes desde la parte superior fuera de la plataforma de
operaciones y se comienza a bombear el concreto que debe ser homogéneo y

de consistencia fluida, conforme va avanzando el vaciado.

Se debe tener en cuenta que estos pilotes se realizaron con camisas
recuperables por lo que mientras se avanzaba con el vaciado de concreto se va
extrayendo las camias. El proceso de vaciado del sistema tremie es como se

detall6 en el capitulo Il

Para todos los pilotes, se realizdé el mismo procedimiento, teniendo en
cuenta las dificultades presentadas desde el principio para poder solucionarlas
conforme se iba avanzando con la implementacion de los demas pilotes. Al
momento de realizar el vaciado en cada pilote se tiene unos centimetros mas de
concreto en cada cabezal, siendo este un concreto de menor calidad debido al
método de vaciado.
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Figura 32

Culminacion de vaciado de concreto en todos los pilotes.

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de realizar el vaciado de concreto se debe tener en cuenta la curva
tedrica la cual significa el volumen que requiere el pilote. A medida que se realiza
el vaciado de concreto, se realiza un sondeo, estas coordenadas se van
graficando en el formato de control. Si este punto esta por debajo de la curva
tedrica significa que se esta usando mas concreto por lo que no habria ningun
problema garantizando que la armadura de refuerzo quede embebida en el

concreto.

Durante la colocacion del concreto se va retirando las camisas o fundas,
lo que se debe realizar con sumo cuidado porque puede generar vacios en el

material causando filtros del concreto y asi mas uso de mezcla.

Es importante que el vaciado de concreto se realizase de manera continua

y sin interrupciones para evitar fraguados de masas sucesivas.

Referido a monitoreo de calidad del concreto fresco y endurecido, se
necesita que satisfagan ciertos ensayos como de consistencia, resistencia,
densidad y durabilidad.

Por cada pilote se realiza el muestreo de 9 testigos ya que 03 serviran
para realizar el ensayo a compresion de 7 dias, 03 a ensayo de compresion a 14
dias y las ultimas 03 a ensayos a compresion a los 28 dias. A los 7 dias la
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resistencia minima debe ser el 65% por que en todos los pilotes se cumplié

correctamente con la resistencia.

Figura 33
Testigos de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.

Sobre la calidad en la ejecucién del proceso, se tiene en cuenta que en
cada etapa debe ser obligatoria la presencia del ingeniero supervisor y si el
proyecto lo requiere un ingeniero especialista en calidad, para realizar el
seguimiento de cada fase en la implementacion del pilote. La propuesta de
solucion antes las dificultades presentes durante el vaciad de concreto se detalla
en el capitulo 4.4.

Figura 34

Diagrama causa y efecto de proceso de concreto.
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Mo presenta certificado de calidad de la mezcla al —» Precensia de agentes externos ——

ingresar @ obra

Cortes prolongades de continuidad de vaciado — Dificultades en la
implementacion
Presencia de Segregacion —# Falta de capacitacion de personal operativo ——» concreto

Presencia de Exudacion —

Faita de Fluidez de la mezcla — 5 Falta de conocimiento al método de vaciado —p
No brinda trabajabilidad —p

Baja resistencia —» Ial Almacenamiento de material —p

Calidad | | Manodeobra |

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la tabla N°15 La frecuencia para cada dificultad
presentada durante la implementacion de concreto y vaciado del Pilote N°05 (P-

05), se obtiene de las Hojas de codificacion N°03 del anexo N° 11.

Tabla 15

Frecuencia de dificultades en la implementacion de concreto y vaciado del P-
05.

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE CONCRETO Y VACIADO P-05

DIFICULTADES FRECUENCIA PORCEANTAJE ACUMULADO i%ﬁ?wli;ll.&%jg
00
Vaciado de concreto 6 38% 6 38%
Transporte 4 25% 10 63%
Calidad 3 19% 13 81%
Colocacién (sistema 3 19% 16 100%
Tremie)

Fuente: Elaboracién propia.
Grafica N° 3

Analisis de Pareto dificultades en la implementacion de concreto y vaciado del
P-05.

ANALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN
CONCRETOY VACIADO

) 100%

80%

-
I 60%
-~ 40%
2 70
20%
0 0%
Vaciado Transporte Calidad C istema

—
—

FRECUENCIA
% ACUMULADO

«
£C

de Coloca

eto

CODIGO DE EVENTOS DE CONCRETO Y VACIADO

mmmm FRECUENCIA === PORCENTAIE ACUMULADO
Fuente: Elaboracion propia.

Las dificultades que se presentan en relacion al vaciado, transporte y
calidad, representan el 80% del problema prioritario para la implementacién de
concreto y vaciado del Pilote N°05, por lo que se debe tener mayor control de
calidad y monitoreo constante en estos puntos para poder reducir las dificultades

que se presentaran en la implementacion de los siguientes pilotes.
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4.3.4. Verificacion de estado

Una vez finalizado la ejecucion del concreto en los pilotes, se procede a
remover total o parcialmente la cabeza de pilotes, la eliminacién del tramo

superior o cabeza de pilotes.

En otras palabras, significa eliminar el concreto de baja calidad excedente

que sobresale en la parte superior de los pilotes.

Para realizar este proceso se debe tener conocimiento que equipos

utilizar para no causar dafios y deformaciones en los pilotes.

Figura 35
Descabezado de pilote P-05.

Fuente: Elaboracién propia.

Para la verificacion del estado fisico del pilote se pueden realizar pruebas
dinamicas y de carga. Para los pilotes del Puente La Amistad se realiz6 la Prueba
de Integridad que es un ensayo no destructivo. La prueba de integridad es un
ensayo que no ocasiona dafos fisicos a los pilotes, es decir es un ensayo no
destructivo, este ensayo se realizo al 100% de los pilotes en obra, para el caso
del distrito de San Isidro se realiz6 el ensayo a los 9 pilotes, el procedimiento del

ensayo se detall6 en el capitulo Il.
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Los pilotes aceptados son aquellos con resultados que presenten
reflexiones insignificantes de la onda sénica en puntos en la punta y por encima
de esta, cuando se aprecia reflexiones claras de la onda soénica en la punta el
ingeniero especialista evaluara los resultados con otros métodos como una
prueba dinamica o estatica al pilote, si se concluye que el defecto reduce la

capacidad estructural del pilote este pilote sera calificado como rechazable.

Figura 36
Modelacion de prueba de Integridad del pilote P-05.

Fuente: Elaboracién propia.
En la verificacion de los pilotes del Puente La Amistad en la bajada
presentaron dificultades durante su proceso, estas dificultades afectar directa e
indirectamente al estado del pilote. Las dificultades encontradas son las que se

muestran la figura 37.
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Figura 37

Diagrama causa y efecto de proceso de verificacion de pilotes.

| Descabezado de pilotes | | Mano de obra |

Mzl uso de herramientas —— Falta de acapacitacion de peraric —§

; Desconocimiento de procedimiento de ensayo —

Roturas de pilote —» P ¥ 5
personal no calificado en lectura de planos —»
Descabezado mas de la cota indicada ——p
Inasistencia de personal a cargo ——»°

Realizado antes del tiempo indicado al —# Inadecuada interpretacion de reultados —

fraguado del concreto

Dificultades en la
implementacion

Equipo no calibrado —

Faita de herramientas — &

Poca precision ——g

Propiedades de concreto —

| Equipo |

Fuente: Elaboracion propia.

verificacion de
pilotes.

Durante la elaboracion de este proceso se debe tener en consideracion

los detalles mencionados en el capitulo Il. La propuesta de solucion ante estas

dificultades presentadas durante el proceso es una guia de control de calidad

para la implementacion de pilotes que se describe en el item 4.4.

Como se observa en la tabla N°16 La frecuencia para cada dificultad

presentada durante la implementacién de verificacion de estado del Pilote N°05

(P-05), se obtiene de las Hojas de codificacion N°04. del anexo N°11.

Tabla 16
Frecuencia de dificultades en la implementacion de verificacion de estado del
P-05.
DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE ESTADO DE PILOTE P-05
PORCENTAJE
DIFICULTADES FRECUENCIA PORC';,NTAJE ACUMULADO ACUMULADO
%
Equipo 3 43% 6 43%
Descabezado 2 29% 10 71%
Mano de Obra 2 29% 13 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafica N° 4
Analisis de Pareto dificultades en la implementacion de verificacion de estad
del pilote P-05.

ANALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN
VERIFICACION DE ESTADO DE PILOTE

3 — 100%
g e 80% 8
= “ —— 60% <
=3 B 40% >
= 20 =
i : =
..CE 0 0% )
Equipo Descabezadode Mano de Obra f:

Pilotes N
CODIGO DE EVENTOS DE VERIFICACION DE ESTADO DE PILOTE

= FRECUENCIA e PORCENTAJE ACUMULADO
Fuente: Elaboracion propia.

Las dificultades que se presentan en relacién al equipo y descabezado de
pilotes, representan el 80% del problema prioritario para la implementacion de
verificacion de estado del Pilote N°05, por lo que se debe tener mayor control de
calidad y monitoreo constante en estos puntos para poder reducir las dificultades

que se presentaran en la implementacion de los siguientes pilotes.

4.4, Guia de control de calidad para la implementacion de

pilotes de concreto armado in situ

Como objetivo general tenemos la propuesta de una guia de control de
calidad para la implementacion de pilotes de concreto armado in situ que se

realizé a través de un analisis documental.

Lo que se quiere indicar con esta guia es un conjunto de procesos
interrelacionados apropiadamente, que ayude a garantizar la calidad en la
ejecucion de los proyectos. Cumpliendo con los requerimientos en las
especificaciones técnicas y planos de disefio. De los cuales se pueden destacar

algunos beneficios como:

e servir de guia para el desarrollo del conocimiento y mejora continua en la

calidad del proyecto

e un mejor monitoreo desde inicio a fin del proyecto
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e se cumple con el cronograma establecido en el proyecto

e se tomara mas concentracion en los puntos donde se pueden presentar mas

dificultades durante la implementacion

e se podra tomar acciones preventivas y correctivas a tiempo ante la presencia
de algunas dificultades, se podra disminuir el sobre costo de reelaborar

actividades en algunas etapas del proyecto.

A continuacion, se presenta la guia de control de calidad en el Anexo N°
11, para la implementacion de pilotes de concreto in situ, como solucion a las
dificultades presentadas en la implementacion de pilotes del Puente La Amistad

que servira como guia para futuros proyectos relacionados a este rubro.
4.5. Resultados de la Investigaciéon

Como se observa en la tabla N°17 se obtiene la frecuencia de las
dificultades encontradas mediante los datos recolectados por las hojas de
codificacion para aplicarlo al analisis de Pareto para la implementacién del pilote
N°05.

Tabla 17

Frecuencia de dificultades en la implementacion de pilote N°05.

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE PILOTE N°05 (P-05)

PORCENTAJE
DIFICULTADES FRECUENCIA PORC';)NTAJE ACUMULADO ACUMULADO
%
Concreto y Vaciado 16 34% 16 34%
Excavacion 13 28% 29 62%
Acero de refuerzo 12 26% 41 87%
Verificacion de Estado 6 13% 47 100%
de Pilote

Fuente: Elaboracion propia.
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GraficaN° 5

Anadlisis de Pareto dificultades en la implementacion de concreto y vaciado del
P-05.

ANALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE
P-05

LUENCIA

FREC
g b
CENTAJE ACLBULADO

Fuente: Elaboracion propia.

Las dificultades que se presentan en relacion a la excavacion y el concreto y
vaciado, representan el 80% del problema prioritario para la implementacion
del Pilote N°05, por lo que se debe tener mayor control de calidad y monitoreo
constante en estos puntos para poder reducir las dificultades que se

presentaran en la implementacion de los siguientes pilotes.

De acuerdo a los inconvenientes presentados durante el desarrollo del
proceso de excavacion una de las dificultades mas significativa es la mano de
obra y equipos, los cuales influyen mucho en la desviacion de verticalidad, se
analiza el monitoreo de verticalidad, ante estas dificultades se procede a
proponer un control de verticalidad para el proceso de excavaciéon de pilotes

el cual se muestra en el item anterior.

Expuesto los requisitos minimos para cumplir con la implementacion del acero
de refuerzo y su colocacion dada las diversas normativas, se visualizan
dificultades presentes las cuales mas significativas son la mano de obra y los
materiales y se realiza como propuesta de solucion un control de armadura
de refuerzo para el seguimiento de esta etapa el cual se muestra en el item

anterior.
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3) Como se presenta en el desarrollo del estudio, el concreto tremie debe cumplir
ciertas propiedades que son necesarias para su aceptacion mediante
ensayos, este proceso presenta algunas dificultades significativas como el
vaciado, el transporte y la calidad del material, que pueden perjudicar con la
estructura y por ende con la continuidad de la implementacion de los pilotes,
para atenuar estas dificultades se realizd una propuesta de control de

concreto y vaciado la cual se muestra en el item 4.4.

4) Para la verificacion del pilote se debe realizar ensayos, el cual esta descrito
en el presente estudio detallando el procedimiento de descabezado de cada
pilote y procediendo a su toma de resultados, ante este proceso se presentan
dificultades mas importantes y con mayor importancia en los quipos y
descabezado de pilotes, causando posibles errores en la interpretacion de
datos por lo que se realizé una propuesta de control de verificacion de pilotes

la cual se muestra en el item 4.4.
4.6. Analisis e interpretacion de los resultados

El control de excavacion permitio el correcto monitoreo de la verticalidad
en perforacion de los pilotes, la cual nos garantiza una desviacién que no exceda
el limite normado de 2%. El constante control que se tuvo durante cada proceso
de perforacion ayudd a no generar desviaciones importantes que afecten la
funcionalidad de la estructura ni generando reelaborar trabajos y sobrecostos de

reparaciones, entre otros.

En el caso del control de acero de refuerzo, asi como el anterior, fue un
punto clave puesto que es la base de otra etapa. Se pudo evitar atrasos en la
adquisicién de materiales, asi como la verificacion que cada material cumpla con
su calidad, de tamano, tipo entre otros, de la misma manera se realizé el
monitoreo durante el proceso de construccion de la estructura verificando que se
use el material correcto y se cumpla con las especificaciones técnicas y planos
de disefo. Para el izaje y su colocacion se garantizo la seguridad y la calidad del

trabajo final del proceso.

Para el control del concreto y vaciado, se pudo prever atrasos en la

llegada de los mixer a obra con la mezcla evitando cortes prolongados durante
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el vaciado, asi como se pudo monitorear cada etapa en tiempo real del estado
del concreto durante el vaciado de sistema tremie, verificando que cumpla con
la tuberia tremie sumergida. Un adecuado monitoreo nos ayudo a realizar de
manera correcta cada ensayo del concreto fresco para la aceptacion de este y

asi asegurar que el concreto sea el adecuado durante el tiempo de trabajo.

Como fase cierre, la propuesta de control de verificacion de pilote fue de
mucha ayuda porque gracias a esto se pudo garantizar el ensayo para saber si
el pilote implementado es apto o no. El correcto seguimiento del descabezado
de pilotes no ayuda a realizar el ensayo sin dificultades garantizando los datos

tomados.

Finalmente, una guia de control como propuesta de solucion a las
dificultades presentadas durante la implementacion de Pilotes Del Puente La
Amistad de, pudo asegurar la calidad del producto final al realizar un seguimiento
integral de cada proceso. Este control de cada proceso permiti6 asegurar un
proyecto de calidad evitando reelaboracion de trabajos y costos adicionales
trayendo muchos beneficios tanto para el ejecutor como para el supervisor

aumentando su prestigio trayendo muchos beneficios.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a las diferentes normas estudias, la discusion de resultados de la
presente investigacion se formularon en funcién a los resultados obtenidos al

analizar los objetivos, las hipdtesis y los antecedentes consultados.

1. Segun (Ayora, 2017) en su tesis titulada “Mejora del Control de Calidad en el
Proceso Constructivo de los Pilotes del Paso Inferior 28 de Julio-Cercado de
Lima” afirma que los resultados revelan que, cumpliendo Optima vy
satisfactoriamente todas las metas segun los indicadores del control interno
de obra, se llegaron a obtener consecuencias favorables en cuanto a la
calidad y proceso constructivo de pilote. Para tal efecto se concuerda que para
que el proyecto sea viable se demanda una guia de control de calidad para la
implementacion de pilotes de concreto armado in situ que cuente con
conocimientos necesarios para el desarrollo de cada etapa y asi obtener
excelentes resultados.

2. Asimismo, (Maldonado, 2019) en su tesis titulada “Guia para el Control y
Seguimiento de las Cimentaciones Profundas y en la Ejecucion de Pilotes de
Extraccion Tipo Kelly” manifiesta que la guia es una herramienta como método
de consulta para las futuras cimentaciones profundas que se ejecutaran en
las edificaciones con la finalidad de reducir costos y mejorar los procesos de
control de las mismas. También permite aclarar conceptos administrativos. De
acuerdo a (Cépeda, 2020) afirma que, en la cimentacion profunda con pilotes
excavados en materia econdmica, la perforacion representa el 39.8 % del
costo unitario en su implementacion, es por ello que en esta etapa de la
implementacion de pilotes se debe tener un mayor control o monitoreo
constante para garantizar la continuidad del proceso de implementacion del
pilote. Ante lo expuesto, la presente investigacion concuerda con que un buen
control de calidad en la verticalidad de excavacion de los pilotes disminuye las
dificultades y en costo y tiempo para cumplir con las metras de las siguientes
etapas del proceso constrictivo.

3. De igual modo (Gavidia, 2019) en su tesis titulada “Evaluacion de Capacidad
de Carga de Pilotes Mediante Métodos Tedricos y Semiempiricos para el

Desembarcadero Pesquero Artesanal de Cerro Azul, Cafete” concluye que la
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estructura de acero en los pilotes genera mayor resistencia del elemento, asi
mismo que los valores de capacidad de carga obtenidos mediante estos
métodos semiempiricos son mayores que a los del método tedrico, variando
hasta en un 35%, y se recomienda emplear al menos una formulacion tedrica
y otra semiempirica para poder verificar los datos de entrada y resultados. Se
concuerda que la armadura de refuerzo de pilotes es importante en la
resistencia del elemento, asimismo, un adecuado control de calidad durante
su implementacion disminuye las dificultades que se pueden presentar
durante su proceso con un monitoreo constante en el proceso constructivo y
colocacién de la armadura de refuerzo de pilotes.

. De igual modo (Moreno y Marulanda, 2020) en su tesis titulada “Analisis
Experimental de la Curva de Hormigonado para pilotes Preexcavados tipo
Kelly fundidos en el sitio”, tiene como objetivo principal realizar un apropiado
analisis experimental de la curva de hormigonado para pilotes pre-excavados
tipo Kelly, como instrumento para el control de calidad en obra. En ese sentido
el correcto analisis de datos de la curva de hormigonado, adaptado a la
metodologia como herramienta, para que futuros profesionales realicen una
apropiada interpretaciéon. Para ellos los resultados que se obtuvieron en la
presente investigacion afirma que un adecuado control de calidad en el
concreto y su vaciado disminuye las dificultades que se pueden presentar
durante este proceso constructivo evitando demoras y gastos innecesarios en
la culminacion del proyecto.

. De igual modo (Rodriguez, 2017) en su tesis titulada “Calculo de la Capacidad
de Carga en Pilotes y su Evaluacion por Medio de Pruebas de Carga
Dinamicas”, Se comparan los métodos de analisis para conseguir la
capacidad de carga en los pilotes utilizados en la construccién. La capacidad
de carga se calcul6 por las metodologias del “American Petroleum Institute” y
la “Federal Highway Administration de los Estados Unidos de Ameérica”.
Asimismo, para la verificacion del estado fisico del pilote se pueden realizar
pruebas dinamicas y de carga que no ocasiona dafios fisicos a los pilotes.
Posteriormente, se contrastaron los resultados obtenidos en los analisis de
capacidad de carga con las deducciones que proporcionaron las pruebas. Los
resultados obtenidos nos comprueban qué para la verificacion del estado

107



fisico del pilote se pueden realizar pruebas dinamicas y de carga siempre
teniendo en consideracién un monitoreo constante para obtener buenos

resultados durante las pruebas.

La implementacion de una guia de control de calidad en la implementacion de
pilotes ayuda a determinar que las empresas cuenten con esta informacién para
que puedan hacer un adecuado monitoreo de cada etapa del proceso y evitar
atrasos, reelaboracion de trabajos, variaciones en el presupuesto y cronograma,
entre otros teniendo una mejora continua. Asi mismo se puede tener un producto
final de calidad debido a que nos aseguramos que cada proceso cumpla con
todos sus objetivos permitiendo ahorrar tiempo y dinero, asi como los beneficios

del mismo.

108



CONCLUSIONES

1. Las dificultades encontradas durante el proceso de excavacion, se obtiene
que representa el 28% de dificultades encontradas durante la implementacién
del Pilote P-05 del cual el 80% del problema para este proceso esta
relacionado con la mano de obra y equipos que se utilizan durante la
perforacion del pilote, cabe indicar que si no se tiene un control adecuado de
excavacion pone en riesgo la verticalidad y sus siguientes etapas. Como
propuesta de solucién ante estas dificultades se implementa un control de
excavacion de pilote teniendo mayor control de calidad y monitoreo constante.
La implementacion de la propuesta de solucion de un adecuado control de
excavacion, se realizé en el pilote de muestra P-05, donde se aprecia el
control de verticalidad en diferentes profundidades, en las que se observan
que los resultados no exceden con el limite permisible de 2% tal como se
muestra en el anexo N° 04. Con lo mencionado se concluye que, el uso del
control de excavacion posibilita un monitoreo adecuado del control de
verticalidad en la excavacion, asegurando la calidad de este proceso y seguir

con la siguiente etapa.

2. Las dificultades encontradas durante el proceso implementacion de acero de
refuerzo, se obtiene que estas representan el 26% de dificultades encontradas
durante la implementacién del Pilote P-05 del cual el 80% del problema para
este proceso esta relacionado con la mano de obra y materiales que se utilizan
durante esta etapa. En la implementacion de la propuesta de solucion de un
control acero de refuerzo, se realiz6 el monitoreo del pilote P-05 siguiendo los
lineamientos explicados en la presente tesis, donde se monitore6é desde la
implementacion, armado, izaje y colocacion de la armadura tal como se
muestra en el anexo N° 05, llegando a la conclusion que, al usar el control de
armadura de refuerzo, posibilita un monitoreo adecuado de cada trabajo

asegurando su calidad de manera eficiente.

3. Las dificultades encontradas durante el proceso implementacién de concreto
y vaciado, se obtiene que estas representan el 34% de las dificultades
encontradas durante la implementacion del Pilote P-05 del cual el 80% del

problema para este proceso esta relacionado con el vaciado, transporte y
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calidad del producto que se utilizan durante esta etapa. Como propuesta de
solucion ante estas dificultades se implementé la propuesta de control de
Concreto, donde se monitoreo los trabajos desde el transporte, vaciado y
caracteristicas del concreto presentando las especificaciones técnicas a
cumplir para su aceptacion. Este control se realizé del pilote de muestra P-05,
obteniendo resultados favorables tal como se muestra en los anexos: anexo
N°06 y anexo N°07, expuesto esto, se concluye que la propuesta de solucién
para las dificultades presentes durante la implementacion del concreto influye

de manera efectiva para este proceso.

. Las dificultades encontradas durante el proceso implementacion de
verificaciéon de estado de pilote, se obtiene que estas representan el 13% de
las dificultades encontradas durante la implementacion del Pilote P-05 del cual
el 80% del problema para este proceso esta relacionado con equipo y
descabezado de pilote. Dada la implementacion de la propuesta de control de
estado del pilote, se pudo realizar un adecuado monitoreo de cada trabajo tal
como se visualiza en el anexo N°08, facilitando y asegurando la forma
adecuada de toma de datos para indicar de manera correcta la aceptacion o
no del pilote. Tras lo indicado, se llega a una conclusién favorable sobre el
uso del control de estado de pilote.

. Finalmente dicho esto, nos lleva a la conclusién general de presentar una guia
de control de calidad como propuesta de solucion a las dificultades
presentadas durante la implementacion de pilotes en el Puente La Amistad, la
cual se presenta en el item 4.4.El control de cada proceso esta basada en
normativas nacionales e internacionales, con la finalidad de monitorear cada
trabajo que interviene en la ejecucion de los pilotes obteniendo beneficios
como el cumplimiento con el cronograma programado y evitando generar
costos adicionales. Asi mismo garantiza la culminacién de un proyecto de
calidad generando una buena competitividad del profesional con una mejora

continua para futuros proyectos relacionados al rubro.
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RECOMENDACIONES

La guia de control de calidad y sus documentos de monitoreo deberan ser
elaborados antes de iniciar el proyecto, o mas tardar la primera semana de
haber iniciado para poder tener el conocimiento adecuado de lo que se va
realizar en cada proceso generando una aptitud comprometida y consiente

con la calidad de cada proceso.

Una vez realizada la guia de control de calidad, el ingeniero encargado debe
realizar una revision y monitoreo contante de cada trabajo en la
implementacion de pilotes para verificar su efectividad y satisfacer con las
necesidades de calidad requeridas de proyecto, o si lo encuentra necesario

hacer algun tipo de cambio que se adapte al proyecto para la mejora de este.

La empresa encargada de la ejecucidon o supervision de la implementacion
de pilotes debe fomentar el acceso a la guia de control de calidad para
involucrar a todo el equipo presente a que tenga conocimiento pertinente
para controlar de manera efectiva cada procedimiento, asi mismo para

cumplir con el objetivo de realizar un proyecto de calidad.

Se debe tener en cuenta que la guia de control de calidad no garantiza el
100% de cumplimiento de los objetivos de calidad de proyecto, pero si
aumenta la probabilidad de minimizar os riesgos e impactos negativos que
se pueden presentar durante la elaboracion del proyecto, por lo cual la guia
de control de calidad promueve una mejora continla asociada al

compromiso del personal a cargo.

Se recomienda establecer conferencias en universidades e institutos sobre
una correcta implementacion de control de calidad en un proyecto para tener
la informacion necesaria y asi obtener buenos resultados durante cada
proceso, sirviendo como un conocimiento adicional para futuras obras, dado
que hoy en dia q las empresas se vuelven mas competitivas, lo cual hace

que este tema se torne indispen10sable en este rubro.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE PILOTES EN EL PUENTE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN-MIRAFLORES
Y PROPUESTA DE SOLUCION.

¢ De qué manera se
puede controlar las
Dificultades en La

Formular una guia de
control de calidad para
monitorear las dificultades
que presentan en la

control de calidad para la
implementacion de pilotes de
concreto armado in situ a
través de un conjunto de

Dificultades en
la
Implementacion

armadura de
refuerzo

Izaje y colocacion de
armadura de refuerzo

Implementacion de . s . de Pilotes .
Pilotes en El Puente implementacion de pllotes fases consecutivas que debe Implementamqn de Concreto fresco
La Amistad en la enel Pulente La Am'St?d contar con conocimientos concreto y vaciado
. . en la bajada San Martin- .
bajada San Martin- Miraflores mediante necesarios para el desarrollo y
Miraflores? i de cada etapa y asi obtener Implementacionde | o o1osado de
analisis documental. excelentes resultados. verificacion de ilotes
estado de pilote P
E;:Zf;i‘:ss Objetivos Especificos Hipotesis Especificos
¢, De qué manera un
control de excavacion | Proponer un control de Un buen control de calidad en
influye en la excavacion de pilotes la excavacion de pilotes en el Control de Desviacion maxima de
implementacion de para monitorear la Puente La Amistad en la excavacion profundidad
pilotes en el Puente La | excavacion de pilotes en | bajada San Martin-Miraflores
Amistad en la bajada | el Puente La Amistad en | como propuesta de solucion
San Martin-Miraflores | la bajada San Martin- disminuye las dificultades en
y propuesta de Miraflores. la implementacion de pilotes.
solucion? VD

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Implemqqtamon de Pérdida de verticalidad | Método de
excavacion Investigacion
pemaco do amadura. |8 Ersene e
. . Implementacion de
Se requiere una guia de Vi P de refuerzo uso del Método de

Investigacion
Cuantitativo.

Tipo de Investigacion

El tipo de estudio de la
presente investigacion
es Aplicada.

Nivel
Descriptivo
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¢, De qué manera un
control de armadura
de refuerzo en la
implementacion de
pilotes en el Puente La
Amistad en la bajada
San Martin-Miraflores?

Proponer un control de
armadura de refuerzo
para monitorear el
proceso constructivo y
colocacion de la armadura
de refuerzo de pilotes en
el Puente La Amistad en
la bajada San Martin-
Miraflores.

Un adecuado control de
calidad en la armadura de
refuerzo de pilotes en el
Puente La Amistad en la
bajada San Martin-Miraflores
como propuesta de solucion
disminuye las dificultades en
la implementacion de pilotes.

¢, De qué manera un
control de concreto y
vaciado influye en la
implementacion de
pilotes en el Puente La
Amistad en la bajada
San Martin-Miraflores?

Proponer un control de
concreto y vaciado para
monitorear el proceso de
implementacion de
concreto en pilotes en el
Puente La Amistad en la
bajada San Martin-
Miraflores.

Un adecuado control de
calidad en el concreto y
vaciado de pilotes en el
Puente La Amistad en la
bajada San Martin-Miraflores
como propuesta de solucion
disminuye las dificultades en
la implementacion de pilotes.

¢, De qué manera
favorece un control de
verificacion de estado
de pilote en la
implementacion de
pilotes en el Puente La
Amistad en la bajada
San Martin-Miraflores?

Proponer un control de
verificacion de estado de
pilote para monitorear el
proceso de verificacion de
estado de pilotes en el
Puente La Amistad en la
bajada San Martin-
Miraflores.

Un buen control de calidad en
la verificacion de estado de
pilote en el Puente La
Amistad en la bajada San
Martin-Miraflores como
propuesta de solucion
disminuye las dificultades en
la implementacion de pilotes.

Propuesta de
Solucion.

Control de armadura
de refuerzo

propiedades de acero
de refuerzo

Espaciamiento libre
entre varillas

Control de concreto
y vaciado

Escurrimiento

Estabilidad

Asentamiento

Resistencia

Sistema tremie

Control de
verificacion estado
de pilote

Prueba de Integridad

Diseiio de Estudio

El disefio de estudio de
la presente investigacion
es

No experimental
transeccional —
Correlacional

Poblacion y Muestra

Poblacién: Son los
pilotes del Puente La
Amistad en la Bajada
San Martin entre los
distritos de Miraflores y
San lIsidro del
departamento de Lima.

Muestra:

Es un pilote de concreto
armado in situ (P-5)
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables

Conceptual Operacional

VI
Dificultades en
la
Implementacion
de Pilotes

Las dificultades que
se presenten

implementacion de
Sera medido a
diversas, pueden través de las

anomaliasenel implementacién

Dimensiones Indicadores
Implementacion Pérdida de
de excavacion verticalidad
Armado de
., armadura de
Implementacion
refuerzo

de armadura de
refuerzo

Izaje y colocacion
de armadura de
refuerzo

del proceso
constructivo, constructivo

defectos fisicos, asi

Implementacidn
de vaciado de
concreto

Concreto fresco

como problemas

documentacion.

Implementacidn
de verificacion de
estado

Descabezado de
pilotes

VD
Propuesta de
Solucidén.

Son procesos de
control que nos
permite resolver
algunas dificultades
que se presentan,
obteniendo un fin o
resultado que nos

Serda medido a
través de un

calidad por
cada etapa del

Control de Desviacién maxima
excavacion de profundidad
ropiedades de
Control de prop
acero de refuerzo
armadura de — -
refuerzo EspaC|am‘|ento libre
entre varillas
Escurrimiento
Estabilidad
Control de Asentamiento

concreto y vaciado

Resistencia

Sistema tremie

Control de
verificacion de
pilote

Prueba de
Integridad

120



ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

JUNIO 2019

FOTOGRAFIA N°

FECHA

DESCRIPCION

EQUIPO Y HERRAMIENTAS DE PILOTAIE.

JUNIO 2019

FOTOGRAFIA N°

FECHA

02

DESCRIPCION

PILOTERA ARMADO
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FOTOGRAFIA N°

03

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

CONTROL DE VERTICALIDAD CON NIVEL MANUAL.

N 0 W :-.u_i_'r'

?
i
i
|

FOTOGRAFIA N°

04

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

VERIFICACION DE PROFUNDIDAD DE EXCAVACION.
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FOTOGRAFIA N°

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

HABILITACION DE ACERO DE REFUERZO.

FOTOGRAFIA N°

06

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

ARMADO DE CUERPO DE ACERO DE REFUERZO.
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FOTOGRAFIA N°

07

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

RUEDAS DE CONCRETO PARA RECUBRIMIENTO DE ARMADURA DE

ACERO.

FOTOGRAFIA N°

08

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

IZAJE DE PRIMER CUERO DE ARMADURA DE ACERO
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FOTOGRAFIA N°

09

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

COMPROBACION DE COTAS DE ACERO DE REFUERZO COLOCADO.

FOTOGRAFIA N°

10

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

TOMA DE MUESTRA DE CONCRETO PARA ENSAYOS EN CAMPO.
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FOTOGRAFIA N°

11

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

VACIADO DE CONCRETO EN PILOTE CON BOMBA TELESCOPICA.

FOTOGRAFIA N°

12

FECHA

JUNIO 2019

DESCRIPCION

VERIFICACION DE PILOTES
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ANEXO 04: PLANOS

Plano 01: plano de ubicacion del proyecto.
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Fuente: Expediente técnico Creacion Puente La Amistad. 2019
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Plano 02: plano de ubicacién pilotes.
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Fuente: Expediente técnico Creacion Puente La Amistad. 2019

Plano 03: plano de estructura de pilotes.
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Fuente: Expediente técnico Creacion Puente La Amistad. 2019

ANEXO 05: PROTOCOLO DE EXCAVACION
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LOGO

FROTOCOLO DE CALIDAD DE EXCAVACION

POCE-PCH
VERSION 0

FECHA: 16062018

MOMBRE DEL PROYECTD PUENTE LA AMISTAD FECHA

N* DE PILOTE
UBICACIHON DEL PROYECTO : MIRAFLORES - SAN LSIDRO ZOhA
CONTRATIETA DIAMETRO
SLUPERVISION EQUIPOS

PO

PLANCG DE REFERENCIA

N OE PROTOCCLO

25/082012
P05
SAN ISIDRO
150

ESTACION TOTAL

1

IDENTFICACION EQUIPOIS) DE MEDICION

WOMBRE: ESTACICN TOTAL
MARCA: TOPCOMN
N® SERIE: OS-105

Hivel a ia barra kelly Modicion o ios Pintos de Rl 1 P tajo de Desviacio
Profundidad e JalDuracha |, AlrisiAs o T >
| | Atras/Adeante otk o b
{m} %) ) {em) [em)
o T5 75
5 8.08 o.oT T5 75 0o 000
16 0.07 LL05 7408 748 ERE] 0.02
t5 L1, L] 761 748 -0.01 001
20 0.08 LLo5 a7 748 001 0.01
20 01 (HELY 761 ] 4.7 L .01
I I ____.,..—-—""—-:’P—'_'_--_M_F._
1 _I._:.__=,__._._-£'."
e
[ ___,_,_.—-—-—'_:"::"" — 1 B
___._..______,_._.———-
MNOTHA
* Para cada verlicalidad == debarid medir la inclinacion medianie esiacion iotal o nivel slecirdnico
* Medit la disinncia del purtio de referenca bara kelly al perimetto de la funda,
& agisl
e l Fizide
- adiat
CONTRATISTA SUPERVESION
ING. REEPOMNSABLE: ING. RESPONSABLE:
FIRMA FIRMA
SEGUIMIENTO DE NO CONFORMIDADES SIMPLES
Listado de Mo Conformidades simples Facha solucicn

ANEXO 06: PROTOCOLO DE ACERO DE REFUERZO
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POCAC-PCI1
LoGo PROTOCOLO DE CALIDAD DE ARMADURA DE ACERO VERSION 0
FECHA: 16/05/2019
NOMBRE DEL PROYECTO : PUENTE LA AMISTAD FECHA
N° DE PILOTE ‘P05
UBICACION DEL PROYECTO : SAN ISIDRO ZONA - SAN ISIDRO
CONTRATISTA DIAMETRO :1.30M
SUPERVISION EQUIPOS - ACERO
PLANOC DE REFERENCIA (ED8 N° DE PROTOCOLO -1
VERIFICACION DE IMPLEMENTACION DE ARMADURA DE ACERO
ITEN DESCRIPCION DE ACTIVIDADES sl NO NIA OBSERVACION
1 |La barra de acero presenta comosion. X CONFORME
2 |Los traslapes cumplen con las Especificaciones y panos. x CONFORME
3 |Longitud de traslape respetan lo indicado en planos. X CONFORME
P UDlCaF:IOn. de estribos de a cuerdo a planos {Cantidad y X CONFORME
espaciamineto)
5 |Verificacion de geometria X CONFORME
& |Diametros especificados. x CONFORME
- Pum_cmn interior y exterior de la enfierradura en elevaciones X CONFORME
(orejas)
8 |Recubrimiento de los elementos conforme a planos. X CONFORME
9 colocacion de separadres (recubrimiento) conforme a medidas x CONFORME
del planoc.
10 Los elerntzntns de la armadura cuentran con grietas, fisuras o X CONFORME
deformacione.
1 Verticalidad y I-lh?richnlabi'l id_ad.de armadura de a cuerdo a X CONFORME
planos y especificaciones técnicas
12 |El acero colocado presenta dobladuras yio deformaciones X CONFORME
co CANTIDAD LONGITUD CANTIDAD
D. DIAMETRO PIEZAS LONGITUD PIEZA TRASLAPE TRASLAPE LONGITUD REAL | LONGITUD TOTAL
PIEZ (pulg.) (und) {m) (m) (und) {m) (m})
P1 1308 32.00 28,00 250 200 33,000 1,056,00
Pz 138" 32.00 16.00 250 1.00 18,500 59200
F3 13@" 32.00 6.00 0.00 0.00 6.000 192.00
P4 sig” 185.00 5.66 0.00 0.00 5.660 1,047.10
Ps g 20.00 5.03 0.00 0.00 5.030 118.60
P& 2y 100.00 593 000 0.00 5.928 502.80
Pi 344" 40.00 593 000 0.00 5.028 237.12
CONTRATISTA SUPERVISION
ING. RESPONSABLE: ING. RESPONSABLE:
FIRMA FIRMA
SEGUIMIENTO DE NO CONFORMIDADES SIMPLES
Listado de No Conformidades simples Fecha solucion

ANEXO 07: PROTOCOLO DE CONCRETO Y VACIADO
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PDCVC-PCI-1

LOGO PROTOCOLO DE CALIDAD DE CONCRETO VERSION 0
FECHA: 16/05/2019
NOMERE DEL PROYECTO - PUENTE LA AMISTAD FECHA
N° DE PILOTE 1 P-05
UBICACION DEL PROYECTO : SAN ISIDRO ZONA SAN ISIDRO
CONTRATISTA DIAMETRO - 1.50M
SUPERVISION EQUIPOS : ACERO
PLANO DE REFERENCIA :E-08 N* DE PROTOCOLO 21
REVISION PRELIMINAR
CUMPLE NO CUMPLE NO APLICA OBSERVACION
Superficie limpia, lavada vy libre de particulas sueltas X CONFORME
Estado de recubrimiento X CONFORME
Armaduras limpias y aprobadas X CONFORME
L Herrgmaentas y equipos en buenas condiciones y en x CONFORME
cantidad adecuada
Accesos y circulacion para frastado interno del mixer X CONFORME
Implementacién adecuada de sistema tremie X CONFORME
Tuberia tremie limpia y libre de particulas X CONFORME
Senalizacion adecuada para trabajos X CONFORME
Camisa de concreto recuperable X CONFORME
ESPECIFICACIONES TECNICAS
. Master Tamane Maximo de . " .
Anldvo Rheobuild 2015 agregado (pulg.) e Slump (pulg) Br=g
F'C (kg/cm) 280 Tipo de cemento Vv Volumen (m3) 45.95
REVISION DE VACIADO DE CONCRETO
CAMIONES MIXER CAPACIDAD SLUMP MATERIAL LIBRE | FRECUENCIA DE LOS CAMIONES MIXER
(m) (pulg.) DE PARTICULAS
SALIDA DE PLANTA | LLEGADA A OBRA
MIXER 1 6.00 B" sl 15:05 16:03
MIXER 2 6.00 7.5" =1 15:37 16:20
MIXER 3 6.00 8" 5l 16:13 17:02
MIXER 4 6.00 a" sl 16:45 17:30
MIXER 5 6.00 8" =1 17:12 17:58
MIXER 6 6.00 7.5" Sl 17:25 18:04
MIXER 7 6.00 a" sl 17:42 18:25
MIXER 8 6.00 8" Sl 17.55 168:45 -
M
—
.--'—"_-—’
- —
_,—-'_fr
——
= _\__.d'"-'-"-'_'
HORA INIGIO 16:05 PROFUNDIDAD (m) 262 Slump Max. (pulg) a
HORA FIN 1810 VOLUMEN REAL {m3) 46.30 Slump Min. (pulg) 75
OBSERVACIONES
CONTRATISTA SUPERVISION

ING. RESPONSABLE:
FIRMA

ING. RESPOMNSABLE:
FIRMA

SEGUIMIENTO DE NO CONFORMIDADES SIMPLES

Listado de No Conformidades simples

Fecha solucion

ANEXO 08: PROTOCOLO DE CURVA DE CONCRETO
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ANEXO 09: PROTOCOLO DE VERIFICACION DE PILOTE
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POCWP-PCI-1

LoGO PROTOCOLO DE CALIDAD VERIFICACION DE PILOTES VERSION 0
FECHA: 16/05/2019
NOMBRE DEL PROYECTO ; PUENTE LA AMISTAD FECHA
N° DE PILOTE - P05
UBICACION DEL PROYECTO : SAN ISIDRO - MIRAFLORES ZONA : SAN ISIDRC
CONTRATISTA DIAMETRO 1 1.50M
SUPERVISION EQUIPOS - ACELOROMETRO
PLANO DE REFERENCIA ; E-DB N* DE PROTOCOLO 1
DATA DE INSTALACION DEL PILOTE ESQUEMA DE LA INSTRUMENTACION
TIPO DE EQUIPO Perforadora Bauer B6 24
FUNDA Funda de Concreto Extraible S
NTM
DESCABEZADO DE PILOTES S T
ALTURADE :
DESCAB Do CUMPLE OBSERVACION
0.10M
0.15M
D.20M 0.08M DE DESCABEZADO
- EN EL PILOTE P-05
0.25M
Oiro X EG.20M
CONTAMINACION CUMPLE OBSERVACION
Tierra
Plaslico CONCRETO NO
Papel CONTAMINADO, PERO SI
Lodo DE MENOR CALIDAD
Ofro
| r
PARAMETROS DE ENSAYO
DESCRIPCION CUMPLE |NO CUMPLE| NO APLICA
Ca!l_b:acu:n Y presicion de X @ 1.50m
equipo de ensayo +
Tiene 05 puntos pulidos de X
10 cm de didmetro minimo ++ +-
Superficie plana y lisa x
ortogonal al eje del pilote +
Registro almacenado en x
equipo PIT Collector
Personal calificade para X
ensayo
Se realiza ensayo dias ¢~+| PUNTO INSTRUMENTADO CON ACELOMETRO (SENSORES)
despues de fraguado el x
concreto
OBSERVACIONES
CONTRATISTA SUPERVISION

ING. RESPONSABLE:
FIRMA

FIRMA

ING. RESPONSABLE:

SEGUIMIENTO DE NO CONFO

RMIDADES SIMPLES

Listado de No Conformidades simples

Fecha solucion

ANEXO 10: JUICIO DE EXPERTOS
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OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1.1 TITULD DE INVESTIGACION

- DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE PILOTES EN EL PUENTE LA AMISTAD EN

LA BAUADA SAN MARTIM-MIFAFLORES ¥ PROPUESTA DE SOLUCION
1.2 NOMBRE DEL IMSTRUMENTO DHaGRAMA OFE PARETD

1.3 AUTOR DEL IMSTRUMENTO . ERIMA FERLA GOMERD ROJAS

1.4, EVALLADOR e, AARDDE  LueTisoo  ZHoea
1.6 FECHA 28 /12] 2022
—3 ;

e s oo R [ W
1. |Coheronsin Entrie log rigicadares y dimensiones Q&%
L |Obpetividaad Esta sxprosada en conductas oousnmbies 9&;
5 |Claridad mmwmmhmwhdnr qex
4, |Coramimneia Hasaca en nepectos fedricos - Clanifoos FEA
%, |Arwskdan Adecuds 8 Bvance 98 18 Clenca y Tacnciogla B
4, |iptoncionaldad Agarcuado pare valorer Bspacios astrmiegons ?E;ﬁ
. |miodoiogia L& esiraiegs eiponds &l proposio del '.?E‘;
b, |Busclancia Uinmprecdn los aepacing en caldad YEZ
B |Detes Praserta infarmacion necesaia P85
%, lE.:'ﬂ' ) inwtnen enio e furcional pera 8l propasic da la :?53

El pue suscrbe,

Adaopd  Hudrddd zgosoedst

st com o e_OF0 E202y

W de cakegintorn  BE6 T carlineo gis reaiiod of fcio da sxperios al instrumento disefiada por of Bachiles ERIKA TEILA

GIMWIERD ROAE

PROMEDIC DE VALDRACION | /0 %

"

ORIkl DE APLICABILIDRTT
[2=)  Blirstumenio pusse sar aphicads, 18] coma ast siabomdo
[ ] B imatrumants debe sor mejorado anies da ser apdcodo
[ ¥ Elirstemento ng i apiksebie:

L iwEaemans

T
Tepresentanis Legal
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AMALISIS DE DIAGRAMA DE PARETO

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTAGION DE PILOTE N°05 (P-05)

; PORCENTAJE

DIFICULTADES FRECUENCIA ”ﬁ"“’” ACUMULADD muu;m
Contreio y Vaclatto % 34% 1 3%
Excavatidn 13 28% i) 2%
Acera o8 ralsarss 12 28% 41 BT%
|Wirificacidn de Estado de Pilate & 15% AT 100%

a7 0%

ANALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE P-05

_ FIE%
i -

&E

1
LY
3
o0

ECUIEMT A,
%
Y
£
i
ENTAE AN

E
‘k.
i
-3

BORT

[
: -
| '

Cenomio y ¥ Ea caimisi Acpm b refunen Vedhoadson &0 Spiado do FEde
COMGD DE EWVFNTOS DE OFICLILTADES

— R EC LN e P IRTENT AJE AT AL
]

Lag dificultades que s& presentan en relacsn & & excavacion y-el concrely y vaciado, reprasentan
el 80% del problema priorilanio para b implementaciin del Picie NP05, por 18 que s2 dabe tenar
reevor control de catidad y monitoreo conetanie en estos puntos para poder reducr igs dificultades
que 58 presertaran en iy implementacion da s siguenies pikiles.

Variable independientz: Dificuliades en la implementacedn de Pilotes
Varkable dependiente: Propeesta de soluciin

Ante las diversas dificultades presentes en cada proceso de la implementacion del Pilots,
se tiens como propresta de solicion nna Guia de Control de Calidad para la
Imgementacion de Pllotes de Concrets AMnado in sity, el cial permite & monitoreo
adecuado ¥ conslants para solucionar los problemas v evitar fallas durante cada proceso,
D acusrdo al analisis se enconlrd los puntos fundamentales donde se debe tener mas
curdado para garantizar ia fluider ded avance yla calkdad final de la-estructora.
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1. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE EXCAVACION DEL PILOTE N°05
La frecusnca pars cade dificultad presentada durante la sxcavaciin dal Piote M205 (P-05), se obfisna de las

Hojas de codificacidn M1
DIFICULTADES rrecuencia | PORCENTARE | ycumuiano | acumuLano
%
[Mano de Obra ] e B a5t
Equipos 4 % 10 T
Terrano 3 Z3% 13 100%
13 100%
ANALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN
EXCAVACION
& i L
) = .
s

FRECIFEMCIA

Wba v e Oibiva

Eaquipos

Ternemg

COHGE B EVERTON 0L DCAVALIGN

E— HELL R

=— PORCENTAE ALIMULADG

"

%

POCENTAIE ACLALILADD

Las dificulpdes que e2 presenian en relacion 418 excavacidn a mano de obra y eguipos, represantan &l 0%
el problema prioritano pane e mplementacidn de excavacion del Pilote W', por lo que s& debe tener mayor

control de calidad y rmondlores constanle en esios puntos para poder redudir las dificultades que ge presantardn

&n la implementacidn de los siguientes pllodes.

2. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE ACERC DE REFUERZO DEL PILOTE N°0S

La frecuencia para cada dificultad presentada durante |a mplementaciin de acero de refuerzo dal Pilobe W05
(P-05), e obtensa de las Hojas de codificackén NAO2

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTAGION DE ACERO DE REFUERZD P05 |
PORCENTAJE
DIFICULTADES FrecuEncia | PORCRNTAE | wcumuiano | acumuLabo
.
Mano de obra 5 12% 5 43%
Material 3 250 BT%
Colocacian k] 25% i1 8%
lieaje 1 B% 12 100%
12 100%
ANALISIS DE PARETO DIFICLILTADES EN
ACERC DE REFUERZD
1 . InERL
*
L =]
4 I :
= -
_‘..-’*».- i = =
& 21 MER e olira #atcrial Colodacitn Ipaje [x28 #

CODOKED DE EVEMTDS DE ACFRD OF REFLIERID:

R COERNCS == PORCENT AL ATU MU LALHD
L

Les dificuitages que sa presentan en relacion a la axcavackin a mano de obra y materdales, representan el B0%
det problema prigriieric pars ia implementacidn de aceno de refusrza del Pilota NY0E, por lo que e deba tener
mayor control de caligad y monitores constante en estos punios pars poder reducy las dificultades que se
prazertardn en la implementacian de loe sigulentes pliotes.
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3. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE CONCRETO Y VACIADO DEL PILOTE N*05

La frecuencis para agda aficefad presentads derante 1a implemantscidn de concreto y vetlado dal Pilate NPOS
(P-05), se obfiens de |28 Hojes de codificacion NoD3.

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTAGION DE CONCRETO y VACIADO P-05
F RS TNy T PORCENTAJE |
DIFICULTADES FRECUEMCIA mmiu-:m ACUMULADD | ACUMULADD
i
Vaciado de Concreto B BE% ] 8%
Trangporie 4 25% 10 63%
Calidad 3 19% 13 a5
Colocacion (Sistema tremie) 3 16% 16 1005
16 100°%

AMALISIS DE PARETO DIFICULTARES EN
CONCRETO Y VACLADD

[ — LD
50N
j . .
] s
Vkorads e oo e Cakini Earwmmain | Uidwme
wm

FRECUEMCY
2 ACUMLRLADD

EODIE0 DEEVENTOS DE CONCEETO ¥ WaCiand

— AR = PR ENTAR ALUBALLADD
T

Las dificultades que $& presentan en relacitn al vaciado y franepons, representan o B0 del problems
prioritatio para B implementacion de concrato ¥ vaciado del Plicte N™05, por io gue se debe taner mayor contod
de calidad y monitores conslante en eslos puntos parg podar reducir las dificultades que se presentiardn o la
mplementacion de los Sguienies pholes

4, DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE VERIFICACION DE ESTADO DEL PILOTE N°0S

La frecuenc para cada dificultad presentasa durante la mplementacion de vedficaciin de estado del Pilote
MAE (PA06), 8e abliend de lae Hojss do codificacion No04.

DIFICULTADES EM LA IMPLEMENTACION DE VERIFICACION DE ESTADO DE PILOTE P-05
PORCENTAJE |
DIFICULTADES FRECUENCIA, mim“' ACUMULADO | ACUMULADG
]

E 3 42 0% a 43%
lmm de Pilotes F] 3.6% g 1%
[Mang de Obra 2 28 5%, 7 100%

7 100%

AMALISIS OF PARETO DIFFCULTADES EN VERIFICACHON
BE ESTALD DE PILGTE

Frg " il i
ooz Fy— &

3, = e o
gﬁ = =
e | T =
n;{: 1) i =

LS Foulpe Drsralbeiadio de Mleno de Dicra E'

[ i

CODGO OF FYENTOS IDE ¥ ERFICACHIN OF £ 5TADD DE FLOTE

— R CUERC A sy FLHRCE NFTAE- ACUINMILILA G
"

Las dificullades gue & presentan en relacin al equipo y descabazado de pilotes, represantan el 805 del
probiema prictanc pars k8 implementaciin de verificecion de estado dal Plgle N0S, por o que 58 debE tener
mayer control de calidad y monfiores constants en estos puntos para poder reducir ias difcullades que &
provantaran an i impimentacian de los sigubsntes pioles,
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OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

11, TITULD DE INVESTIGACION

L& BAJAD SAN MARTIN-MIRAFLORES ¥ PROPUESTA DE S0LUCION
1.2 HOMBERE DEL INSTRUMENTD @ DlaGRAMA OF PARETOD

¢ DIFIGLULTADES BN LA INPFLEMENTACIDN OE PILOTES EM EL PUENTE L& AMISTAD EN

1.3 AUTOR DEL INGTRUMENTD : ERiKA ZEILA GOMERD ROJAS
14, EVALUADDR P ENG S BRAE R i g RV
1.5, FECHA i .E-'Fffﬂfﬂﬂ-?z
CONTENIDO EVALUCION
GENERALES. B30 | 2.arn | 4vmosms | evw.aon |81 foon
1 |Cahersrnca Ertre iors inchcacons y denansionas Fa%
2. |Ctimtividan Eats axpristadn an condusins chaanvabies 9914
Estd fofmulado 600 IonguRie apmpings ¥
3 |Clorhdad wsgecifica q,?ﬂ
4. |Coralslencia Earaid &1 aapecios fedriots - Cenlifoos ??2
5 |Acumiidad Aoacuado al gvancs de |8 Cencis y Tecnslogia e 45
&, |intenoonatdsd  [Adaruace pars waiomr SEpecios esiraibgicns 99 %
La esialngis mesponds o propisiio oel 7,
7. [Mutsdologia daqntatice g
8. |Buficienica Comprende los aspectos o caddas j‘:}l#
0 |Datas Fresaran inlermacion necesana [ 4 g
El inpinemanto &s hanconal para & proposgn de s 4
W rifaalia [ L
Elqmm_:r:'ﬁ'j..gﬁifﬂg ﬂﬂ Krefs & rrrsae AL R speiicadn :mmwiaﬁguf ¥

" de coleginhom SRE A FS cenifics qus maked &l juicio da sxperios al sinemento dissiado por &l Bachiler ERIKA ZEILA

GOMERD ROUAS,

PROMEDIO DE VALORACKS Ff;:
OPIRON DE APLICARILIDAD
(=1 Elrmsinamenta pusda sar aphcedn. tal coma sall staboadn

[ 1 BElrstumento debe sar majorade antes de sec aplicad:
[ 1 Erstnoments nees aplicsns

143



L]

i1}

I

E-

i
s
il

ANALISIS DE DIAGRAMA DE PARETO

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE PILOTE N0 (P-D5)
PORCENTAJE
DFICULTADES FRECUENCIA ""mﬂ“‘“ ACUMULADD | ACUMULADO
b
| Concredo § Vaciade 16 A% 16 3%
Excavacidn 13 0% 9 %
Aceng de refusreg 12 2% 41 A%
Ihﬂﬂnjﬁnlh!llzh-ﬁh?ﬁ: L] 1% 4T 100
a7 T00%

ANALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE P.0O5

~
-
-—'f
P
J--‘-'-F'_
.r"'-"..-
-".
#
-
-
o
-
-"-‘.
"
#
I"'-'-
Crrcrmhy 3 Wbl Exzsnmw= LD de e Wi L e o e Prole

COOMED DE EVENTDS DE (FICULTACES

—FEECLIENCIA = PORCE TR APUMLARD

2

B

Lo

Las dificultades que 52 presentan an relscdn 8 B excavacidn vl concrato v vaciado, reprasantan

al EF4 de! probiema priorario par la mplementacidn del Pllote N°OS, por 1o gue se debe fener

mayor conirod de calidad y momitoreo constante en estos punios pera pocer reducir las dificutades

U ge prasentaran an la implementacdn oe los sigulantes pilotes.

Vanable independiente: [ificuiiades en la implementacion de Pilotes
Variable dependiente: Propuesta de solicin

Ante las diversas dificultades presentes en cada proceso de la implementacion del Piole,
s& liene como propaesta de solacion una Guia de Control de Cablidad para ia
Impementacién de Pllates de Concrato Armado i s, e cual permite &f monitoren

wleciad e ¥ ConsLanie para solucionar o problomas y ovitar fallas durante Cada process,

De acverdo &l analisis e encontro los puntos fundamentales donde se debe tenar mas
cuidado para garantizar [ flukez del avance y la calidad final de la estructora.

FOECERTAJE ACLUIMULADC
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1. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE EXCAVACION DEL PILOTE W05
La frecuencia para cads dificultad presentada durane la excevacitn del Pliole N*0E (P.05), s& oblisne de las

Hojas de codifieacian N1
LA IMPLEMENT A P05
PORCENTAJE
DIFICULTADES FRECUENCIA mm?rm ACUMULADO | ACUMULADO
Mana de Obra i 45% 8 ﬁ‘!_'&
I*gylm 4 1% 0 7%
Tarrenc 3 23% 3 100%
13 100%

AMALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN
EXCAVACION

[

B &

FRECUENLCIA
rd

a

Mann de Ohra

[euipms

Terieme

(THHGD DE EVENTOS TF EXCAN ACN

— T LS

il POWRC ENTRIE ACLIMLILADD

%

10

STk

a4

PFOCENTAIE ACUMLILADG

Las dificullades que s& presentan en relacin a la excavacidna mano de obra y equipos, repressntan el 80%
del problerna priortardo para ta implementacion de excavaciin del Pilate M°05, por lo que 3¢ debe lener myor
control de calidad y monitoreo constante en astos puntos para poder reducr las dificulisdes que se presentanin
un la impementaciin de los siguienias piloies.

2. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE ACERO DE REFUERZO DEL PILOTE N°08

La frecusnsiz pars chda dficultad presentada durante | mplemantscion de acers de refuerso del Piate NOS
{P-05), s8 obbena de las Hojas da codificacian N

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE ACERO DE REFUERZD P-05

 PORCENTAJE |
DIFICULTADES FRECUENCIA "':’“"T‘"‘"E ACUMULADO | ACUMULADO
]
Msno de obra ] 42% 5 42%
iuumm ] 5% 8 BT
|[Cologacitn ] 25% 11 B2%
1 3% 12 100%
1z 100%
AMALISIS DE PARETD DIFICULTADES EN
ACERD DE REFUERZO
5 P ioow
= — 3
=1 =
= L] ]
Fd

Mann da ol WETEria

(e T

o] 1

COCnE0 O EVENTOS DE ACERD OF MEFUERID

— FECCLETCR

. FORCTSTAIL ACIINMLILADO

Las dificuliades que se presentan an relaciin e la excavacidn a mano de obra y materiaes, reprosentan ol 80%
del problema prioritadio para la implemantacion da acer de refuerro del Piote N'0S, por o gue e dobe taner
mayor contrel de caldad y monitoreo constanis en esios puntos para poder reducir las difculiades gue sa
prasentardn en la impfemantacidn de log sigulentes picles.
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3. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE CONCRETO Y VACIADO DEL PILOTE N°0S

La frecuencia para cada dificulted presentada durante 8 implementacion da concreto y vacieso del Pllote MY0S
(P-05), 52 obtiena de las Hojas de codificacion N3

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE CONCRETO y VACIADO P-05
E s et [ PORCENTAJE |
DIFICULTADES FRECUENCIA % AJE | ACUMULADOD | ACUMULADOD
k-
Vaciado de Concreto a 30% f 38%
Transporte 2 25% 10 B33%
Calidad E] 16% 13 81%
(Colocacian [Sistema tremie) 3 194 18 100%
16 100%

AMALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN
CONCRETO Y VACIADD

= » NOE
g
ug S
it I-
Lt
Eo o

COHNGG DS EVENTOS OF DONCRETO ¥ Va0a00

[ &
LA LA D

— RECUE RS e FORCE HTASE ACUINLILADD
1)

Las difculades que se preseman én relagion ol vaciado y transporte, repragentan el 80°% del problams
priofitang pata B implememacdn de concrelo v vacads del Pilate N°0G, por ko gue & debe 1enir meyor control
die calidad v mondoren constante en estos punlos para podes neduce |as dificullades que &8 presantarsn en la
Implementacian da los sigulentes pllobas,

4. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE VERIFICACION DE ESTADO DEL PILOTE N°0S

Li frecuemcia pars cada dificulad presentads durante [a mplemenaciin de verfcacion de estado dal Pilote
W05 {P-05), se obllene de ks Hojes de codificacitn N*04.

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE VERIFICACION DE ESTADD DE PILOTE P08
PORCENTAJE |
DIFICULTADES FRECUENCIA FME?TLE ACUMULADD | ACUMULADO
%
ul a 42 8% 3 A5
Descabazado de Pllotes 2 28.8% 5§ Ti%
[Mano de Obra 7 28.6% 7 100%
7 100%

ANALISE DE PARETO DIFICULTADES EN VERIFICACIKON
DE ESTALD OF PILOTE

3 » N
= [
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: = . > 2
21 =
ol
[FT | i, 1 %
[ [

" i o Dy g rad o die Klarog de Chrs .5
Filobey g

CODIGE T EVENTONS DE VTRIRCADION OF ESTADD € FOUOTI

TR s FOYRCERTAFE & CRANALATID
L.

Las dificultades que se presentan en relacidn al equips v descabezado de pictes, representan &l BO% del
problema prioritaro para la implemantacién da varficacidn de estado del Pllols N'0S, por ko que se debe tener
mayor cantrol de callded y monhores constante sn estos puntos para poder raduci- Ies dificulades que se

presentardn en (8 implamentacian de ks sipuientes pliotes,
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ANALISIS DE DIAGRAMA DE PARETO

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE PILOTE N°QS (P-35)
PORCENTAIE
THFICULTADES FRECUENCLA mnnsum ACUBMULADD | ACUMULADG
%
j__ﬂgﬂmy\fﬂdn 16 34 % 4%
Excavac|in 13 TE bl BF%
Acero de refusrro 12 M 41 ar%
Werificatiin de Estado de Pilols ] 13% 47 0%
T 100%

ANALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE P-05
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FORCENTAJSE ACLIUIL ALK
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g g VEcladn Esaramciiin icwt i m ruhaegn ywnhcacan o el o Feore
COOuR0 DE EVENTOS DE DIFICULTADES

—RLUEHCR —@=—PORTENTAE ACLMLUILADD
-

Las dificuliades que se pressntan &0 relactn a la excavacion y el concreto y vaciads, reprasentan
ol B0°% Jel problams pricritana para s implementacion del Pilote N°05, por lo que se debe fanar
maryor control o calidad y monitoreo constanta en eslos puntos para poder reducr ias dificuftades
que s& presentasin en la implemantacion da log siguwenies piotes

Vanable mdependiznte: Dificultades en la implementacion de Pilotes.
Vanabie dependiente: Propuesia de solucion

Ante las diversas dificultades presentes en cada proceso de la implementacion del Priots,
s& Bepe como propuesia de solocion una Guia de Control de Calidad para la
impementaciin de Pilotes de Concreto Armado in aiw, & cual permite & monitones
gdecuads y conglanle para solucionar los problemas ¥ evilar talkas duranie cada procaso,
De acuerdo af analisis se sncontrd los puntes lundamentales donde se dobe lener mas
cuiado para garantizar la Auidez def avance y la cabdad final de ta estructura.
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1. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE EXCAVACION DEL PILOTE N°05

La frpcuencia para cada dificultad presentaa durante |a excavacion del Picle NS (P-05), se obiiens de las

Hojas de codficacion W4
T e "~ | PORCENTAJE |
DIFICUL TADES FRECUENCIA mm‘ TAJE | ACUMULADD | ACUMULADO
Mano de Obra ] A6 a8 1}%
ul 4 31% 10 T
Tarreno 3 23% i3 100r%
13 100%%

UEMCIA
=

FAE
O =

EXCAVACION

I . el

Blano e Clrs

Efuinig

ferrmng

ELa0:] DE EVENTOS DE EXCAVADTIN

— FECUEN O

== FORCEMTANE ACLAWALALG

=

ANALISIS DE PARETO DIFICULTARES EM

4
BOCENTASE ACAMULABD

Las dificultades que se presantan en riacidn a la excavacion a mano de obra y equipos, representan el 50%

del problama priontario gara la implementaciin de excavacion del Piiate N0S, par o que s€ debe lenar mayor
conrol de calidad y monitoned conslante en estos puntos pam poder reducir las dificullades que s& presentaran
&N & Implemantacian de los sigulentas piiotos,

2. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE ACEROQ DE REFUERZO DEL PILOTE N°05

La frecuencia para cads dificuftad presentada durante la implementacion de acera de refuerzo del Pigle N°0S
{P-085). se ubtiena de ka3 Hojas de codificacian NOZ

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTA

CION DE ACERO DE REFUERZO P-0B

PORCENTAJE
DIFICULTADES FRECUENCIA "“'“"':'"’"l ACUMULADO | ACUMULADO
%
Mano de obra 5 2% 5 2%
Material 3 25% 5 ET%
Colocacion 3 25% 1 2%
1zaje 1 B% 12 100%:
12 100%

FRECLFERCRA

ANALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN
ACERD DE REFUERZD

L1

fwirsial

Btano der pma

Colpoacin

100% _
%
w3
z
LI 1y

CO0HAD OE BVERTON OF ACERD OF REFLIERED)

- RECLUCNCTA

=g FORCENTAIE ACUMLILADG

Las dificultadss que s2 presartan e relackin a la excavacian a mano de obre y metariales, represenian el 80%
oed problema priodiario par lo implamantacion de acerc de refuerzo del Pliote N*OS, por o que s& debe tener
mayor control de calidad v monitcreo constante en estos puntos para poder reducr les dificultades gue s
prasantardn en 8 implementacion da los sigulanine pilotes,
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3. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE CONCRETO Y VACIADO DEL PILOTE N*05

La frecuancla para cada dificulted presentada curante & implemantaciin de concrelo y vaciado del Pilote N05
(P-05), sa obtiens de fas Hojas de codificacitn NA03,

DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE CONCRETO y VACIADO P-05
Y LA IMPLEME E E \D FORCERTIE
DIFICULTADES FRECUENCIA m:im"‘ ACUMULADD | ACUMULADG
%
Vaclado de Concreto ] 3 [} 8%
Transporte 4 25% 10 B3%
{Calidad 3 15% 13 A%
|Colocacién [Sistema tromie) 3 15% 18 1007%
16 100%

AMALISIS DE PARETO DIFICULTADES EN
CONCRETO Y VACIADD

B - 100

. . N
a %

RC it ic Loserais Thwrports acvenl Sopid pbn (o nag
rwmitej

FRECLUENCLA
S AT LHIA DY

CODGD DE EVENTOSDE CONCRE TR Y WACRDD

— FERECLENCA i PORCENTAIE ACLIMULA DD
L

Las dificultades que se presentan en relacidn al vaciado y transporte, representan el 80% del problama
priritario para kB implementacion de concreto v vaciada del Pilote N*DS, por lo gue se debe lener mayor contral
de calidad y monitorea constante en esios punios para poder reducr las dificultades que se presentaran en B
Implementacion de los siguientes pllobes,

4. DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE VERIFICACION DE ESTADO DEL PILOTE N°05

La frecuencia para cada dificultad prasentada durante la implementaciin de verificacion de estads del Pilote
W05 (P-05), 58 obtiens de ias Hojas de codeficackn MNA04,

[ DCIFICULTADES EN LA IMPLEMENTAGION DE VERIFICACION DE ESTADD DE PILOTE P05
PORCENTAJE 5t
DEFICULTADES FRECUENCIA % ACUMULADOD mm;.m
ui 3 42.5% 3 43%
Descabezado de Photes z 26 5% 5 1%
Mano de Obra 2 28.6% 7 100%
7 100%

ANALISES DE PARETO DIFICULTADES EN VERIFICADIDN
DE ESTADD DE PILOTE

3 R 100
2 p—
o W
1

O

FRECUENLC

Equipa Dt aberada de Rl de Tk
Means

W ACUMULADA

(OMNGD DF EVENTDS DE VERIFICALIGN DE ESTADO DE M0TE

— L WL il POHRCE NTAJE ACUMLILADD
k1

Las diflcutades que 56 presantan en relecidn &l equipo y descabezado de pilotes, representan el 50% dal
problama pricritaro pars la Implementaciin de werificacitn de sstads del Pilote N°0S, por lo gue se debe tener
mayer condral de calidad y monliores constants an estes puntos para poder reduci las dificulthdes que se
presentardn en la Implementacidn de los sigulentes pligtes.
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ANEXO 11: GUIA DE CONTROL DE CALIDAD

LOGD

DE COMCRETO ARMADD IN BITU

GUILA DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA IMPLEMEMTACION DE FILOTES | GDCC-PCAIH

VERSICH 0

GUIA DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA

IMPLEMENTACION DE PILOTES DE CONCRETO ARMADO

IN SITU

NOMBRE DEL PROYECTO

RESIDENTE DE
OBRA

SUFERVISOR DE
OBRA

ING. ESPFECIALISTA
DE CALIDAD

AKX

XXXX

XAXX
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I. Alcances del Manual de Control de Calidad

El alcance que se busca con el presente documento es el proporcionar la
informacion necesaria para el desarrollo de cada proceso constructivo de la
implementacion de pilotes de concreto armado in situ asegurando la calidad
durante todo el proceso, asi como establecer los requisitos minimos que deberan
ser considerados e implementados en la guia de control de calidad tanto de la

empresa ejecutora como supervisora.

Se debe indicar que ambas empresas deben familiarizarse con la presente guia
de control de calidad para que puedan trabajar en conjunto y asegurar un

proyecto de calidad que cumpla con todos los requisitos.

Esta guia contempla los lineamientos considerando las especificaciones
técnicas, planos y documentacién necesaria contractual que se debe seguir, y
por lo tanto deben cumplir con la implementaciéon de los pilotes de concreto
armado in situ. Con la implementacion de pilotes nos referimos a sus cuatro
procesos fundamentales, como son: la excavacion, el acero de refuerzo, el

concreto y vaciado y la verificacion de los pilotes.

Para el proyecto se deberan cumplir las siguientes pautas:
e Garantizar la calidad de los equipos y materiales suministrados a obra.
e Garantizar la calidad de cada proceso constructivo.

e Garantizar el uso correcto de ingenieria y ensayos segun el expediente

técnico del proyecto.
e Garantizar la calidad de gestién, informaciéon y comunicacion.

e Garantizar la conformidad de la entrega del proyecto realizado al

propietario.



Funciones del Equipo de trabajo

a. Responsabilidades

Este equipo cuenta con personal competente y especializado en su area de

labor, es un personal que pasa por un filtrado que cumple con los requisitos para

el proyecto para asegurar asi la calidad de proyecto.

Cada profesional del equipo tiene un area asignada, las responsabilidades

asignadas a cada profesional se detallan a continuacion:

Jefe de supervision

Es el ingeniero responsable de exigir y supervisar cada trabajo realizado
durante el proceso de construccion del proyecto que estan establecidos

en las especificaciones técnicas y planos de disefio.

Es encargado de revisar y aprobar cada trabajo verificando que se

cumplan con los tiempos de cada proceso.

Este profesional es el encargado de constatar la culminacion de cada
trabajo para proseguir con el siguiente proceso de implementacion de

pilote.

Cumple presentando informes relacionados con el cumplimiento de la
empresa contratista con los aspectos legales, técnicos, financieros y

administrativos.

Es el encargado de verificar que cada profesional cumpla con sus
responsabilidades.

Residente de Obra

Tiene la funcidén de verificar y validad el proyecto, asi mismo realizar las
modificaciones que considere oportunas para su mejora, de acuerdo con

el propietario de la obra.

Verificar de manera constante que se realicen los trabajos cumpliendo
con los plazos del cronograma de obra. Asi mismo que se cumpla con
las especificaciones técnicas y disefio de planos. Asegurandose que los

rendimientos estén dentro de las variaciones maximas aceptables.



e Es el ingeniero encargado de aprobar los inicios de trabajos que se

deben ejecutar durante el proceso constructivo.

e Debe emitir la correspondiente comunicacion al jefe de supervision para
la aprobacion y verificacion de los trabajos para su aprobacién y

continuidad con el proceso constructivo.

e Verifica que los cumplimientos de las normativas vigentes sean

aplicados durante el proyecto.

e Es el encargado de definir el sistema constructivo mas adecuado para
cada trabajo a ejecutarse de la obra garantizando asi el resultado del

proyecto.

e Es encargado de emitir informes y valorizaciones donde se muestre el

avance de la obra.

e Es el encargado de monitorear y trabajar en conjunto con los

especialistas del proyecto.
Ingeniero Especialista de Calidad

e Es el especialista responsable que los trabajos realizados cumplan con

las especificaciones técnicas y planos de disefo.

e Es responsable de aprobar cada trabajo verificando que estos se
realicen bajo las normas de calidad que estan establecidas.

e Debe realizar protocolos de calidad verificando cada etapa del proceso,

conservando y archivando la documentacion.

e Debe estar constantemente presente monitoreando las actividades

realizadas.

e Es responsable de verificar la calidad de los materiales, herramientas y
equipos que ingresen a obra para su uso, presentando sus certificados
y documentacion que constate la calidad del producto.

e Es responsable de elaborar informes sobre falas y acciones correctivas

que se presenten durante os trabajos realizados.



e Es el encargado de detectar las causas de inconvenientes técnicos y
riesgos en la calidad del proyecto para recomendar correcciones para

evitar rehacer alguna tarea.

e Es responsable de coordinar con los subcontratistas (si se presentan en

el proyecto), y tener un seguimiento técnico y administrativo constante.

e Es el encargado de ejecutar y registrar ensayos de calidad en obra de

acuerdo a las normas indicadas y requisitos del proyecto.

e Tener una adecuada comunicacion con las partes interesadas externas
e internas del proyecto, para hacer cumplir los objetivos de plan de

control de calidad.
Ingeniero Especialista en Seguridad y Medio Ambiente

e Es responsable de identificar peligros, riesgos y consecuencias en el

proceso del proyecto.

e Es responsable de aplicar técnicas y principios a la gestién del medio
ambiente laboral para la proteccion del personal en obra y mejora de
calidad de vida.

e |dentificar controles existentes junto a los demas responsables del

proceso.

e Es encargado de implementar programas de prevencion y proteccion
como medida de control coordinando con los demas especialistas

responsables del proceso.

e Analizar y controlar los contaminantes ergondémicos y fisicos de los

ambientes laborales.

e Es responsable de la salud y proteccion de los trabajadores, evaluando
y controlando los equipos, herramientas y elementos de proteccion

personal y colectiva en obra.

e Es encargado de realizar, desarrollar y coordinar planes de trabajo para
la ejecucion de los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo

de acuerdo a las normativas vigentes para obra.



e Es encargado de realizar charlas relacionadas a la salud, seguridad y
medio ambiente, todos los dias durante 5 minutos antes de realizar los

trabajos en obra.

e Es el responsable de conformar brigadas de primeros auxilios, brigadas
contra incendios, brigadas de rescate y evacuacién del personal en obra

para tener conocimiento ante un incidente.
¢ Maneja proyectos ambientales para proteger el medio ambiente.

e Administra los elementos de administracion y coordinacion de la
contaminacioén producida en obra como programas de monitoreo, con la

finalidad de reducir emisiones de residuos.

¢ Pone en marcha las distintas soluciones técnicas para reducir los efectos

negativos producidos en obra sobre el medio ambiente.
Operador de pilotera

e Debera realizar revisiones previas al manejo de los equipos para
garantizar que tengan el mantenimiento correspondiente. Asi mismo
tener su area de trabajo en orden y limpieza. Y verificar que las

herramientas y equipos estén en condiciones adecuadas para su uso.

e Debera predecir el desplazamiento del equipo en la ubicacion de trabajo

para las diferentes etapas de la implementacion de pilotes.

e Durante el proceso de excavacion debera tener bastante comunicacion

con su asistente para mantener la verticalidad.

e Si se encuentran inconvenientes durante el proceso de excavacion, el
operario de pilotera no podra tomar decisiones solo por lo que se debera
coordinar con el residente y supervisor de obra.

e Debera registrar el proceso de perforacién, la duracién del proceso de
cada pilotera, la longitud perforada para fines pertinentes vy

eventualidades durante el registro.

e Es el encargado de realizar los chequeos preventivos del equipo por las

horas trabajadas.



Asistente de operador de pilotera

e Es el personal apoyo del operador de pilotera, encargado de verificar
diario antes de realizar los trabajos que el equipo cuente con el

combustible necesario y aceite.

e Limpieza de zona de murete guia y abrazadera hidraulica para garantizar

la verticalidad de excavacion.

¢ Monitoreo contante o cada que se requiera del nivel de la perforacion
con ayuda de un nivel de mano y el topdgrafo.

e Es el encargado de verificar los niveles durante la excavacion del pilote.
Operador de grua Telescoépica

e Debera realizar revisiones previas al manejo de los equipos para
garantizar que tengan el mantenimiento correspondiente. Asi mismo
tener su area de trabajo en orden y limpieza. Y verificar que las
herramientas y equipos estén en condiciones adecuadas para su uso.

e Debera predecir el desplazamiento del equipo en la ubicacion de trabajo
para las diferentes etapas de la implementacién de pilotes.

e Si se encuentran inconvenientes durante el proceso de excavacion, el
operario de pilotera no podra tomar decisiones solo por lo que se debera
coordinar con el residente y supervisor de obra.

e Es el responsable de realizar todo movimiento y traslado de carga aérea
qgue se realice durante los procesos de implementacién de pilotes.

e Debe tener comunicacién constante con su ayudante para evitar peligros
y riesgos para el personal presente en obra.

Asistente de operador grua Telescoépica

e Es el responsable de guiar las maniobras realizadas con las gruas

telescopicas.

e Debera realizar un cierre perimetral para el area de trabajo de la grua

telescopica.



e Debe tener comunicacién constante con su ayudante para evitar peligros

y riesgos para el personal presente en obra.
Ayudantes

e Personal encargado de realizar trabajos de implementacion y armado de
armadura de acero.

e Personal encargado de realizar armado, izaje y mantenimiento de
tuberia tremie.

e Personal encargado de implementar y retirar uniones de camisas de
concreto.

e Deberan tener el area de trabajo, herramientas y equipos en perfectas
condiciones de uso.

e Personal encargado de realizar todos los pasos del proceso de
implementacion de pilotes.

e Obedeceran las indicaciones impartidas por sus superiores directos para
garantizar la calidad de proyecto.

e Deberan informar a su superior la presencia de cualquier anomalia o
desperfecto que se presente durante los trabajos para que ellos puedan

dar soluciones inmediatas.

b. Estructura organizacional

Se presenta el diagrama de niveles asignados a los trabajadores para observar

las relaciones jerarquicas que existen.

Figura N° 1 :Organigrama de jerarquia del equipo de trabajo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Documentos de calidad

El control documental es importante para poder asegurar la informacién y esté
disponible para su uso, para ello debemos tener en cuenta los siguientes puntos:

a. Control de calidad de documentacion del proyecto

e Primero se debe identificar la documentacion por titulo, fecha,

numeracion para mantener un orden adecuado y de facil acceso.

e Para el formato de la documentacién se puede almacenar de manera
electrénica o distribuida en papel, para las cartas o informes se debe

tener un formato ordenado y legible para todos.

e Cuando se encuentra o implementa un documento nuevo, el
personal indicado debe asegurarse de revisar y sean adecuados

para su uso y aprobarlos si corresponde.

e Se debe tener una buena distribucion, acceso, recuperacion y uso
de los documentos en obra.

e Se debe tener un correcto almacenamiento y preservacion de los
documentos para proteger la informacion ya que es necesaria ante

alguna eventualidad y uso.
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e Se debe tener un control de cambios, al realizar un cambio a un
documento se debe codificar la ultima version para que el personal
que necesite el documente pueda referenciar de manera correcta la

ultima version.
b. Control de calidad de gestion de comunicaciones

Es importante tener una comunicacion estrecha entre todos los involucrados del
proyecto durante todo el proceso constructivo. Con el fin de coordinar las
actividades entre todas las partes involucradas evitando inconvenientes entre
choque de caracteres. Asi mismo se debe establecer una comunicacién cordial
y fluida entre todo el equipo, esta comunicacion se puede realizar a través de

cartas, via correos electronicos corporativos.
c. Control de calidad

Para el control de calidad de cada proceso de implementacién de pilotes se
realizara un protocolo de calidad para recolectar informacion sobre el
seguimiento, medicién, control y analisis de cada proceso, se registraran los
ensayos en un formato aprobado con la firma del residente y el jefe de

supervision.
e Control de excavacion
e Control de armadura de refuerzo
e Control de concreto y vaciado

e Control de verificacién del pilote.

IV. Inspeccion de Calidad
a. Excavacién

Para la excavacion se utilizara una pilotera BAUER MASCHINEN
GMBH/BG24H, para la implementacién de los pilotes se necesita el traslado del
equipo, accesorios y herramientas necesarios para su implementacion, Los
equipos llegaran a obra en diferentes transportes terrestres, de acuerdo al

volumen, peso y dimensiones de las cargas transportadas.
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Antes de transportar el equipo de pilotaje a obra, la empresa contratista debe
presentar a la supervision los certificados de mantenimiento y operatividad,
conteniendo la informacién siguiente:

- Descripcion completa del equipo a trasladar a obra.

Potencia de fabrica y Potencia Actual del equipo.

Antigledad, Peso y Tiempo de Servicio hasta la actualidad.

Otras Caracteristicas propias del equipo que sean necesarias.

Para iniciar con los trabajos de la pilotera en obra, la Contratista debe presentar
a la Supervision copia de certificado de operatividad de la pilotera, asi mismo la
certificacién de operador encargado de dichas maniobras, la relacion de personal
integrante del equipo de trabajo para dicho frente, adjuntando seguros del

personal encargado de la ejecucion.

Es de suma importancia controlar la excavacién de los pilotes para garantizar la
verticalidad de las perforaciones, ya que esto nos garantiza que cumplan con la

capacidad para la que fue disefiada.

Para garantizar esta verticalidad, existen diversos métodos para controlarlo.
Para esta investigacion utilizamos el método de nivel de mano y control con el

topografo y estacion total.

El ayudando de operador de pilotera es el encargado de monitorear la
verticalidad de manera constante, se recomienda realizarlo cada 5 metros de
excavacién o si encuentra inconvenientes puede ser cuando el operador lo
solicite y aumentar su frecuencia de control. Al realizar la excavacién se va
implementando unas camisas de concreto para contener las paredes de la
perforacion, por lo que el ayudante del operador de pilotera cada 5 metros de
profundidad en la excavacion coloca un nivel de mano apoyada y paralela a la
camisa de concreto, y con ayuda del topografo se ira calculando la desviacién

que se presente.

Esta desviacion es calculada dividiendo la desviacidon de planta entre la
profundidad de la muestra, dandonos asi la desviacion el cual debera estar

dentro de los parametros permisibles menor a 2% de desviacion.

b. Armadura de refuerzo
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Para este proceso no es necesario realizar pruebas o ensayos en obra, sin
embargo, es importante verificar los certificados al momento de ingreso del
material, donde debe estar identificado con etiquetas por grado y dimensiones
del acero, asi mismo debe contar con el ensayo realizado en fabrica.

El almacenamiento del acero debe estar por encima del terreno natural y con
buena cobertura, evitando la corrosion o adherencia de particulas que limiten la
adherencia con el concreto.

Para esta investigacion la ubicacion del Puente La Amistad estaba ubicado cerca
al mar por lo que hay mayor presencia de corrosién en el acero, para ellos se
puede verificar visualmente el estado de las barras para su uso en la armadura

de acero. En la siguiente tabla se detalla los grados de oxidacion.

Tabla 18: Grados de corrosion de acero

GRADOS DE
OXIDACION O VISUALIZACION RESTRICCIONES
CORROSION

Grado A:

Barra recién laminada.

Sin restriccion de uso.

Grado A: Barra levemente . o
. i Sin restriccion de uso.
oxidada o corroida

Sin restriccion de uso. Para evitar la

restriccion se debe realizar una leve
Grado B: Barra poco o o
limpieza superficial, puede ser manual

oxidada o corroida . )
con el uso de una lija o por medio de

motriz mecanica.
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Su uso es limitado, requiere de una

limpieza manual profunda o de

corroida

Barra C: Barra oxidada o manera motriz mecanica enérgica, al
realizar la limpieza debe realizarse un

ensayo para verificar que cumpla con

los requisitos exigidos por Norma.

Fuente: Elaboracion propia.

Para asegurar la calidad del acero se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

Se debe realizar un chequeo de la planilla de fabricacidén, que cumpla
con el grado, propiedades geométricas y mecanicas requeridas para el
proyecto y que cumpa con las especificaciones técnicas y la Norma.
El material que ingrese a obra debe contar con una tarjeta de
identificacion de datos de fabricacidn, estas tarjetas o etiquetas deben
permitir identificar claramente las piezas.
Se debe verificar la certificacion de formas geométricas de las barras de
acero, que cumplan con los diametros y dimensiones de acuerdo a las
especificaciones técnicas y planos del proyecto.
Se debe verificar el estado de las barras, cuando se realicen el armado
de la armadura no deben contar con grietas, fisuras o deformaciones
graves y debe cumplir con las dimensiones y diametros de doblado
correspondiente.
El almacenamiento de concreto de ver por encima del terreno natural y
estar cubierta evitando a adherencia de particulas, al momento de utilizar
las barras se debe realizar su limpieza pertinente para asegurar una
adecuada adherencia con el concreto.
Se recomienda unir los cuerpos durante la colocacion de la armadura en
la perforacion, facilitando sus uniones para el personal a cargo por el peso
y dimension de cada cuerpo. Ya que al unir los cuerpos en tierra puede

sufrir deformaciones y hasta colapso durante el izaje

c. Concreto y Vaciado

En este proceso, es importante realizar ensayos de aceptacion una vez llegado

los mixer a obra, de esta manera se verifica y se da el visto bueno para realizar

el vaciado en la estructura.
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Para los ensayos de aceptacidon se recomienda realizar los ensayos de
escurrimiento, indice de estabilidad visual, ensayo de asentamiento y el ensayo

de resistencia.

Ensayo de escurrimiento

Este ensayo es también conocido como Ensayo de Extension de Flujo, se realiza
el procedimiento mediante el ensayo de cono de Abrams, sin embargo, para este
ensayo se coloca la muestra de concreto sin ningun tipo de compactaciéon y
cuidadosamente se levanta el cono de forma continua, dejando asi que el
concreto se extienda en la superficie donde se realiza el ensayo, asi mismo se
debe calcular el tiempo en segundos que tarda el concreto en llegar a 500mm de
diametro desde el momento que se levanta el cono. De acuerdo a la norma
ASTM C 1611 se debe calcular el tiempo de flujo libre debe variar entre 4s a 6s
entre diametros de 50mm a 650mm. Al realizar este ensayo no es representativa
la altura de asentamiento. Este ensayo tiene como obijetivo evaluar la facilidad y

habilidad que tiene el concreto al fluir. (Ymar 2019).

Ensayo de escurrimiento

Este ensayo es también conocido como Ensayo de Extension de Flujo, se realiza
el procedimiento mediante el ensayo de cono de Abrams, sin embargo, para este
ensayo se coloca la muestra de concreto sin ningun tipo de compactaciéon y
cuidadosamente se levanta el cono de forma continua, dejando asi que el
concreto se extienda en la superficie donde se realiza el ensayo, asi mismo se
debe calcular el tiempo en segundos que tarda el concreto en llegar a 500mm de
diametro desde el momento que se levanta el cono. De acuerdo a la norma
ASTM C 1611 se debe calcular el tiempo de flujo libre debe variar entre 4s a 6s
entre diametros de 50mm a 650mm. Al realizar este ensayo no es representativa
la altura de asentamiento. Este ensayo tiene como obijetivo evaluar la facilidad y

habilidad que tiene el concreto al fluir. (Ymar 2019).

Figura N° 2: Ensayo de Extension de flujo
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Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de indice de Estabilidad Visual

Este ensayo se evalua visualmente y se clasifica la resistencia que tiene el
concreto a la segregacion. Con este ensayo se verifica si el concreto tiene
exudacion segregacion, este ensayo se puede realizar al haber realizado el
ensayo de escurrimiento. Luego que el concreto deje de fluir se inspecciona
visualmente y se clasifica tomando en cuenta algunos criterios. (Grupo de
Trabajo Conjunto EFFC/DFI para el hormigén, 2018).

Tabla 19: Clases de indice de estabilidad visual VSI (segun la norma ASTM
C1611)

VALOR VSI VISUALIZACION CRITERIO

Muy estable No se aprecia segregacion o exudacion

Estable No se aprecia segregacion; ligeros indicios de
exudacioén observados en forma de brillo sobre
la masa del hormigon.

Inestable Ligero halo de mortero < 10mm (1/2 pulg.) y/o

acumulacién de aridos en el centro de la masa

de hormigodn.
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Altamente

inestable

Segregacion clara, apreciandose un gran halo

de mortero > 10mm (1/2 pulg.) y/o una gran

acumulacion de aridos en el centro de la masa

de hormigon.

Fuente: Grupo de Trabajo Conjunto EFFC/DFI para el hormigén, 2018)

Ensayo de asentamiento

Este ensayo nos brindara una medida de trabajabilidad y manejabilidad del

concreto fresco, nos brindara un valor al momento de realizar el ensayo y

comparando con la tabla 6 podemos comparar si es aceptable o no el concreto.

(Camac 2018)

Tabla 20: Valores de asentamiento recomendados para concretos de diferentes
grados de trabajabilidad y manejabilidad, segun tipo de obra y condiciones de

colocacion.
. . SLump sLump Ejemplo de tipo de Sistema de Sistema de
Consistencia . . .
(mm) ) construccion colocacion compactacion
Prefabricados de Con vibradores de . .
) ) Secciones sujetas
alta resistencia, formaleta, concretos ) )
o y a vibracion
Muy seca 0-20 0-0.8 revestimiento de de proteccion
) extrema, puede
pantallas de neumatica ) .
. y requerirse presion.
cimentacion (lanzados)
Pavimentadoras con  Secciones sujetas
Seca 20-35 08-14 Pavimentos terminadora a vibracion
vibratorias intensa.
Pavimentos,
. . Secciones
fundaciones en Colocacion con )
) ) ) simplemente
Semiseca 35-50 14-2 concreto simple. magquinas operadas
reforzadas con
Losas poco manualmente . »
vibracion.
reforzadas.
Pavimentos Seccl
; 2ot s ecciones
Media plastica 50-100 2-4 compactados a Colocacion manual
bastantes

mano, losas, muros,
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Humeda

Muy humeda

Super fluida

100 - 150

150 — 200

Mas de 200

4-6

6-8

Mas de 8

vigas, columnas,
cimentaciones

reforzadas

Elementos
estructurales,
esbeltos o muy

reforzadas.

Elementos esbeltos,
pilotes fundidos “in

situ”

Elementos muy

esbeltos

Bombeo

Tubo embudo tremie

Autonivelante

autocompactante

reforzadas con

vibracion.

Secciones
bastante
reforzadas con

vibracion.

Secciones
altamente
reforzadas sin

vibracion.

Secciones
simplemente
reforzadas con
vibracién, y
normalmente no
adecuadas para

vibrarse.

Fuente: Ing. Gerardo A. Rivera L., en su libro Tecnologia del concreto y Mortero,

Concreto Simple.

Una vez llegado a obra el mixer de concreto, se toma una muestra en un
recipiente del cual se realiza el ensayo de asentamiento de concreto o cono de
Abrams, el ensayo consiste en verte el concreto en el cono en tres partes en la
gue en cada una se realiza con una varilla lisa el chuseo de 25 golpes distribuidos
uniformemente, una vez concluida la ultima capa se procede a levantar el cono

y se mide la distancia entre la cima del cono con la cima del concreto.

Figura N° 3: Ensayo de cono de Abrams del concreto.

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayo de resistencia

Mediante roturas en laboratorio se verifica la resistencia del concreto, se utilizan
prensas especificas calibras que se encargan de realizar la fuerza a compresion
a las probetas elaboradas del concreto puesto en obra. La resistencia a
compresiéon del concreto comprende en la elaboracion de testigos, curado y
ruptura del concreto para verificar su resistencia.( Moreno Flor y Marulanda
Anyela, 2020)

Tabla 4: Resistencia Nominal del concreto

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) (%)

3 50

7 75

14 90-95

28 100

Fuente: ACI. 211.1-81

la toma de muestras para el ensayo de resistencia del concreto, se utilizan unos
moldes cilindricos en el cual se vertera el concreto en tres partes, en cada parte
se realizara el chuceo de 25 golpes con una varilla lisa que ira de afuera hacia
dentro en forma espiral y a terminar con el chuceo, con un martillo de goma se
realizara unos golpes en el molde para eliminar los vacios, se repetira el mismo
procedimiento por las tres partes, se realiza el muestreo de 9 testigos ya que 03
serviran para realizar el ensayo a compresion de 7 dias, 03 a ensayo de
compresion a 14 dias y las ultimas 03 a ensayos a compresion a los 28 dias. A
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los 7 dias la resistencia minima debe ser el 65% por que en todos los pilotes se

cumplié correctamente con la resistencia.

Figura N° 4: Probetas codificadas para ensayo de resistencia a compresion de
concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Control de calidad en la preparacion previa al vaciado de concreto

e Se debe aprobar la instalacién de la armadura de refuerzo por el
personal encargado, en este caso el jefe de supervision.

o Verificar la instalacion correcta del sistema tremie para evitar

colapsos u otras dificultades durante la colocacion del concreto.

e La tuberia tremie debe estar limpias y libres de particular para

permitir el buen fluido del concreto.

e Los mixer deben contar con un espacio despejado que permita el

libre acceso a la zona de descarga para el vaciado de concreto.

e Se debe coordinar el horario y ruta adecuada del traslado del mixer
a la ubicacion de obra para evitar cortes prolongados de vaciado de

concreto.

e Se debe mantener una comunicacion constante con el personal que
manipulan los mixer y la bomba telescépica de concreto para evitar

posibles riesgos y peligros en obra.
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Se debe contar con la cantidad necesaria de personal para la
descarga y vaciado de concreto y la capacitacion adecuada para los

trabajos a realizar.

Se debe tener todos las herramientas y equipos limpios y ordenados,
asi mismo un area despejada para garantizar el resultado de los

ensayos a realizarse.

Control de calidad en el vaciado de concreto:

Se debe verificar que el concreto en el mixer no cuente con agentes

contaminantes.

Se debe tener constante monitoreo que la tuberia tremie este

sumergido en el concreto durante el proceso de vaciado.

El operador de la pilotera debe retirar las camisas de concreto a
medida que se realiza el vaciado de concreto para evitar colapso de

las paredes de perforacion.

El vaciado de concreto debe ser de manera constante y evitar los
cortes prolongados de colocacién del concreto.

Al culminar con el vaciado del concreto se recomienda realizar
aproximadamente unos 10 centimetros mas de altura, ya que en la
superficie se quedan el concreto de menor calidad con agentes

contaminantes del terreno.

d. Verificacion de pilotes

Para la verificacion de estado del pilote se deben realizar ensayos no

destructivos, ya sean mecanicos o sénicos, estos ensayos nos presentan las

anomalias que contiene cada pilote. El ensayo mas usado es en ensayo de

Prueba de Integridad y se debe realizar la verificacién al 100% de los

pilotes.Control de calidad en la verificacién de pilotes:

Para realizar el ensayo los pilotes deben estar previamente
descabezados, no debe contar con presencia de suciedad, agua u

otros residuos.
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V.

e Se emplea un esmeril eléctrico (almohada eléctrica) equipada con
disco de desbaste diamantado para dar una superficie plana y lisa
que sea ortogonal al eje del pilote.

e Es necesario tener 05 puntos pulidos de 10 cm de diametro minimo
(dos en los extremos y uno en el centro) para la colocacion de los
sensores para realizar la prueba.

e Se debe verificar que el descabezado de pilotes este en el nivel
acorde a las especificaciones técnicas y planos de disefio.

e Se verificara visualmente que el material de descabezado contenga
algun tipo de contaminacion como tierra, papel, plastico, otros
agentes contaminantes.

¢ Antes de realizar el ensayo de Prueba de Integridad, se debe
verificar la calibracion de los equipos a utilizar, asi mismo se debe
constatar que el personar encargado de realizar el ensayo este
calificado.

e El ensayo se debe realizar cuando el concreto del pilote este
fraguado para asegurar el resultado de los datos obtenidos durante
el ensayo.

Proceso Constructivo

Para el proceso constructivo en la implementacion de pilotes de concreto in situ,
se presenta una secuencia de las etapas y trabajos que se van a realizar durante
un tiempo determinada para lograr la culminacion del proyecto garantizando la
calidad del producto y cumpla con su disefio.

La secuencia constructiva de la implementacion de pilotes de concreto armado
in situ, consta de 04 etapas:

. Excavacion, en este proceso se forma la perforacion para el pilote
mediante los equipos y maquinarias requeridas y se introduce una camisa de
para reforzar las paredes.

. Acero de refuerzo, una vez tenido el pozo para el pilote, se inserta la jaula
de acero reforzado.

. Vaciado de concreto, en esta etapa se realiza el vaciado mediante tuberia

tremie y se extrae la camisa conforma se avanza con el vaciado del concreto.
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. Verificacién de estado de pilotes, se realiza a través de pruebas para

verificar el estado del pilote instalado.

Antes de realizar el vaciado de concreto se debe tener en cuenta la curva tedrica
la cual significa el volumen que requiere el pilote. A medida que se realiza el
vaciado de concreto, se realiza un sondeo, estas coordenadas se van graficando
en el formato de control. Si este punto esta por debajo de la curva teorica significa
que se esta usando mas concreto por lo que no habria ningun problema

garantizando que la armadura de refuerzo quede embebida en el concreto.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso constructivo de

pilotes de concreto in situ.

Figura N° 5; Proceso constructivo de pilotes de concreto armado in situ
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Para la implementaciéon de los pilotes se necesita el traslado del equipo,
accesorios y herramientas necesarios para su implementacion, Los equipos
llegaran a obra en diferentes transportes terrestres, de acuerdo al volumen, peso
y dimensiones de las cargas transportadas. Para el uso de excavaciones
profundas como es el caso de pilotes, se utilizan pilotera que cumpla con las

dimensiones y capacidad de excavacién requerida.

Se debe hacer el replanteo en la plataforma de operaciones donde se ubicaran

los puntos de excavacion para los pilotes.

El operador de la pilotera es el personal calificado que inicialmente fue
presentado a la supervisidon. Este personal se ubica en la cabina de la pilotera
para realizar las maniobras de la excavacion. La supervision verifica que la
cabina cuente con la rejilla protectora delantera de parabrisas para la seguridad
del personal. En la Unidad de perforacion se acopla la barrena de hélice corta,
que se ubica en el replanteo y poco a poco va perforando de forma giratoria en
una sola direccion, al estar recubierta la barrena de tierra, se extrae lentamente
con el material excavado y en una esquina de la plataforma se retira el material
oscilando la barrena en ambos sentidos, posteriormente se continua con la

perforacion.

Para asegurar la verticalidad se acopla en la perforadora una osciladora
hidraulica también llamado morsa, para introducir la camisa de concreto
mediante giro y empuje, Dada la fuerza que trasmitir la osciladora hidraulica a la
camisa no hay riesgo de que pueda perderse en el terreno durante el proceso de
perforacion conteniendo las paredes del terreno, las fundas de concreto va
avanzando ocupando el espacio removible, mientras se realizaba la excavacién
un personal encargado utiliza un nivel de mano para confirma que la perforacién
este correctamente cada cinco metros de excavacion y se verifica los datos con
ayuda de la estacion total, si se encuentra durante la excavacion material de
diametro mayos a 0.20m se hara la verificacion mas frecuente, recomendando

hacer cada 3 metros de excavacion.

Una vez que se alcance una perforacion de 5.00m de profundidad, se tiene
1.00m de la camisa de concreto sobre el nivel de la plataforma y se acopla otra

camisa sobre la que esta en la perforacidén, con ayuda de la grua sostiene la

25



segunda camisa de manera vertical y la acopla a la primera, dos personas
calificadas colocan los pernos en los orificios de la uniéon de las camisas y la

ajustan con una varilla de acero en forma de “L” a cada una.

Al finalizar con el acople se continua con la perforacion y se repite el
procedimiento hasta llegar a la profundidad requerida para confirmar la
profundidad requerida se va tomando en cuenta la cantidad de camisas utilizadas
en la excavacion y se mide la profundidad con una cinta métrica y la estacion

total con mira.

El material que se va retirando de la perforacion, con ayuda de una
retroexcavadora y un volquete, se va movilizando de la plataforma de
operaciones para tener el area de trabajo limpia y ordenada trasladandolo al

acopio indicado en obra.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso de excavacion, asi

mismo el protocolo propuesto para el control de calidad y su uso.

Figura N° 6: Diagrama de flujo del proceso de excavacion en pilotes de
concreto armado in situ
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Protoclo N°01: Control de excavacion
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PDCE-PCI-1
LOGO PROTOCOLO DE CALIDAD DE EXCAVACION VERSION 0
FECHA: 16/05/2019

NOMBRE DEL PROYECTO FECHA
N° DE PILOTE

UBICACION DEL PROYECTO ZONA

CONTRATISTA 1 DIAMETRO

SUPERVISION EQUIPOS

PLANQ DE REFERENCIA — N’ DE PROTOCOLO

IDENTIFICACION EQUIPQ(S) DE MEDICION

NOMBRE:

MARCA: 2

N° SERIE:

Nivel a la barra kelly Medicién a los Puntes de Referencia Porcentaje de Desviacion
Prefundidad |zquierdaiDerecha | Atris/Adeante | lzquierda/Derecha Atras/Adeante
lzquierda/Derecha Atras/Adeante
{m}) {%) (%) (em) {em)
NOTA:

* Para cada verlicalidad se debera medir la inclinacion mediante estacion total o nivel electrdnico
* Medir la distancia del punto de referencia barra kelly al perimetro de la funda.

+ adfat
- izfde + iz/de
- ad/at
CONTRATISTA TE—— SUPERVISION
ING. RESPONSABLE: ING. RESPONSABLE:
FIRMA 4 FIRMA
SEGUIMIENTO DE NO CONFORMIDADES SIMPLES

Listado de No Conformidades simples |Feci‘=ﬁ solucian

==

5

Fuente: Elaboracion propia
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Encabezado: En este apartado se colocan los datos generales del
proyecto, de la empresa ejecutora, de la empresa supervisora y las

caracteristicas generales del pilote.

Identificacion de equipo: en este apartado se pone las caracteristicas
generales del equipo que se va utilizar para realizar el proceso en

mencion.

Tabla de datos: en este cuadro se anotaran los datos requeridos que se
indican, la profundidad del pilote en evaluacién, el valor de la inclinacion
de la barra Kelly hallada con ayuda de la estacion total, la distancia que
hay entre el punto medio de la barra Kelly al extremo de la funda de

excavacion, y por ultimo la desviacion de verticalidad de excavacion.

Firmas: En este apartado se realiza la firma de conformidad del protocolo
realizado por un representante de la empresa contratista y de la empresa

supervisora anotando el nombre y firma de cada ingeniero.

Seguimiento de no conformidades: en este apartado se coloca las no
conformidades simples que se encuentren durante la evaluacion que
seran solucionadas lo mas antes posibles anotando la fecha de

subsanacion.

b. Fase de Armadura de refuerzo
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El acero que ingrese a obra debe estar codificada y separa de acuerdo a sus
propiedades fisicas y mecanicas, asi mismo debe contar con sus certificados de

calidad del producto.

Las barras de acero puestas en obra, son almacenadas por encima del nivel de
terreno, sobre algun soporte de material adecuado siendo protegido contra
dafios mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de ambientes
corrosivos. Para la habilitacion del acero, todas las barras antes ser usadas
deben estar completamente limpias, es decir sin oxido, polvo o cualquier otra

materia que disminuya su adherencia al concreto.

Para la habilitacion de los estribos circulares, se recomienda implementar un
molde de acero del diametro necesario para facilitar la construccion de la
cantidad de estribos requerida. Se selecciona una cuadrilla del personal especial
para estas tareas, se coloca la punta de la varilla en la reja del molde y entre tres
personas van empujando la varilla alrededor del molde dandole forma circular

para los estribos.

Figura N° 7: Molde de hierro para el doblado de estribos circulares.

/,_I__/—— ﬂﬂ.\.\ /,_/ — --h\

r/ " P )

i e Pl \“‘*-a._ /-’/.

\\x #__ ////

\h;“ﬂ——__a:,_:g__ =g
> =

\ \\x‘m ._f"'f/ ' \\\H“--H_ /’/‘/
Molde de hierreo Aecero enrrollado en

molde de hierro.

Fuente: Elaboracién propia.

Se realiza el doblado en forma circular de 6 varillas de por cada pilote, estas iran
dentro del diametro de la estructura de los pilotes como soporte del acero
longitudinal de @ 1 3/8” de 1.26m de diametro a cada 2.00 m que estaran paradas
por varillas verticales, la ultima varilla circular estara a 2.50m del extremo del
traslape. Estas varillas circulares estaran paradas sobre caballetes de acero que
sean capaz de soportar el cuerpo de la estructura de pilote al interior iran como
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cuias maderas de altura del mismo valor del diametro y de 5 Pulgadas de
espesor. Se hara una cama del acero longitudinal encima de los caballetes de
acero y encima iran las varillas circulares tal como se muestra en la figura N°15
en el paso N°01. Posteriormente se iran colocando las varillas longitudinales
alrededor de las varillas circulares como se muestra en el paso N°02, las uniones
de las varillas se iran amarrando con alambres previamente habilitados para esta

actividad.

Figura N° 8: Armado de cuerpo de estructura de acero del pilote.

PASO N°D1

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez colocadas el acero longitudinal se procede a colocar los estribos
circulares a su alrededor. El personal calificado para esta actividad ira colocando
el espiral desde cada extremo del cuerpo de acero hasta el centro, una vez
introducido los estribos en espiral se procede a hacer la separacion debida que
esta indicado en los planos, cada tramo tiene diferente separacién por lo que
constantemente el personal encargado debe seguir las indicaciones de los
planos de estructuras tal como se muestra en la figura N°16, una vez finalizada
la implementacion de cada cuerpo se procede a realizar el protocolo donde se
verificara el espaciamiento y armado segun los planos, asi mismo se medira la

longitud.

Se coloca unas ruedas de concreto F'c=175kg/cm de 0.17cm de diametro y
0.07cm de alto en la estructura metalica del pilote, que sirven como
espaciamiento entre la funda de concreto y la estructura, y que al momento de

colocar el cuerpo en la excavacion se deslice por la funda de concreto y
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mantenga la distancia correcta de recubrimiento de concreto, manteniendo la
estructura en el centro de la excavacion, La distribucion de estas ruedas seran
de cuatro columnas proporcionalmente distribuidas y a una distancia de 2.4m de
espaciamiento a lo largo del cuerpo de pilote, teniendo por cada columna 4
ruedas de concreto. En total por cada cuerpo se tendra 16 ruedas de concreto,
por lo tanto, se tendra en cada pilote 48 ruedas de concreto F’c=175kg/cm de

0.17cm de diametro.

Para el armado de la estructura de acero de pilote sera de utilidad el uso de la
grua, esta se ubica en un espacio libre y al alcance de la excavacién del pilote,
la grua desplegara los estabilizadores para tener una buena firmeza al momento
de realizar las actividades, para asi proceder con el izaje y armado de la
estructura de acero.

Se implementara una plataforma provisional alrededor de la funda de concreto
para que el personal encargado de las siguientes actividades pueda trabajar con
seguridad.

Se procede a fijar los ganchos de seguridad en las orejas del cuerpo de 9.00m,
que ira en la base de la estructura de acero del pilote, estos ganchos de
seguridad estaran unidos con una soga que estara sujeta por el gancho con
pestillo de la grda y se movilizar a la excavacion, en la parte de la excavacion
estaran tres miembros del personal encargado que iran guiando la estructura
desde la base para introducirlo a la excavacion, una vez centrada se procede a
descender lentamente el primer cuerpo hasta tener una distancia de 3.00m de la
parte superior del cuerpo con la parte superior de la funda de concreto, es ahi
donde se colocaran cuatro varillas de acero de 1 1/2” de diametro de 2.50m de
longitud, que iran transversalmente a la estructura, sirviendo como soporte del

primer cuerpo para realizar el traslape en area libre con el segundo cuerpo .

Para el izaje del segundo cuerpo se realizara el mismo procedimiento del
primero, al momento donde las estructuras unen el traslape se mantendra la
estructura en aire y se procede a amarrar los traslapes de las varillas
longitudinales, manteniendo la estructura de acuerdo a las especificaciones
técnicas, una vez asegurado los traslapes, la grua procede a introducir
lentamente el resto del cuerpo hasta tener una distancia de 3.00m de la parte

superior del cuerpo con la parte superior de la funda de concreto, y se realiza el

32



mismo procedimiento que el primer cuerpo . El mismo procedimiento se realiza

con el tercer cuerpo.

Una vez colocada la estructura del pilote en la excavacién se procede a la
verificacion de la cota, el topoégrafo con ayuda de un nivel y una mira o una

estacion total se verifican as cotas correspondientes.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo de la implementacién del acero

de refuerzo, asi mismo el protocolo de control de calidad y su uso.

Figura N° 9: Diagrama de flujo de implementacion de acero de refuerzo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Protocolo N°02: Control de calidad de la implementacién de acero de refuerzo
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LOGO

PROTOCOLO DE CALIDAD DE ARMADURA DE ACERO

PDCAC-PCI-1
VERSION 0

FECHA: 16/05/2019

UBIC

NOMBRE DEL PROYECTO

FECHA

N° DE PILOTE

ACION DEL PROYECTO

ZONA

CONTRATISTA

DIAMETRO

SUPERVISION

EQUIPOS

PLANO DE REFERENCIA

N* DE PROTOCOLO

VERIFICACION DE IMPLEMENTACION DE ARMADURA DE ACERO

ey

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Sl NO NIA

OBSERVACION

La barra de acero presenta comosion.

Los traslapes cumplen con las Especificaciones y panos.

Longitud de traslape respetan lo indicado en planos.

Ubicacion de estribos de a cuerdo a planos (Cantidad y
espaciamineto)

Verificacidén de geometria

Diametros especificados.

Paosicidn interior y exterior de la enfierradura en elevaciones
{orejas)

Recubrimiento de los elementos conforme a planos.

colocacion de separadres (recubrimiento) conforme a medidas
del plano.

Los elementos de la ammadura cuentran con grietas, fisuras o
deformacione.

Verticalidad y Horizontabilidad de armadura de a cuerdo a
planos y especificaciones técnicas

El acero colocado presenta dobladuras ylo deformaciones

co

PIEZA

CANTIDAD
PIEZAS

{und)

DIAMETRO LONGITUD PIEZA

(pulg.) {m)

LONGITUD
TRASLAPE

(m)

D LONGITUD REAL

{und) (m)

LONGITUD TOTAL
m)

CONTRATISTA

SUPERVISION

ING.

FIRMA

RESPONSABLE:

4

ING. RESPONSABLE:
FIRMA

SEGUIMIENTO DE

NO CONFORMIDADES SIMPLES

Listado de No Conformidades simples

[Fecha solucion
I

5

Fuente: Elaboracién propia.

1. Encabezado: En este apartado se colocan los datos generales del

proyecto, de la empresa ejecutora, de la empresa supervisora y las

caracteristicas generales del

pilote.
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2. Verificacion: en este apartado se verifica que la implementacién del
acero cumpla con las especificaciones técnicas y planos de diseno,
marcando cada descripciéon de actividad donde cumpla o no y las

observaciones encontradas.

3. Tabla de datos: en este cuadro se anotaran los datos de pieza
identificada con codigos de acuerdo a sus dimensiones y forma, anotando
el diametro, cantidad de piezas requerida, la longitud de cada pieza,
longitud y cantidad de traslapes, hallando la longitud real y total requerida

en el pilote.

4. Firmas: En este apartado se realiza la firma de conformidad del protocolo
realizado por un representante de la empresa contratista y de la empresa

supervisora anotando el nombre y firma de cada ingeniero.

5. Seguimiento de no conformidades: en este apartado se coloca las no
conformidades simples que se encuentren durante la evaluacion que
seran solucionadas lo mas antes posibles anotando la fecha de

subsanacion.

c. Fase de concreto

Para el vaciado de concreto se realiza mediante el sistema tremie, que para

verter el concreto en la perforacion, se realiza el armado del tubo Tremie, que
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deben estar limpias y libres de particulas contaminantes que afecte el libre fluido
del concreto.

La Horquilla de liberacién de cable se coloca en la parte superior de la funda del
concreto de la perforacion y la grua con la rétula de elevacion movilizan el primer
tubo tremie hacia dentro de la excavacion, el personal calificado ira guiando la
ubicacion y una vez colocado se procede a movilizar el segundo tubo tremie. Al
momento de realizar el empalme de ambas tuberias se coloca el cable de
alambre en la junta y se asegura con cinta duc tape dando tres vueltas a la junta.
El mismo procedimiento se realiza con el siguiente tuvo tremie, asi hasta llegar
a menos de un metro del fondo de la excavacion de forma que se eviten
segregaciones y exudaciones. Una vez armado la tuberia se acopla el embudo
para poder verter el concreto.

Para proceder con el vaciado, se ubica la manguera de la bomba telescopica en
el embudo que facilitara para recorrido del concreto por la tuberia tremie hasta
el fondo de la excavacion, conforme se va realizando el vaciado de concreto se
ira subiendo el tubo tremie, siempre teniendo al menos 2.00m de tubo tremie
hundido en el concreto para evitar vacios. Al momento de retirar el tubo tremie
se apoya en la Horquilla de liberacion de cable, se saca la cinta duc tape y se
retira el cable de alambre y con ayuda de la grua y el rotulo de elevacién se
moviliza ese tuvo tremie a una zona libre en la plataforma de operaciones y un
personal encargado realiza la limpieza con una manguera de agua a presion
para poder utilizarla en el siguiente vaciado.

Asi mismo conforme se va realizando el vaciado de concreto se ira retirando las
fundas de concreto con ayuda de la pilotera y la osciladora mecanica que hace
que la camisa vaya ascendiendo de manera lenta y uniformemente para evitar
deslizamientos de las paredes de excavadas.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo y el protocolo y su uso.

Figura N° 10: Diagrama de flujo de proceso de concreto y vaciado.
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Protocolo N°03: Control de calidad de vaciado de concreto.
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Fuente: Elaboracién propia.

Protocolo N°04: Control de calidad de concreto y vaciado.

39



PDCVC-PCI-1

LOGO PROTOCOLO DE CALIDAD DE CONCRETO VERSION 0
FECHA: 16/05/2019
NOMEBERE DEL PROYECTO FECHA
N° DE PILOTE
UBICACION DEL PROYECTO ZONA
CONTRATISTA 1 DIAMETRO
SUPERVISION EQUIPOS
PLANO DE REFERENCIA N° DE PROTOCOLO
REVISION PRELIMINAR
CUMPLE NO CUMPLE NO APLICA OBSERVACION
Superficie limpia, lavada y libre de particulas sushas
Estado de recubrimiento
Armaduras limpias y aprobadas
| |Hemamientas y equipos en buenas condiciones y en
cantidad adecuada z
Accesos y circulacion para traslado interno del mixer
Implementacion adecuada de sistema tremie
Tuberia tremie limpia y libre de particulas
Senalizacion adecuada para trabajos
Camisa de concreto recuperable
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Aditivo Tamarno Maximo de Siump (puig)
agregado (pulg.) 3
F'C (kgfem}) Tipe de cemento Volumen (m3)
REVISION DE VACIADO DE CONCRETO
CAPACIDAD SLUMP MATERIAL LIBRE FRECUENCIA DE LOS CAMIONES MIXER
CAMIONES MIXER
(m) (pulg.) DE PARTICULAS
SALIDA DE PLANTA | LLEGADA A OBRA
HORA INICIO PROFUNDIDAD {m) Slump Méx. (pulg)
HORA FIN VOLUMEN REAL {m3) Slump Min. (pulg)
OBSERVACIONES
CONTRATISTA SUPERVISION
ING. RESPONSABLE: ING. RESPONSABLE:
FIRMA 7  |Fruva

SEGUIMIENTO DE NO CONFORMIDADES SIMPLES

Listado de No Conformidades simples

Fecha solucién

Fuente: Elaboracion propia.
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Encabezado: En este apartado se colocan los datos generales del
proyecto, de la empresa ejecutora, de la empresa supervisora y las

caracteristicas generales del pilote.

Revision preliminar: En este apartado se verifica que antes de realizar
el proceso de vaciado de concreto se tenga el sistema tremie instalado
correctamente, los equipos y herramientas necesarias, asi como el

acceso y circulacion del mixer en obra.

Especificaciones técnicas: En estos cuadros los datos requeridos en las
especificaciones técnicas y planos de disefio del pilote en control. Se
anotara el nombre del aditivo, si cuenta con él, la resistencia, el tamafo
maximo del agregado, tipo de cemento a utilizar, el slump maximo, asi

como el volumen tedrico.

Revision de vaciado de concreto: En este cuadro se anotara la cantidad
de mixer que se utilizara, asi como la capacidad de cada uno, el resultado
del slump mediante el ensayo realizado, la verificacién que el material esté

libre de agentes contaminantes, y la frecuencia de los camiones mixer.

Resultados después del vaciado de concreto: En estos cuadros se
colocaran los resultados finales durante el proceso de vaciado de
concreto, la hora de inicio y fin del vaciado de concreto, la profundidad y
volumen real, asi como el slump maximo y minimo para verificar si cumple

con las especificaciones requeridas.

Observaciones: En este apartado se anotaran las observaciones durante

el proceso.

Firmas: En este apartado se realiza la firma de conformidad del protocolo
realizado por un representante de la empresa contratista y de la empresa

supervisora anotando el nombre y firma de cada ingeniero.

Seguimiento de no conformidades: en este apartado se coloca las no
conformidades simples que se encuentren durante la evaluacion que
seran solucionadas lo mas antes posibles anotando la fecha de

subsanacion.

d. Fase de verificacion de pilotes
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Una vez finalizado la ejecucion del concreto en los pilotes, se procede a remover
total o parcialmente la cabeza de pilotes, la eliminaciéon del tramo superior o
cabeza de pilotes.

En otras palabras, significa eliminar el concreto de baja calidad excedente que

sobresale en la parte superior de los pilotes.

Para realizar el descabezado se usé el método mecanico que es un método
tradicional, consiste en realizar un picado con martillo neumatico de mano, el
descabezado se realizé desde el perimetro hacia el centro 5 dias después del
fraguado.

Este procedimiento se realiza hasta llegar a la cota correspondiente tal como
esta establecido en los planos de obra, se realiza con sumo cuidado para no
dafiar el acero que se encuentra en el cabezal de los pilotes.

La prueba de integridad es un ensayo que no ocasiona dafios fisicos a los pilotes,
es decir es un ensayo no destructivo, este ensayo se realizé al 100% de los
pilotes en obra, para el caso del distrito de San Isidro se realizd el ensayo a los
9 pilotes, en el caso de la supervision se debe realizar como minimo al 30% de
los pilotes en obra.

Para realizar el ensayo los pilotes deben estar previamente descabezados, no
debe contar con presencia de suciedad, agua u otros residuos. Se emplea un
esmeril eléctrico (almohada eléctrica) equipada con disco de desbaste
diamantado para dar una superficie plana y lisa que sea ortogonal al eje del
pilote. Es necesario tener 05 puntos pulidos de 10 cm de diametro minimo (dos
en los extremos y uno en el centro) para la colocacion de los sensores para
realizar la prueba.

La forma usual del ensayo consiste en la colocacion de un acelerémetro de alta
sensibilidad en la cabeza del pilote bajo prueba, y en la aplicacién de golpes con
un martillo de mano, lo usual se realiza 06 golpes con el martillo.

Los golpes que se realiza con el martillo generan una onda de esfuerzo que
recorre el pilote con la posibilidad de encontrar cualquier variacion en las
caracteristicas del material del pilote, este comportamiento varia en funcion al
area, resistencia y densidad del material por el que viaja. Este comportamiento
causa variaciones en la aceleracion medida por el sensor. El equipo hace un

registro de la de dicha onda y evalua la continuidad de la seccidn de los pilotes
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y evalua la integridad. Como la onda se traslada con una velocidad fija,
conociéndose esa velocidad de propagaciéon y el tiempo transcurrido entre la
aplicacion del golpe y la llegada de la reflexion correspondiente a la variacién de

caracteristicas, es posible determinar la situacién de esa variacion.

El ingeniero especialista del ensayo presenta un informe 7 dias después de
realizado el ensayo en obra, donde selecciona las sefiales mas representativas
para obtener el registro de la sefial promedio, los registros son previamente
evaluados en cuanto a la existencia de reflexién de punta y/o presentacioén de
reflexiones causadas por cambios en las caracteristicas fisicas del pilote que son
ocurridos antes de llegar a la punta. Como una clara reflexion de punta esta
presente en las sefales, es posible decir que los pilotes estan continuos, siendo
posible determinar la velocidad de propagacién de la onda en el concreto varia
dentro del rango de * 10% alrededor de 4000 m/s, segun la edad del concreto y
las propiedades del agregado.

Los pilotes aceptados son aquellos con resultados que presenten reflexiones
insignificantes de la onda so6nica en puntos en la punta y por encima de esta,
cuando se aprecia reflexiones claras de la onda sénica en la punta el ingeniero
especialista evaluara los resultados con otros métodos como una prueba
dinamica o estatica al pilote, si se concluye que el defecto reduce la capacidad
estructural del pilote este pilote sera calificado como rechazable

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo de la implementacién del acero

de refuerzo, asi mismo el protocolo de control de calidad y su uso.

Figura N° 11: Diagrama de flujo del proceso de verificacion del pilote.
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Fuente: Elaboracién propia.

Protocolo N°05: Control de calidad de la verificacion de pilotes.
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LOGO

PROTOCOLO DE CALIDAD VERIFICACION DE PILOTES

PDCVP-PCI-1
VERSION 0
FECHA: 16/05/2019

NOMBRE DEL PROYECTO

UBICACION DEL PROYECTOQ
CONTRATISTA 1
SUPERVISION

PLANO DE REFERENCIA

FECHA

N° DE PILOTE

ZONA

DIAMETRO

EQUIPOS

N° DE PROTOCOLO

DATA DE INSTALACION DEL PILOTE

ESQUEMA DE LA INSTRUMENTACION

TIPO DE EQUIPD

FUNDA 3

DESCABEZADO DE PILOTES

ALTURADE
DESCABEZADO

CUMPLE OBSERVACION

0.10M
0.15M
0.20M
0.25M

Otro

CONTAMINACION CUMP|

Tierra
Plastico
Papel
Lodo
Oiro

ESERVAuﬁN

PARAMETROS DE ENSAYO

DESCRIPCION CUMPLE |(NO CUMPLE

NO APLICA

Calibracion y presicion de
equipo de ensayo

Tiene 05 puntos pulidos de

10 cm de diametro minimo 5
Superficie plana y lisa
ortogonal al eje del pilote

Registro almacenado en
equipa PIT Collector

Personal calificado para
ENsayo

Se realiza ensayo dias
despues de fraguado el
concreto

OBSERVACIONES

CONTRATISTA

SUPERVISION

ING. RESPONSABLE:
FIRMA

7

ING. RESPONSABLE:
FIRMA

SEGUIMIENTO DE NO CONFORMIDADES SIMPLES

Listado de No Conformidades simples

Fecha solucion

Fuente: Elaboracién propia
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Encabezado: En este apartado se colocan los datos generales del
proyecto, de la empresa ejecutora, de la empresa supervisora y las

caracteristicas generales del pilote.

Esquema: En este apartado se representara graficamente el pilote in situ
indicando su longitud y una grafica con los puntos de ubicacién de los

sensores para el ensayo.

Data de instalacion del pilote: En estos cuadros se anotara el tipo de
equipo con que se realiz6 la excavacion y el tipo de funda y si es

recuperable o no.

Descabezado de pilote: En este cuadro se anotara la altura de pilote

descabezado, y si se encuentra ese concreto contaminado o no.

Parametros de ensayo: En estos cuadros se verificara si para realizar el
ensayo cumple con lo necesario garantizando la calidad de la toma de

datos.

Observaciones: En este apartado se anotaran las observaciones durante

el proceso.

Firmas: En este apartado se realiza la firma de conformidad del protocolo
realizado por un representante de la empresa contratista y de la empresa

supervisora anotando el nombre y firma de cada ingeniero.

Seguimiento de no conformidades: en este apartado se coloca las no
conformidades simples que se encuentren durante la evaluacion que
seran solucionadas lo mas antes posibles anotando la fecha de

subsanacion.
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