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RESUMEN

TITULO

CONTROL DE CALIDAD DEL PROYECTO EDIFICIO CASA PUYANA DE URBANAS S.A. Y
ELABORACION DE UN MANUAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUROS ANCLADOS *

AUTOR

JOSE MARTIN PRADA QUINTERO **

PALABRAS CLAVES
CONTROL, CALIDAD, APLICACION, PROCESOS, CONSTRUCCION, MUROS, ANCLAJE.
DESCRIPCION

En una obra de construccion son muchas las personas que participan, entre estos se encuentra el
auxiliar de calidad. Por lo cual se elaboro un manual guia del sistema de gestién de calidad en obra
con el fin de orientar a quienes se inicien en este cargo. Los procesos que debe realizar la
empresa para obtener la certificacién 1SO 9001, el auxiliar en la obra para aplicar y supervisar
dichos procesos. Teniendo la descripcién de las labores que corresponde ejecutar por parte del
auxiliar de calidad, los problemas que se pueden presentar y su respectiva solucion, para
garantizar la total satisfaccion de los clientes al recibir el producto. Aqui se da un instructivo de
algunas funciones que se deben ejecutar, pero es responsabilidad del auxiliar de calidad estar
preparado para afrontar cualquier inconveniente que se le presente y darle una solucién adecuada
a los pardmetros que ya se establecieron.

Se elaboro un manual instructivo de muros anclados en el cual se describe los tipos de muros que
se pueden implementar, el tipo de fallas que pueden sufrir. Al igual se describen los procesos de
construccion de cada componente, los tipos de anclaje, la composicién del anclaje, la composicion
del muro, los controles que se deben realizar durante la ejecucion. Todo esto con el fin de dar un
conocimiento técnico y teérico de este novedoso sistema de contencion, el cual puede ser muy Uutil
para el profesional que quiera desarrollar o supervisar la construccién de este novedoso sistema.

! Trabajo de grado. Modalidad de practica empresarial

11 . - - PR .
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, escuela de Ingenieria Civil. Director: Alexis Vega Arguello.
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ABSTRACT

TITLE

QUIALITY CONTROL OF CASA PUYANA BUILDING OF URBANAS S.A AND THE
DEVELOPMENT OF THE BUILDING MANUAL ABOUT ANCHORED WALLS CONSTRUCTION
PROCESS *

AUTHOR

JOSE MARTIN PRADA QUINTERO **

KEYWORDS
CONTROL, QUALITY, APPLICATION, PROCESSING, CONSTRUCTION, WALLS, ANCHORING
DESCRIPTION

In a building there are many people who take part in it; some of them are the Quality Assistants.
Therefore a Quality control system was designed in the construction to guide those people who
start doing such job. The processes that the company should do to achieve the 1ISO 9001 must be
done by the building assistant in order to supervise the processes already mentioned. Having the
description of the job duties that have to do with the building assistant, the problems will be easier
to solve and we can guarantee the clients’ satisfaction. Here we have a tutorial of some functions to
be executed, but lately it is the auxiliary who has the responsability of being prepared for any
problem that may appear, as well as to provide a proper solution according to the parameters
already established.

An anchored walls manual was designed to describe the different kind of walls that might be
implemented, and the possible failures that they may get. Besides, the building processes, the
components and the kind of anchor, the composition of the walls and the quality controls of it are
described as well. The purpose if it is to provide a technical and theoretical knowledge of the last
containment system since it will be very useful to anyone who wants to apply it to supervise the
construction process.

* Work Degree, Modality Business Practice

** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Civil Engineering School. Director: Alexis Vega Arguello
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INTRODUCCION

Durante la fase de pregrado se brinda al estudiante conocimientos tedéricos y
técnicos, donde se aportan criterios fundamentales para afrontar los retos que se
presenten en el ambito profesional. Por esto la Universidad Industrial de
Santander brinda la posibilidad al estudiante de pregrado la posibilidad de hacer
su proyecto de grado en la modalidad de practica empresarial, con la finalidad que
el estudiante aplique sus conocimientos tedricos y técnicos en el mundo

profesional y laboral, preparandolo asi como un profesional integro.

El desarrollo de la practica empresarial aporta un punto de vista al estudiante, ya
gue aplica sus conocimientos tedricos, dandole la posibilidad de compararlos con
la realidad que afronta. De esta union de conocimientos se obtendrd un
profesional con excelentes conocimientos los cuales lo destacaran en el ambito

nacional.

El presente manual esta dirigido a estudiantes universitarios y profesionales, que
deseen adquirir conocimientos de los procesos teéricos y técnicos que una
empresa de gran trayectoria como lo es URBANAS S.A. realiza aplicando el
sistema de gestion de calidad 1ISO 9001:2008. También se encontrara un manual

en el que se muestra el proceso constructivo de muros anclados.
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Figura 1. Proyecto Casa Puyana
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1 PROYECTO EDIFICIO CASA PUYANA

1.1 INFORMACION DE LA EMPRESA

1.1.1 Resefia historica. En el afio 1923 el sefior Alejandro Puyana Martinez,
reactivo como urbanista en compafiia de hermanos y cufiados la firma sucesores
de David Puyana S.A., una de las més antiguas sociedades anonimas fundadas
en Santander, Colombia. Sus primeras construcciones fueron partes de las vias
principales de la capital del departamento “Bucaramanga” y la urbanizacién del
barrio Puyana, en los afios 30 y 40’s se asocio para desarrollar el barrio

Sotomayor.

A partir de 1946 se dio a la administracion de la compafia por parte de Don
Armando Puyana Puyana, quien inicio la construccion de la calle 42 con servicios

de alcantarillado, acueducto y sardineles.

En el afio 1949 con los activos y pasivos de la firma Sucesores de David Puyana
S.A., y los mismos socios se constituyéo Urbanizadora David Puyana S.A.
(URBANAS), quien desde ese momento y por varias décadas hasta el dia de hoy
ha liderado importantes proyectos de desarrollo urbanistico y arquitecténico en

Bucaramanga y su Area Metropolitana.

En la ultima década se han desarrollado proyectos modernos de gran impacto y
contribucion al desarrollo, dentro de estos podemos citar: En terrenos de la
antigua “Cabecera del Llano” se desarrollo en 1995 el conjunto residencial Casa
Hacienda con 53 apartamentos con las mejores especificaciones y zonas

comunes.

Pagina 18



En Canaveral se han desarrollado varios proyectos de vivienda media-alta, se
desarrollo el urbanismo del barrio Parque de Cafaveral y en 1998 se construyeron

140 viviendas en el conjunto denominado Alamos Parque.

Finalmente Urbanas tiene el gran proyecto internacional de “Ruitoque” que esta
conectado con la autopista Bucaramanga-Piedecuesta, 3 Km delante de
Floridablanca por una magnifica carretera, y en él se desarrolla una de las mejores

urbanizaciones de Sudameérica.

1.1.2 Mision. URBANAS S.A. satisface a sus clientes en los requerimientos de
espacios y terrenos para habitar, usar el tiempo libre y desarrollar actividades
econdémicas e institucionales, proponiendo, comercializando y construyendo
proyectos con conceptos innovadores para la convivencia comunitaria, la
preservacion del medio ambiente y el mejoramiento social y econémico del area

metropolitana de Bucaramanga

1.1.3 Visiébn. URBANAS S.A. en el 2010 mantendra el liderazgo local,
trascendera al ambito regional proyectando sus valores y compromisos, en el
desarrollo de proyectos de construcciéon que abarquen todos los segmentos del

mercado y que generen impacto en el desarrollo urbanistico.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto Edificio Casa Puyana esta ubicado en la carrera 39 n° 48-83 localizado
en el Barrio Cabecera del Llano del municipio de Bucaramanga. El sistema
estructural sera tradicional, conformado por porticos en concreto reforzado, con
columnas, pantallas y placas, siguiendo las normas del Cddigo Colombiano de

Construcciones Sismo Resistentes NSR-98.
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Consiste en la construccion de una edificacion de vivienda multifamiliar con dos
sétanos de parqueaderos, planta baja para parqueaderos, areas administrativas y
de servicios, planta nivel cero para parqueaderos y areas sociales, planta de
primer piso para parqueaderos, segundo piso para 6 apartamentos, piso tipo del
tercer al décimo cuarto para 6 apartamentos por piso, piso décimo quinto para 6
apartamentos 2 de ellos duplex, piso décimo sexto para segundo nivel de los
apartamentos duplex, areas sociales y recreativas, para un total de 84

apartamentos.
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CAPITULO 2

2 INTRODUCCION AL SISTEMA DE GESTION DE
CALIDAD

La adopcion de un sistema de gestion de calidad es una decisidn estratégica de la
empresa. El disefio y la implementacion del sistema de gestion de calidad esta
influenciado por diferentes necesidades, objetivos particulares, productos,

procesos empleados, el tamafio y estructura de la organizacion.

Para que la organizacion funcione de manera eficaz, se tienen que identificar y
gestionar diferentes tipos de actividades relacionadas entre si. Una actividad que
utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de

entrada se transformen en resultados, se pueden considerar como un proceso.

La aplicacién de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la
identificacion, interaccion y gestion, puede denominarse como “enfoque basado en

procesos”.

El control continuo dentro de un sistema de gestion de calidad, enfatiza la

importancia de:

a) Compresion y cumplimiento de requisitos.
b) La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.

c) Obtencidn de resultados del desempefio y eficacia del proceso.
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2.1

d)

Mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

REQUISITOS GENERALES

La empresa debe establecer, documentar, implementar y mantener el sistema de

gestion de calidad. También debe mejorar continuamente se eficacia de acuerdo

con los requisitos de la norma internacional.

La empresa debe:

2.2

a)
b)
c)

d)

e)

f)

b)

d)

Identificar los procesos del sistema de gestion de calidad y su aplicacion.
Determinar la secuencia de interaccion de los procesos.

Determinar criterios y métodos para asegurar que estos procesos sean
eficaces.

Asegurar la disponibilidad de recursos e informacion para garantizar la
operacion y seguimiento de estos procesos.

Realizar el seguimiento, medicién y analisis de los procesos.

Implementar acciones para alcanzar los resultados y mejora continua de

estos procesos.

REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION

Declaraciones documentadas de la politica de calidad y objetivos de
calidad.

Un manual de calidad.

Los procedimientos documentados.

Los documentos para asegurar la eficacia de la planificacién, operacion y
control de sus procesos.

Control de registros.
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2.2.1 Manual de calidad. La organizacion debe establecer y mantener un
manual de calidad que incluya:

a) Alcance del sistema de gestion de calidad.
b) Procedimientos documentados.
c) Descripcién de los procesos.

2.2.2 Control de los documentos. Debe establecerse un procedimiento

documentado que defina los controles necesarios para:

a) Aprobar los documentos que se necesiten antes de su emision.

b) Revisar, actualizar y aprobar los documentos.

c) Identificar el estado y los cambios de los documentos.

d) Mantener disponibles las versiones actualizadas de los documentos.
e) Mantener los documentos en buen estado.

f) Controlar el empleo de documentos de origen externos.

g) Control e identificacion de documentos obsoletos.

2.2.3 Control de registros. Los registros deben establecerse y mantenerse para
proporcionar evidencia de la conformidad y operacién eficaz del sistema de
gestibn de calidad. Estos registros deben permanecer legibles, faciimente

identificables y recuperables.

2.3 POLITICA DE CALIDAD

La organizacion debe asegurarse de que la politica de calidad:

a) Es adecuada al propésito de la organizacion.
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b) Cumple con los requisitos y mejora continuamente la eficacia del sistema de
gestion de calidad

c) Proporciona una guia para establecer y revisar los objetivos de calidad.

d) Es comunicada y entendida.

e) Revisada para su continua aplicacion.

2.4 OBJETIVOS DE CALIDAD

La organizacion debe asegurarse de que los objetivos de calidad, incluyendo
aguellos necesarios para cumplir los requisitos para este producto, se establecen
en las funciones y niveles pertinentes dentro de la organizacion. Los objetivos de

calidad deben ser coherentes con la politica de calidad.

2.5 SEGUIMIENTO Y MEDICION

2.5.1 Satisfaccién del cliente. Como una de las medidas del desempefio del
sistema de gestion de calidad, la organizacion debe realizar el seguimiento de la
informacion relativa a la percepcion del cliente con respecto al cumplimiento de
sus requisitos por parte de la organizacion. Deben determinarse los métodos para

obtener y utilizar dicha informacion.

2.5.2 Auditoria interna. La organizacion debe llevar a cabo a intervalos

planificados auditorias internas para determinar el sistema de gestidén de calidad:

a) Es conforme con las disposiciones planificadas, con los requisitos de la
norma internacional y con los requisitos del sistema de gestion de calidad
establecidos por la organizacion.

b) Se ha implementado y se mantiene de manera eficaz.
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Se debe planificar un programa de auditorias tomando en consideracion el estado
y la importancia de los procesos y las areas a auditar, asi como los resultados de
auditorias previas. Se deben definir los criterios de auditoria, el alcance de la
misma, su frecuencia y metodologia. La seleccidon de los auditores y la realizacion
de las auditorias deben asegurar la objetividad e imparcialidad del proceso de la
auditoria. Los auditores no deben auditar su propio trabajo.

2.5.3 Seguimiento y medicion de los procesos. La organizacion debe aplicar
meétodos apropiados para el seguimiento, y cuando sea aplicable, la medicion de
los procesos del sistema de gestion de calidad. Estos métodos deben demostrar la
capacidad de los procesos para alcanzar los resultados planificados. Cuando no
se alcancen los resultados planificados, deben llevarse a cabo correcciones y
acciones correctivas, segun sea conveniente para garantizar la conformidad del

producto.

2.5.4 Seguimiento y medicion del producto. La organizacion debe medir y
hacer un seguimiento de las caracteristicas del producto para verificar que se
cumplen los requisitos del mismo. Esto debe realizarse en las etapas apropiadas

del proceso de realizaciéon del producto de acuerdo con lo planificado.

2.6 PRODUCTO NO CONFORME

Se debe identificar y controlar el producto que sea no conforme, con el fin de
prevenir su uso o0 entrega intencional. Los controles, las responsabilidades y
autoridades relacionados con el tratamiento del producto no conforme deben estar

definidos en un proceso documentado.

Se debe tratar los productos no conformes de las siguientes maneras:
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a) Tomar acciones para eliminar la no conformidad detectada.
b) Autorizando su uso, liberacion o aceptacion bajo concesién por una
autoridad pertinente y, cuando sea aplicable, por el cliente.

c) Tomar acciones para impedir su uso o aplicacion.

Se deben mantener registros de la naturaleza de las no conformidades y de la

accion tomada.

Cuando se corrige el producto no conforme, debe someterse a una nueva

verificacion para demostrar su conformidad.

Cuando se detecta un producto no conforme después de la entrega, la

organizaciéon debe tomar las acciones apropiadas respecto a la conformidad.

2.7 MEJORA

La organizacion debe mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de
calidad mediante el uso de la politica de calidad, los objetivos de calidad, los
resultados de las auditorias, el andlisis de datos, las acciones correctivas y

preventivas.

2.7.1 Accion correctiva. La organizacién debe tomar acciones para eliminar la
causa de no conformidades con objeto de prevenir que vuelva a ocurrir. Las
acciones correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades

encontradas.

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos para:

a) Revisar las no conformidades.

b) Determinar las causas de las no conformidades.
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c) Adoptar acciones para asegurar que las no conformidades no vuelvan a
ocurrir.

d) Determinar e implementar las acciones necesarias.

e) Registrar los resultados de las acciones tomadas.

f) Revisar las acciones correctivas tomadas.

2.7.2 Accion preventiva. La organizacion debe determinar las acciones para
eliminar las causas de no conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia.
Las acciones preventivas deben ser apropiadas a los efectos de los problemas

potenciales.

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos para:

a) Determinar la no conformidad potenciales y sus causas.

b) Evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no
conformidades.

c) Determinar e implementar las acciones necesarias.

d) Registrar los resultados de las acciones necesarias.

e) Revisar las acciones preventivas tomadas.
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CAPITULO 3

3 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD APLICADO AL
CONCRETO

Los registros mas importantes que se deben llevar en la obra son los del concreto,
por su importancia se le realizan diferentes pruebas y estas deben ser registradas

en un formato interno. En el cual se debe incluir:

a) ldentificacion de la muestra

b) Resistencia

c) Asentamiento

d) Fechas y resultados de los ensayos

Para realizar estos procedimientos se debe tener conocimiento de la NORMA

TECNICA COLOMBIANA de la elaboracién, curado y ensayo de los especimenes

de concreto.

3.1 ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO EN
OBRA

3.1.1 Aparatos

3.1.1.1 Moldes. Los moldes para le elaboracion de especimenes de

concreto deben ser de acero, hierro fundido o de cualquier otro material no
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absorbente y no reactivo con el concreto que contiene cemento Portland u otro
cemento hidraulico. Los moldes deben ser impermeables, lo cual se comprueba
mediante su habilidad para mantener el agua dentro de ellos. Si es necesario,
puede usarse un sellante apropiado, tal como grasa espesa, plastilina o cera
microcristalina, para evitar escurrimientos por las juntas. Los moldes deben estar
provistos de una base metélica maquinada, con dispositivos para fijarla, de
manera que su plano sea perpendicular al eje. EI molde y su base se deben

aceitar con una capa delgada de aceite mineral antes del uso.

Figura 2. Molde cilindrico de acero

3.1.1.2 Varilla compactadora. Debe ser de acero, cilindrica y lisa. El
extremo compactador, o0 ambos extremos deben se hemisféricos y deben tener el
mismo didmetro de la varilla.
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Figura 3. Varilla compactadora

Dimensiones de la varilla
Diametro del Diametro de la Longitud de la Numero de
cilindro, mm varilla, mm varilla, mm golpes/capa
<150 10 300 25
150 16 600 25
200 16 600 50
> 250 16 600 75

Tabla 1. Requisitos para varillas compactadoras

3.1.13 Martillo. Se debe usar un martillo con cabeza de cuero o caucho
con un peso aproximado de 0.6 kg + 0.2 kg.
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Figura 4. Martillo de caucho

3.1.14 Herramientas pequefias. Algunas herramientas y elementos que se

pueden requerir son: palas, palustres, cucharones y un tacémetro de lenguetas.

Figura 5. Palustre
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3.1.1.5 Recipiente de muestreo. Se debe disponer de un recipiente
metélico grueso, una carretilla o una tabla plana y limpia no absorbente, con una
capacidad suficiente para remezclar facilmente la muestra entera, con una pala o

un palustre.

Figura 6. Carretilla

3.1.2 Requisitos para el ensayo

3.1.2.1 Especimenes cilindricos. Deben ser cilindros de concreto fundidos
y fraguados en posicién vertical, con una altura igual a dos veces el didmetro. El
espécimen patron debe ser un cilindro de 150 mm de didmetro interior por 300 mm
de altura, si el tamafio maximo nominal de agregado grueso es menor de 50 mm,
pero si excede los 50 mm, la muestra de concreto se debe utilizar un cilindro cuyo
diametro minimo sea 3 veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso. No
se deben emplear cilindros méas pequefios de 150 mm por 300 mm para los
ensayos de aceptacion a menos que sea requerido por las especificaciones del

proyecto.
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Tamano del
espécimen,

Método de
compactacion

Numero de capas

Profundidad
aproximada de la

profundidad, mm capa, mm
300 o menos Apisonamiento 3 iguales 100 o menos
Mas de 300 Apisonamiento | Las que se requieran 100 o menos
300 o menos Vibracion 2 iguales 150 o menos
300 a 450 Vibracién 2 iguales Media profundidad
Mas de 450 Vibracién 3 0 mas Aprox. 200

Tabla 2. Requisitos de tamafio

Asentamiento, mm

Método de compactacion

>75 Apisonamiento
25a75 Apisonamiento o vibracion
<25 Vibracion

Tabla 3. Requisitos para el método de compactacién

3.1.3 Elaboracion de especimenes

3.13.1 Sitio de elaboracion.

Los especimenes se deben elaborar pronto

sobre una superficie nivelada, rigida, libre de vibracion o de cualquier otra

perturbacién y en un sitio lo mas cercano posible a donde van a ser almacenados.

3.1.3.2 Fundida de los cilindros. El método de compactacion, el nUmero y

profundidad aproximada de las capas y el nimero de golpes por capa se

determinan a partir de las tablas 1, 2 y 3. Si la compactacion se hace por

apisonamiento, se selecciona el tamafio de la varilla de compactacion, con la tabla

1. Se selecciona una herramienta pequefa, como una cucharada, una pala o un
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palustre, de una forma y tamafo suficientes, de manera que cada cantidad de
concreto obtenida del recipiente de muestreo sea representativa, y lo
suficientemente pequefia para no desperdiciar el concreto al colocarlo en el molde,
para garantizar la completa distribucion del concreto y reducir al minimo la
segregacion. Cada capa de concreto se debe compactar de acuerdo con el
método seleccionado que se requiera. Al colocar la capa final, se deben agregar la
cantidad de concreto necesaria para llenar el molde, después de realizada la

compactacion.

Figura 7. Elaboracion de cilindros

3.1.3.3 Compactacion

= Apisonamiento. Se coloca el concreto en el molde, en el nimero requerido
de capas de volumen aproximadamente igual. Se apisona cada capa con el
extremo redondeado de la varilla, usando el nUumero de golpes requerido. La
capa del fondo se apisona en toda su profundidad. Los golpes se distribuyen
uniformemente sobre la seccion transversal del molde. Para cada capa que se
va colocando, se deja que la varilla penetre aproximadamente 12 mm en la

capa inferior, cuando la profundidad de la capa es inferior a 100 mm vy
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aproximadamente 25 mm cuando la profundidad es de 100 mm o mas.
Después de apisonar cada capa, se golpea suavemente de 10 a 15 veces los
bordes del molde con el matrtillo, para tapar cualquier orificio que haya quedado

y sacar las burbujas de aire atrapadas.

Figura 8. Apisonamiento

Vibracion. La duracién de la vibracion se mantiene durante un periodo
uniforme para el tipo particular de concreto, vibrador y molde del espécimen
involucrado. La duracion de la vibracién requerida depende de la trabajabilidad
del concreto y de la efectividad del vibrador. Normalmente se ha aplicado
vibracién suficiente tan pronto como la superficie del concreto este
relativamente suave. Se continda la vibracion solo el tiempo suficiente para
lograr la compactacion apropiada del concreto. La vibracion excesiva puede
causar segregacion. Los moldes se llenan y se someten a vibracién el nUmero
requerido de capas aproximadamente iguales. Se coloca todo el concreto para
cada capa en el molde antes de comenzar la vibracibn de esa capa. Al
compactar el espécimen, no se debe dejar descansar el vibrador en el fondo o
en los lados del molde. Se retira el vibrador cuidadosamente, de manera tal

qgue no queden bolsas de aire en el espécimen.
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3.1.34 Acabado. Después de compactar el espécimen, se enrasa la
superficie de este para quitar el exceso de concreto, utilizando la varilla de
compactacion, una llana de madera o palustre. Este acabado se realiza con el
minimo de manipulacion necesaria para producir una superficie homogénea y lisa
gue este a nivel con el borde del molde y no tenga depresiones ni proyecciones

mayores de 3 mm.

Figura 9. Acabado de los cilindros

3.1.3.5 Identificacién. Los especimenes se marcan para poder
identificarlos a ellos y al concreto que representan. Se usa un método que no
altere la superficie del concreto. Una vez retirados los especimenes de los moldes,

se marcan para mantener su identificacion.

3.1.4 Curado. Después del moldeo, los especimenes se deben almacenar a un
intervalo de temperatura de 16 °C a 27 °C y en un ambiente humedo, de manera
gue se impida la perdida de humedad hasta por 48 h. la temperatura en los
especimenes y entre ellos se debe controlar en todo momento protegiéndolos de

la luz solar directa y de dispositivos de calefaccion radiantes. Los especimenes
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gue van a ser transportados antes de 48 h, al laboratorio para el curado final,
deben permanecer en los moldes en un ambiente humedo, hasta que sean
recibidos en el laboratorio, desmoldados y sometidos a curado final. Si los
especimenes no son transportados en un lapso de 48 h, los moldes se deben
retirar dentro de 24 h £ 8 h y se debe aplicar el curado final hasta que sean
transportados.

Al terminar el curado inicial y antes de que transcurran 30 min después de retirado
el molde, se deben almacenar los especimenes en un ambiente humedo, con
agua libre sobre la superficie de estos, a una temperatura de 23 °C + 2 °C sobre la
superficie del cilindro. Se permiten temperaturas entre 20 °C y 30 °C por periodos
no mayores a 3 h, inmediatamente antes del ensayo, si se mantiene la humedad
libre sobre la superficie de los especimenes en todo momento, excepto cuando se
ha aplicado un refrentado con un compuesto de azufre. Los especimenes no se

deben exponer a goteo o corrientes de agua.

Figura 10. Cilindros para curado final

3.1.5 Transporte de los especimenes al laboratorio. Durante el transporte de

los especimenes se deben proteger con un material amortiguador para evitar dafio
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por golpes, por temperaturas de congelacion, o por perdida de humedad. La
perdida excesiva de humedad se evita envolviendo los especimenes muy bien en
plastico o rodeandolos de arena humeda o aserrin humedo. El tiempo de

transporte no debe ser superior a 4h.

3.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE
CONCRETO

Este método de ensayo consiste en la aplicacion de una carga axial de
compresion a cilindros moldeados o a nucleos a una velocidad que este dentro de
un intervalo prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia a la compresion del
espécimen se calcula dividiendo la maxima carga alcanzada durante el ensayo

entre el &rea de la seccién transversal del espécimen.

Se debe tener cuidado en la interpretacion de resultados de la resistencia a la
compresion por medio de este método, ya que la resistencia no es una propiedad
fundamental o intrinseca del concreto hecho con unos materiales dados. Los
valores obtenidos dependen del tamafio y forma del espécimen, dosificacion,
procedimiento de mezclado, los métodos de muestreo, moldeado y fabricacion,

edad, la temperatura y las condiciones de humedad durante el curado.

3.2.1 Procedimiento. Los ensayos de compresion de especimenes curados con
humedad, se deben hacer tan pronto como sea posible después de la remocion
del sitio de curado. Los especimenes de ensayo se deben mantener himedos por
medio de cualquier método conveniente durante el periodo entre la remocion del

sitio del curado y del ensayo. Se deben ensayar en la condicion de humedad.

Los resultados deben ser comparados con las resistencias que garantiza el

proveedor del concreto. Si en tal caso una muestra no llegase a cumplir se debe
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informar inmediatamente a la direccion de obra y al proveedor del concreto, para

determinas las acciones a tomar.

120%

100%
80% //
60%

40%

RESISTENCIA

20%

O% 1 1 1
0 7 14 21 28

DIAS

Figura 11. Curva de evolucion de concretos
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CAPITULO 4

4 APLICACION DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
AL ACERO

El acero que se maneja en la obra fue anteriormente aprobado, realizando
pruebas a cada didmetro de barra y a cada tipo de malla. Estas pruebas se
realizan aplicando la respectiva NORMA TECNICA COLOMBIANA

41 BARRAS CORRUGADAS DE ACERO

El material, representado por las probetas de ensayo, debe cumplir con los

requisitos de las propiedades de traccion especificadas a continuacion:

Resistencia a la tracciéon minima MPa 550
Punto de fluencia minimo MPa 420
Punto de fluencia maximo MPa 540

Porcentaje de alargamiento minimo con distancia entre marcas %

Numero de designacion de las barras

2,3,4,5,6 14
7,8,9,10,11 12
14,18 10

Tabla 4. Requisitos de traccion
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Las probetas para el ensayo de traccién deben ser de la seccion completa de la

barra. La determinacion del esfuerzo se debe basar en el area nominal de la barra.

Las probetas para el ensayo son sacadas al azar del lote de hierro, se deben
sacar cuatro (4) probetas por cada diametro con una longitud de 0.5 m, de las
cuales se envian a ensayo dos probetas y las otras dos se guardan en la obra

como testigo en caso de necesitar un reensayo.

Figura 12. Muestras de acero para ensayo

4.2 MALLAS ELECTROSOLDADAS DE ACERO

4.2.1 Traccién. Los ensayos de traccion se pueden realizar sobre alambres
cortados de la malla electrosoldada y ensayados entre las soldaduras o incluyendo
estas; al menos el 50% de los ensayos se debe hacer incluyendo las soldaduras.
Los ensayos de traccion cuando se incluye una soldadura debe contener la
interseccion soldada aproximadamente en el centro del alambre que se ensaya y
el alambre transversal que forma la interseccion soldada se debe extender

aproximadamente 25 mm mas alla de cada lado de la interseccion soldada.
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4.2.2 Resistencia al corte en la soldadura. Como las soldaduras en la malla
electrosoldada contribuyen un valor de adherencia y anclaje del alambre en el
concreto, es imperativo que los ensayos de aceptacion de la soldadura se lleven a
cabo en un dispositivo que la someta a esfuerzos similares a los que se
experimentan en el concreto. Para lograr esto, el alambre vertical en el dispositivo
se debe someter a esfuerzo en un eje de cercano a su linea central. lgualmente, el
alambre horizontal se debe mantener cercano al vertical y en la misma posicion
relativa, para evitar su rotacion. Cuando la malla electrosoldada esta disefiada con
alambres de diferentes calibres, el alambre de mayor didmetro es el vertical para
efectos de ensayo.

El valor promedio minimo de corte en Newtons no debe ser inferior a 241,
multiplicado por el area nominal del alambre mas grueso en milimetros cuadrados,
cuando el alambre més pequefio no tiene un calibre menor al ®5.5 y tiene un area
40% o mas del area del alambre mayor. Para didmetros menores que 5.5 la
resistencia de la soldadura se debe evaluar con un esfuerzo cortante, necesario
para producir una falla en la unién soldada, no menor que 0.25 AxFy, donde A es
el area de la seccion transversal del alambre mas pequefio en la union soldada y

Fy es la caracteristica de resistencia a la fluencia del alambre.

4.2.3 Muestreo. Las probetas para los ensayos de propiedades mecanicas se
deben obtener cortando de la malla electrosoldada terminada, una seccién de
ancho completo, con una longitud suficiente para realizar los ensayos descritos

anteriormente.
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Figura 13. Muestras de malla para ensayo

4.2.4 Numeros de ensayos. Se debe realizar un ensayo para determinar la
conformidad con los requisitos de resistencia a traccién, por cada 7000 m? de

malla electrosoldada o fraccidon remanente de ella.

Se debe realizar un ensayo para determinar la conformidad con los requisitos de
resistencia al corte en la soldadura por cada 28000 m? de malla o fraccién

remanente de ella.

4.2.5 Revision. En caso de que una probeta no apruebe el ensayo a traccion, el
material no debe ser rechazado sino hasta que se ensayen dos probetas
adicionales tomadas de otros alambres del mismo panel. Se considera que el
material cumple las especificaciones respecto a las propiedades de traccion, si el
promedio de las tres probetas ensayadas, incluida la que se ensayo originalmente,
es igual o mayor que el minimo requerido para la propiedad particular en cuestiéon
y si ninguna de las tres probetas desarrolla menos del 80% del minimo requerido
para la propiedad de traccién en cuestion.
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En caso de que una probeta no apruebe el ensayo de resistencia al corte de
soldadura, se deben tomar cuatro probetas adicionales de cuatro paneles
diferentes. Si el promedio de todos los ensayos de resistencia al corte realizados

no cumple el requisito, el material se debe rechazar.

4.2.6 Reensayo. El material rechazado se debe conservar por un periodo de por
lo menos dos semanas a partir de la fecha de inspeccion, y durante este tiempo el

fabricante puede solicitar una nueva revision y un reensayo.
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CAPITULO 5

5 APLICACION DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
A LA MAMPOSTERIA

51 MUESTREO

Los especimenes deben ser seleccionados de manera que sean representativos
del lote entero de unidades del que se toman, de la variedad de colores, texturas y

tamafos del envio. Deben estar limpios sin materiales extrafios no asociados con

su fabricacion.

Figura 14. Muestras de ladrillo para ensayo
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5.2 NUMERO DE ESPECIMENES

Las muestras de ladrillos y bloques deben ser escogidas aleatoriamente de cada
lote de produccion que estara constituido de hasta 100000 unidades o remanentes
superiores a 50000 unidades, o por la totalidad del despacho o produccion cuando
esta sea inferior a 50000 unidades. De cada lote se deben extraer diez (10)
muestras para la evaluacion de medidas, color y defectos superficiales, las
mismas que luego deben usarse en dos grupos de cinco (5) unidades para los

ensayos de absorcion y resistencia a la compresion.

5.3 IDENTIFICACION

Cada espécimen debe estar marcado de tal manera que se pueda identificar en
cualquier momento. Estas marcas no deben cubrir mas del 5 % de la superficie del

espécimen.

5.4 DETERMINACION DE LA MASA

5.4.1 Secado. Los especimenes se secan entre 110 °C y 115 °C, en un
secadero durante 24 h, hasta que en dos pesajes sucesivos a intervalos de 2h, no
se presente una pérdida de masa superior al 0.2 % del ultimo peso del espécimen

determinado previamente.

5.4.2 Enfriamiento. Después del secado, se enfrian los especimenes en una
camara que se mantiene a una temperatura de 24 °C £ 8 °C, con una humedad
relativa entre el 30 % y el 70 %. Se almacenan las unidades separadas entre si,
durante un periodo minimo de 4 h, hasta que la temperatura de la superficie este a

+ 5 °C de la temperatura de la camara de enfriamiento. Para los ensayos que se
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requieran unidades secas, no se deben utilizar especimenes notablemente

calientes al tacto.

Un método alterno permitido para enfriar las muestras a temperaturas cercanas a
las de ambiente es guardando las unidades, sin apilarlas, colocandolas
individualmente, en una camara ventilada la cual se mantiene a una temperatura
de 24 °C £ 8 °C, con una humedad relativa entre el 30 % y el 70 %, durante un
periodo de 4 h, hasta que la temperatura de la superficie este a £ 5 °C de la
temperatura de la camara ventilada con la corriente de aire de un ventilador
eléctrico que pasa sobre ellas, durante un periodo no inferior a 2 h. las muestras
se guardaran en la cAmara ventilada manteniendo la temperatura y la humedad

requerida hasta que se ensayen.

55 ABSORCION DE AGUA

5.5.1 Exactitud de los pesajes. La balanza utilizada debe tener una capacidad

no inferior a 2000 g, y debe ser sensible a 0.5 g.

5.5.2 Especimenes de ensayo. Los especimenes para el ensayo de absorcion
deben estar compuestos por cinco (5) unidades o tres (3) partes o fragmentos
representativos de cada una de ellas. Si se usan partes o fragmentos, se toman
dos (2) de las paredes y una (1) del nacleo. El peso de cada fragmento no debe
ser inferior a 250 g. los bordes de los especimenes deben estar libres de
particulas sueltas; si se han tomado de especimenes que se han sometido a
ensayos de resistencia a la compresion, estos deben estar libres de grietas

debidas a fallas durante la compresion.
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5.5.3 Ensayo de inmersién durante 24 horas. Se secan y enfrian los

especimenes de ensayo, luego se pesa cada uno.

Se sumergen los especimenes secos Y frios, sin inmersioén parcial preliminar, en
agua limpia entre 15.5 °C y 30 °C durante 24 h. se retira el espécimen, se seca el
exceso de agua con un pafio humedo y se pesa. El pesaje de cada espécimen se

debe hacer antes de que pasen 300 s de retirado del agua.

Se reporta la absorcion en agua fria de cada espécimen, con una aproximacion
del 0.1 %.

La absorcién promedio en agua fria de todos los especimenes ensayados se

registra como la absorcién del lote y se reporta con una aproximacion del 0.1 %.
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CAPITULO 6

6 APLICACION DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
A LAS INSTALACIONES SANITARIAS

Los sistemas de desagie y ventilacion deben ser ensayados con agua. Después
gue los aparatos sanitarios hayan sido instalados y sus sifones llenados de agua

seradn sometidos a una prueba final.

10/09/2010

Figura 15. Instalacion sanitaria para aprobacién
6.1 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD
La prueba de estanqueidad debe ser aplicada a los sistemas de desagles y

ventilacion, ya sea en su totalidad o por secciones. Si se aplica a todo el sistema,

los puntos abiertos de este deben estar taponados provisionalmente, excepto en el
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punto mas alto, y todo el sistema debe ser llenado con agua hasta rebosarlo. Si el
sistema se prueba por secciones, cada punto abierto debe estar taponado
provisionalmente, excepto en el punto abierto mas alto de la seccion bajo prueba,
y la seccion debe ser llenada con agua y sometida a una presion minima de 3 m
de columna de agua. Al probar las secciones méaximas de 3 m, se debe purgar la
tuberia para evitar la sobrepresion, y se mantendré el agua en el sistema, o en la
seccion bajo prueba, por no menos de 15 min. El sistema o la seccion debe ser

hermético.

Ademas de este procedimiento se deben revisar todos los pegues de la seccién
ensayada, ya sean codos, sifones o arafas. El contratista debe garantizar la
seccion, en caso que esta presente algun tipo de fuga el contratista debe dar

solucién inmediata a este producto no conforme.
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CAPITULO 7

7  MUROS ANCLADOS

Los muros anclados son pantallas de concreto armado a las cuales se les colocan
hileras de anclajes (ver anexo A) a varios niveles. El objetivo del sistema de muro
anclado es crear una masa de suelo internamente estable que sea capaz de

resistir modos de falla externos bajo un nivel adecuado de servicio.
Los muros anclados pueden ser de varios tipos:
* Muros de gravedad o semigravedad. Las estructuras de gravedad son muros

de concreto armado, a los cuales se les adicionan anclas pre-tensadas a varios

niveles de altura.

Figura 16. Muro anclado
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» Pantallas. Son pantallas delgadas de concreto armado, las cuales se pueden
construir utilizando concreto proyectado o fundidas en el sitio. A las pantallas de

concreto se les colocan hileras de anclas a varios niveles.

Figura 17, Muro pantalla con zapatas

En la estabilizacion de taludes estas estructuras también pueden ser zapatas,
blogues individuales o vigas superficiales para la aplicaciébn de las cargas de
anclaje. La técnica de utilizar anclajes individuales multiples unidos cada uno a
una zapata independiente en la superficie del terreno, se le denomina como

“muros de elementos”.

Generalmente, existe un espaciamiento entre las zapatas, pero en ocasiones
estas se tocan unas a otras. A este Ultimo sistema se le denomina “muro de

bloque de anclaje”.

La construccién de las anclas individuales es muy similar a la de los anclajes para
muros o pantallas de concreto armado. La utilizacion de esta técnica tiene por
objeto permitir la construccién de anclajes con un minimo de alteraciones de la
superficie del talud y disminuir éstas al evitar muros de gran tamafio.
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7.1 MECANISMOS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS ANCLAS

Los anclajes proveen una fuerza para resistir aquellas que producen la
inestabilidad del talud. Las anclas se encuentran unidas en su parte exterior a una
estructura de contencion superficial. Esta estructura de contencion transmite la
carga al ancla y el ancla la transmite al bulbo. Finalmente es el bulbo el que resiste

la carga de disefio.

El bulbo debe estar localizado por detras de las superficies reales o potenciales de

falla en un material suficientemente competente.

La profundidad requerida debe garantizar un factor de seguridad de acuerdo a los
requerimientos. A su vez, las fuerzas de pretensionamiento generan una fuerza

normal sobre la superficie de falla.

7.1.1 Modos de Falla de los Anclajes. Hay varios mecanismos posibles de falla
de los muros anclados. Estas fallas comunmente son causadas por exceso de
carga sobre un ancla. Las cargas de exceso pueden estar relacionadas con la
carga de pretensionamiento, la secuencia de excavaciones, las fuerzas del agua y

fuerzas sismicas, entre otras.

Los mecanismos de falla pueden involucrar los tendones, la masa de suelo, el

bulbo o las estructuras superficiales.

Los principales tipos de falla son los siguientes:

* Falla del acero del tenddn. Al colocarle la carga de tensionamiento el acero del
tenddén recibe esfuerzos de tension. Si la carga aplicada es mayor que la

capacidad estructural del tendén, ocurre la falla. Para evitar esto se recomienda

Pagina 53



que la carga de disefo sobre el tendén no exceda el 60% de la resistencia ultima
del tendon.

* Falla de la masa del suelo. Esta falla es debida a la capacidad de soporte del
suelo superficial. Si al colocarle la carga de pretensionamiento, ésta supera la
capacidad de soporte del suelo lateral, se produce un movimiento del suelo hacia

arriba. Esto ocurre especialmente en las anclas mas subsuperficiales.

Asi mismo, se recomienda que la primera hilera de anclajes de arriba hacia abajo
se encuentre suficientemente profunda para que la resistencia pasiva del suelo

evite la falla.

* Falla de la unién entre el bulbo y el suelo. Los anclajes movilizan una fuerza
perimetral entre el bulbo y el suelo. La resistencia de esta interface depende de la
presién normal, de la friccion y cohesion en el perimetro del bulbo. En los anclajes
acampanados se desarrolla adicionalmente una resistencia relacionada con el

acampanamiento.

Para aumentar la resistencia entre el bulbo y el suelo se acostumbra a aumentar el
diametro del bulbo o su longitud. Sin embargo, la experiencia muestra que el
efecto de aumento de resistencia no ocurre para bulbos con longitudes superiores

a 9 0 12 metros.

* Falla entre el tendén y la lechada. El mecanismo de falla de la unién entre el
tendén y la lechada incluye problemas de adherencia, friccibn e integraciéon

mecanica entre el acero del cable o varilla y la lechada.

* Falla de la estructura superficial. La estructura superficial puede fallar por

punzonamiento o por exceso de esfuerzos de flexion o de cortante.
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a. Falla por traceion el tendon b Falla por arrancamento en ¢, Falla por amrancamisnto en
la mterfase suelo-inveccion. la interfase tendon-myeccion

T
- T
=

d. Falla por flexidn del muro e. Falla en el mure por una msuficiente
resistencia (por empuje) pasiva

f. Falla por rotacion hacia g. Falla por nsuficiente h. Fzlla por volcanuento
adelante capacidad axal

i. Falla por deslizanuento j- Falla circular de la masa
de suelo

Figura 18. Posibles fallas para muros anclados (Sabatini y otros, 1999)
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CAPITULO 8

8 PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUROS ANCLADOS

Figura 19. Muro anclado
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El proceso constructivo de este sistema de contencion consiste:

e Excavacion

e Elaboracion del anclaje

e Perforacion del terreno

¢ Introduccién del anclaje

e Aplicacion de la lechada

e Inyeccién

e Construccion del muro y viga de apoyo
e Colocacion de la cabeza del anclaje

e Tensionamiento

e Control de calidad

8.1 EXCAVACION

Se realiza excavacion del terreno con el fin de ubicar los puntos, en los que se

debe realizar la perforacion.

PUNTO PARA
PERFORACION

s e

Figura 20. Ubicacion de puntos para perforacion
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La altura H y el ancho B del talud de corte varian segun el terreno. Para un terreno
en el cual se empleo una altura de 4.0 m y un ancho de 2.5 m, después de
realizado el primer corte se deja una distancia de seguridad de 3B que en este

caso sera una de 7.5 m para poder realizar el segundo corte.

SEGUNDO
CORTE

PRIMER
CORTE

Figura 21. Primeros cortes del talud

El tercer corte se realiza entre el primer y segundo corte.

TERCER
CORTE

Figura 22. Tercer corte del talud
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Los cortes finales se realizan en los taludes restantes

CORTE
FINAL

Figura 23. Corte final del talud

8.2 ELABORACION DEL ANCLAJE

8.2.1 Almacenamiento de materiales. Todos los materiales que se vayan a
utilizar se mantendran limpios y libres de todo defecto y suciedad. Deberan

almacenarse en locales debidamente acondicionados.

El acero de los tendones deberd mantenerse libre de oxidaciones perjudiciales.
Unicamente resultara aceptable la presencia de una muy ligera oxidacion
superficial que pueda eliminarse por frotacion mediante un cepilla de puas
metalicas. La presencia de puntos o zonas de corrosion profunda que no puedan
eliminarse por simple frotacion podra ser motivo para rechazo de la partida de

acero afectada.

Una vez fabricados o ensamblados los anclajes deberan almacenarse en lugares

cubiertos, secos, limpios y alejados de sustancias perjudiciales como agua, barro,
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aceites, grasas pinturas, etc., que pudieran afectar el alma del acero, a las vainas

de proteccién o a los componentes auxiliares.

8.2.2 Bulbo de anclajes. La longitud adherente prevista para cada anclaje se

reflejara en los planos.

~

| o GRS TN IS EESSSSSRENNN W (—

Figura 24. Zona de bulbo

Los cordones, en la zona adherente, estaran desnudos y perfectamente limpios,
quedando total y expresamente prohibida la utilizacion de dicha zona de cables
engrasados o con resto de grasa.

Se debe tener en cuenta que es muy dificil con la técnica y sistemas de limpiezas
actuales, asegurar una perfecta eliminacion de la grasa en cables que hayan

estado pre-engrasados.

En cualquier caso y para cualquier tipo de anclaje, el espesor de la capa de
lechada que separa le superficie envolvente exterior del tendon de las paredes de
la excavacion no serda inferior a 10mm (sin contar el espesor de la vaina corrugada

en el caso de anclajes permanentes). Para asegurar dicho recubrimiento se
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dispondran unos centradores de pléstico a lo largo del tendén. La distancia entre
centradores consecutivos no sera superior a 150 cm. Los centradores deberan
estar disefiados de forma que no originen topes o roces excesivos durante los
movimientos de introduccidn (o0 en su caso de extraccion) de los anclajes en las

perforaciones.

El ensamble de cables, vaina y elementos auxiliares que constituyen el tendén
sera capaz de resistir sin deteriorarse todos los esfuerzo que se originen como
consecuencia de la manipulacién, transporte, puesta en obra, inyecciones y

tesado del anclaje.

Los diferentes elementos exteriores a la vaina comun se sujetaran firmemente a la
misma mediante bridas de material inerte para evitar que sufran desplazamientos
longitudinales o transversales durante las operaciones de introduccién del anclaje

en la perforacion.

La direccion de obra podra solicitar al contratista la realizacion de pruebas que
certifiquen la idoneidad del sistema de ensamblaje y sujeciones pudiendo incluso
solicitar la extraccion de un anclaje previamente introducido en su perforacion para

comprobar la durabilidad del ensamblaje inicial.

Para incrementar la adherencia mecanica de los cordones en la zona del bulbo se
ondulara su trazado con la ayuda de una serie de elementos que alternativamente

separan o aproximan los cordones.

Los elementos separadores de cordones suelen estar fabricados con materiales

plasticos, polietileno o polipropileno.
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Normalmente, la aproximacion entre cordones se consigue mediante un simple
atado con alambre, aunque pueden emplearse elementos aproximadores

especiales.

La distancia entre elementos separadores y atados de alambre aproximadores no

superan a 1.5 m.

Las vainas corrugadas de la zona de bubo deberan mantener la estanqueidad con
presiones interiores que superen 1 bar a la maxima presion estatica que la
lechada de inyeccion interna pueda provocar en el punto mas bajo del anclaje. La
correcta estanqueidad de las vainas adquiere especial relevancia en el caso de

anclajes que deben estar dotados de sistemas de aislamiento eléctrico.

Como norma general, no se admitiran empalmes de cordones o de barras en la
zona de bulbo ya que podrian introducir anclamientos puntuales que dificultaran o
impidieran la transferencia de cargas a lo largo del bulbo. Sistemas basados en
anclamientos puntuales y no uniformes a lo largo del bulbo deberan ser

exhaustivamente ensayados antes de ser aceptados.

8.2.3 Longitud libre. EIl tenddn a lo largo de su longitud, suele ir enfundado en
una vaina de polietileno de alta densidad o de polipropileno. Unicamente podra ser
aceptable no instalar dichas vainas en el caso de anclajes temporales situados en

terrenos pocos agresivos.
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Figura 25. Longitud libre

Cuando se prevea la existencia de corrientes erraticas en el terreno, se instalaran
vainas de proteccién exterior que aseguren el perfecto aislamiento eléctrico del
anclaje a lo largo de su longitud libre y en sus conexiones con la cabeza y con la

longitud adherente del anclaje.

Ademas de la vaina de proteccion exterior suelen disponerse sistemas individuales
de proteccién para cada cordén o barra del tend6n. Dichos sistemas suelen
basarse en la colocacion de unas fundas de polietileno para proteccién individual
de cada cordon o barra y en relleno con grasa o cera de todos los intersticios
existentes entre el acero y su vaina individual. Las vainas individuales dispuestas
a largo de la longitud libre no terminaran en el extremo provisional del bulbo, sino
gue penetraran en el, asegurando un cierto solape que dara continuidad a la

proteccion. En general, dicho solape sera de unos 30 cm.

Algunos disefilos de anclajes al terreno, que precisan inyectar la zona libre
independientemente de la zona fija al tenddn, requieren la instalacion de un tapén
obturador entre ambas zonas. El tapdén debera permitir el paso de los cordones,

los tubos de inyeccidn y purga de la zona adherente y posiblemente el tubo para la
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inyeccion del exterior del tapén. El tapon deber4d mantener sus propiedades
resistentes, elasticas, geométricas y de sellado en cualquier momento de la vida
del anclaje. Para fabricar el tapon se podra emplear un producto bituminoso,
cinta de caucho autovulcanizante, tubo de plastico retractil dotado de adhesivo u
otro medio que garantice un sellado efectivo. La longitud de tapon no seré inferior

a 30 cm.

Otros disefios de anclajes requieren la instalacion de un tapén obturador entre el
tendon y las paredes de la perforacion. En estos casos el tapon suele realizarse
mediante un anillo de goma hinchable neuméticamente que normalmente debe

permitir el paso de algunos tubos de inyeccion o purga.

Se recomienda la instalacion de separadores a lo largo de la longitud libre del
tendon para procurar el maximo paralelismo entre los cordones. Los separadores

no estaran distanciados mas de 1.5 m.

Se recomienda, asimismo, asegurar los 10 mm de recubrimiento minimo del
tendon a lo largo de su zona libre mediante la instalacion de unos centradores que

abracen a la vaina coman y no estén distanciados mas de 1.5 m.

En la zona libre podran disponerse empalmes de cordones o de barras siempre
gue se asegure su capacidad de desplazamiento longitudinal, en ambos sentidos,
tanto durante el tesado como durante toda la vida util del anclaje. Si no se
asegurara dicha capacidad de movimiento, el empalme podria transformarse en
un punto de anclaje que transmitiria cargas en posiciones 0 previstas 0 no

admisibles por el proyecto.

8.2.4 Cabezas de anclaje. Una cabeza de anclaje puede incluir los siguientes

elementos:
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e Placa de anclaje y cufias (anclajes de cordones) o arandelas de apoyo y

tuercas (anclajes de barra).

e Placa de reparto.

e Mecanismo de conexion o trompeta entre la vaina de la zona libre y la placa de

reparto.

e Elementos para la proteccién anticorrosiva de la cabeza (caperuza, junta,

grasa, etc.).

e Dispositivo para correccion de la inclinaciéon (cufia de asiento, rotula, etc.).

PLACA DE
REPARTO

CUNAS

PLACA DE
ANCLAJE

Figura 26. Cabeza de anclaje

El conjunto de los elementos de la cabeza del anclaje debe estar disefiado tanto
para asegurar la transmision de las cargas del tendon al terreno, como para

asegurar la continuidad de los sistemas de proteccién anticorrosiva o de
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aislamiento eléctrico del tenddén. En especial, debe asegurarse la perfecta

estanqueidad de las conexiones vaina-trompeta y capot-placa de reparto.

El disefio de la cabeza del anclaje dependera en gran medida del sistema de

tesado a utilizar y de las prestaciones futuras que se requieran para el anclaje.

8.3 PERFORACION DEL TERRENO

Figura 27. Perforacién

Las bocas de las perforaciones de los anclajes se situaran en los puntos indicados
en los planos del proyecto con unas tolerancias radiales de localizacién de + 7,5
cm en cualquier direccién. La perforacion debe alterar tan poco como sea posible

el suelo circundante.

El didmetro de las perforaciones no serd inferior al nominal especificado en el
proyecto, pero no se recomienda que sea muy superior, ya que basta un
incremento de 10 mm en la boca de la perforaciébn para forzar a una revision

dimensional de las placas de reparto.
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El didmetro de perforacion deberd garantizar al tendén un recubrimiento radial
minimo de 10 mm a lo largo de toda su longitud. Cuando se dispongan tubos de
inyeccion exteriores al tendon, no se consideraran e efectos de recubrimiento

minimo.

La determinacion del didmetro minimo de la perforacion debe realizarse en funcion
de las dimensiones de las vainas de los tendones que vayan a introducirse y del

sistema de inyeccion que desee utilizarse.

Dado que las dimensiones citadas varian de unos fabricantes a otros, se
recomiendan fijar las dimensiones de las perforaciones, solo tras conocer las

dimensiones de los tendones del fabricante adjudicatario de los anclajes.

Las longitudes reales de perforacion seran unos 25 cm mas largas que las
previstas en los planos del proyecto. Los 25 cm de incremento permitiran recoger
eventuales acumulaciones de detritus en el fondo de los taladros que pudieran
generarse durante las operaciones de colocacion del anclaje, sin reducir la

longitud total del mismo.

Al perforar el terreno, los angulos de los ejes de los anclajes deberan respetar los
valores del proyecto con unas tolerancias de + 2.0° (en el caso de anclajes de mas
de 25 cm de largo la direccion de obra podra revisar estas tolerancias y reducirlas
Si es preciso).

El equipo de perforacion llevara un control de la inclinacion del sondeo. Si el
control es de tipo electronico se recomienda comprobar por métodos manuales, al
menos, un 10% de los anclajes que se instalen. La comprobacion debera
realizarse tras concluirse la perforacién de, al menos, los dos primeros metros del

terreno.

Pagina 67



Las bocas de los sondeos realizados se protegeran temporalmente con objeto de
evitar la entrada de elementos extrafios, hasta el momento de introduccién de los

anclajes.

8.3.1 Métodos de perforacion. Se debe elegir un sistema de perforacion en
funcion del terreno de forma que altere lo menos posible sus caracteristicas o si lo
hace, de forma que lo haga de favoreciendo la movilizacion de las resistencias del

terreno.

La primera operacion de un proceso de perforacién consiste en el emplazamiento
de la plataforma de trabajo. A continuacion se podra iniciar la perforacién a
percusion o rotacion, con entubacién continua si procede y teniendo especial
cuidado de registrar cualquier variacion en las velocidades de avance que se

observen durante la operacion.

La refrigeracion de los utiles de perforacion y eliminacion de detritus se realizara
con el fluido de perforacion. El fluido de perforacion no sera agresivo para los
anclajes ni para las inyecciones y no creara peliculas perjudiciales en las paredes
de los taladros que puedan inducir a una disminucién de la tension admisible de
transferencia. El uso de lodos bentoniticos debera ser aprobado expresamente por

la direccion de obra con anterioridad a la ejecucion de la perforacion.

Si el terreno tiene tendencia al reblandecimiento o hinchamiento, el fluido de
perforacién deberd llevar aditivos que los contrarresten o bien sera sustituido por

productos con aire o espuma sintéticos.

En presencia de aguas artesianas o bajo nivel freatico, se deberan tomar las
medidas oportunas para evitar lavados de finos o derrumbamientos de terreno
durante las operaciones de perforacion, colocacion o inyeccién del anclaje.

Deberan también evitarse sifonamientos que afecten a las zonas circundantes. En
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estos casos, es conveniente utilizar equipos de perforacién equipados con
dispositivos de aislamiento hidraulico, obturadores, prensas, etc. También se
pueden utilizar lodos de perforacion pesados o incluso realizar una inyeccion

previa del terreno.

En algunos casos y siempre que no haya edificios colindantes, se pueden utilizar
meétodos de rebajamiento del nivel freético, pero siempre tras considerar y evaluar

el riesgo de asentamiento general del suelo.

El método de perforacion debera asegurar la total eliminacion de los detritus de la
perforacién y dejar el taladro perfectamente limpio en toda su longitud ya que, en
caso contrario, la lechada de inyeccion podria no tener la seccion regular y
uniforme que se especifica en el proyecto con la consecuente reduccion de la

capacidad del anclaje del bulbo.

En cualquier caso los procedimientos de perforacién que se pretendan emplear

deberan contar con la aprobacion previa y expresa de la direccion de obra.

8.4 INTRODUCCION DEL ANCLAJE

Figura 28. Colocacion del anclaje
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La colocacion del anclaje en el taladro, una vez finalizado este, deberé llevarse a
cabo lo antes posible. La caracteristicas del terreno son las que condicionaran los
intervalos de tiempo que puedan transcurrir entre la perforacion, la introduccion del

anclaje y la inyeccion.

Debe tenerse en cuenta que algunos terrenos varian de propiedades con el
tiempo. Cuando exista riesgo de hinchamiento o reblandecimiento del terreno, la
colocacion e inyeccion del anclaje se efectuara inmediatamente después de
finalizada la perforacién del taladro. En general, la introduccion del anclaje se
realizara no mas tarde de ocho horas tras la finalizacion de la perforacion.

En cualquier caso, antes de la introduccion de los anclajes se realizaran las

siguientes operaciones:

Desenrollado seguro de los tendones.

e Cuando los anclajes se reciban enrollados se tendra especial cuidado durante
las operaciones de desprecintado y desenrollado. La liberacion de las
sujeciones que mantienen al tenddn enrollado es una operacion que, si ho se
realiza adecuadamente, pueden provocar movimientos bruscos e incontrolados
del tenddn con los consiguientes riesgos fisicos para el personal situado en las
proximidades. Esta operacion solo debe ser efectuada por personal

debidamente capacitado.

e Inspeccién ocular de cada anclaje, con objeto de detectar y en su caso reparar

cualquier dafio o defecto que pudiera tener.

e Comprobacion fisica de que el taladro esta limpio y libre de obstaculos.
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Una vez realizadas las anteriores comprobaciones, se procedera a la introduccion

del anclaje. La velocidad de introduccion seré reducida y controlada.

Durante el proceso de introduccion del anclaje, se evitaran retorcimientos o

curvaturas excesivas que pudieran dafiar o desorganizar partes de los anclajes.

Tras terminar la introduccion del anclaje, se asegurara su posicion sujetandolo de
forma que no pueda moverse durante la inyeccién y posterior fraguado de la

lechada.

8.5 APLICACION DE LA LECHADA

La lechada se coloca en la perforacién después de instalar el refuerzo. La lechada
actia como el elemento que transfiere el esfuerzo del suelo al refuerzo.
Igualmente la lechada actlia como proteccién contra la corrosion de la varilla. En
la mayoria de los casos se utiliza cemento tipo I. La relacion agua/cemento tipica
varia de 0.4 a 0.5, pero en ocasiones se utiliza una lechada mas viscosa. La
lechada viscosa se utiliza cuando hay suelos muy permeables o roca muy
fracturada. Cuando se inyectan lechadas muy espesas, se requiere no colocar
centralizadores de plastico, debido a que éstos impiden el paso de la lechada.

No se recomienda la utilizacion de aditivos, pero en ocasiones se requieren para
permitir la inyectabilidad del material, especialmente en climas célidos, en los
cuales se requieren plastificadores para permitir el manejo de la lechada durante

aproximadamente una hora.

La lechada debe colocarse inmediatamente después de realizada la perforacién y
colocada la varilla para evitar que el hueco se cierre. La lechada comiunmente se
coloca utilizando una manguera plastica que se baja hasta el fondo de la

excavacion. Esta manguera debe retirarse después de inyectada la lechada.
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Figura 29. Aplicacion de la lechada

8.6 INYECCION

La inyeccion de los anclajes al terreno tiene dos objetivos fundamentales:

e Crear una adherencia terreno-tendén en la zona del bulbo

e Proporcionar una proteccion anticorrosiva al tendon del anclaje

Figura 30. Inyeccién
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La inyeccion debera realizarse de acuerdo a los siguientes criterios generales:

La seccion libre neta de los tubos de inyeccion deberd ser la misma que los
tubos de purga (si es que se requieren) y deberan tener un valor minimo de 2

cm?.

El proceso de inyeccion sera consecutivo al de la colocacion del anclaje y
normalmente se realizara antes de que transcurran ocho horas desde la
finalizacion de la perforacion del sondeo. Posteriormente, solo se podran

realizar procesos de reinyeccion.

La operacién de inyeccién de cada amasada de lechada no debe prolongarse
mas de 30 minutos tras el inicio de su mezcla. No obstante el citado periodo de
tiempo de tiempo podria variar en funcion del tipo de cemento, la dosificacion,

los aditivos afadidos, etc.

El procedimiento de inyeccion empleado asegurara la libre salida al exterior del
agua, barro y aire, cuando sean desplazados por la lechada inyectada,
asegurandose asi el perfecto llenado del taladro. La salida se realizara a través

de tubos de purga o por la boca del sondeo,

La inyeccion se realizara siempre desde los puntos mas bajos hasta los puntos

mas altos y no podra interrumpirse tras su inicio.

La inyeccion se realizara de forma lenta pero continua, hasta que la lechada
gque se expulsa por el tubo de purga o bien por la boca del sondeo tenga la
misma fluidez que la lechada que se produce en la mezcladora. Normalmente,
dicho momento se estima visualmente, pero si se desea realizar una

determinacién mas precisa puede utilizarse un cono Marsh.
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Se evitara que la lechada de inyeccion interior llegue hasta la placa del anclaje,
ya que si se forma una columna continua de lechada entre la placa del anclaje
y el bulbo, una parte considerable de la fuerza de tesado puede no llegar a
transmitirse completamente a la zona de terreno deseada, sino que puede

destinarse a comprimir la citada columna de lechada.

Si es necesario, se lavara la lechada se inyeccion en la zona mas proxima a la
cabeza del anclaje, rellenandose este espacio con grasa u otro producto de
relleno con estas propiedades anticorrosivas después de efectuada la

operacion de tesado (inyeccion secundaria).

Las presiones de inyeccion, en el caso de inyecciones globales, son del orden
de 0.02 MPA por metro de profundidad y sus valores maximos en la boca de la
perforacibn no suelen superar los 0.5 MPa. Estos niveles de presion,

normalmente, no provocan la hidrofractura del suelo.

Las presione de inyeccion, en el caso de inyecciones repetitivas, suelen ser

superiores a 0.5 MPa e incluso 1MPa y suelen provocar hidrofractura del suelo.

Cuando se interrumpa la inyeccidn por circunstancias inesperadas o de
emergencia debera extraerse completamente el tendén de su perforacion. El
tenddn podré reutilizarse si se limpia inmediatamente. La lechada se dejara

endurecer dentro de la perforacion y por lo tanto sera necesario reperforar.

No se realizaran inyecciones de lechada cuando se prevean temperaturas
ambiente, durante el periodo de endurecimiento de la lechada, inferiores a los
2°C.

Durante la ejecucion de la obra y con la frecuencia que dicte la direccién de la

obra se tomaran muestras de lechadas para su ensayo en el laboratorio. Las
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muestras se tomaran en la entrada del tubo de inyeccién y en la salida de los

tubos de purga.

e Después de realizada la inyeccion, no se moverd ni manipulara el anclaje,

permitiéndose el fraguado y endurecimiento de la lechada sin perturbaciones.

e La resistencia minima exigible a la lechada antes de iniciarse en tesado debera

estar especificada en el proyecto de la obra pero nunca sera inferior a 30 MPa.

8.7 CONSTRUCCION DE MURO Y VIGA DE APOYO

Tanto el muro como la viga son construidas con las especificaciones que

suministra el disefiador.

Figura 31. Construccion de muro y viga de apoyo
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8.8 COLOCACION DE LAS CABEZAS DE ANCLAJE

Se asegurara un perfecto contacto entre la placa de reparto y su superficie de
apoyo, para ello normalmente se dispondra una capa de mortero de cemento

Portland o de resinas epoxidicas.

Las cabezas de anclaje se colocaran concéntricas con el tendon, siendo la

tolerancia de excentricidad admisible de + 5 mm en cualquier direccion.
Se controlara la desviacion de la inclinacion del anclaje y la vaina de la zona libre,

para ello se suelen utilizar dispositivos de conexion tipo trompeta y juntas toricas

de sellado (ver figura 26).

8.9 TENSIONADO

Figura 32. Tensionado del anclaje
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8.9.1 Tesado. Dentro de las operaciones de tesado, definimos el tesado,
propiamente dicho, como la operacion mediante la cual se introduce carga en un

anclaje que previamente estaba descargado.

La magnitud de la carga introducida, asi como el procedimiento seguido para
introducirla, variara dependiendo del motivo del tesado.

Para poder realizar un tesado normal, los cordones deberan sobresalir de la placa
de anclaje una cierta longitud denominada sobrelongitud de tesado. Dicha

sobrelongitud permite el agarre de los gatos de tesado.

La longitud minima que debe tener la sobrelongitud de tesado depende del gato
que se vaya a utilizar y de la operacién que se desee realizar. Normalmente, una
sobrelongitud de 1.5 m suele permitir el tesado con cualquier tipo de gato y sirve

para cualquier tipo de operacion.

Normalmente, una vez que la direccion de obra da una operacion de tesado por
aceptable y terminada, se suelen recortar las sobrelongitudes de tesado hasta
dejarlas con una longitud minima de 3 cm. Este recorte tiene por objeto reducir a

un minimo el tamafio de los capots de proteccion.

Tras el recorte de las sobrelongitudes, solo podré variarse la carga en aquellos
anclajes especialmente diseflado para ello y que se denominan anclajes

retesables.

8.9.2 Retesado. Se denomina retesado a la operacibn mediante la cual se

incrementa la carga de un anclaje tesado previamente.

Mientras no se hayan cortado las sobrelongitudes, los retesados se realizaran de

forma analoga a como se realizaron los tesados.
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Tras el corte de las sobrelongitudes, solo los anclajes con cabeza retesables
admitiran los retesados. Las cabezas retesables suelen tener una rosca exterior
que permite el acoplamiento del equipo de tesado. En estos anclajes, el
incremento de carga puede lograrse con distintas técnicas, como por ejemplo
mediante la introduccién de calas bajo la placa de anclaje mediante el roscado de

una tuerca en la placa de anclaje.

8.9.3 Comprobacion de carga. Se denomina comprobacion de carga a la

operacion que se realiza para conocer la carga residual de un anclaje.

Si dicha operacion se realiza antes del corte de sobrelongitudes, se realizara de
forma semejante a como se hizo el tesado, pero interponiendo un puente de
tesado entre el gato y la cabeza del anclaje. La carga residual sera la minima

carga que permite el levantamiento de la placa de anclaje.

Tras el corte de sobrelongitudes solo podra comprobarse la carga de anclajes con

cabezas retesables.

8.9.4 Destesado. Se denomina destesado a la operacién que permite reducir la

carga de un anclaje que se ha tesado previamente.

Solo es sencillo el destesado de anclajes que hayan sido preparados para ello.

Un anclaje puede hacerse destesable instalando calas bajo su placa de anclaje o
dotandole de cabeza retesable o destesable.

Podr4 destesarse anclajes en los que no haya estado previsto su destesado,
mientras mantengan sus sobrelongitudes sin cortar. Para ello se utilizara un gato y

un puente de tesado, pero hay que remarcar que la operacion puede ser
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dificultosa ya que se tienen que desclavar y retirar todas las cuias previamente
clavadas en la placa de anclaje. Esta operacién solo debe realizada por

profesionales.

8.10 CONTROL DEL ANCLAJE

En Colombia aun no existe una normatividad para la construccién de anclajes, por
lo cual se tiene como referencia a normas de otros paises, en los cuales nos

indican los controles que se deben realizar al anclaje:

e Resistencia de la lechada
e Ensayos de carga

e Proteccién anticorrosiva

8.10.1 Resistencia de la lechada. Las lechadas de inyeccién pueden variar sus
propiedades no solo en funcion de las proporciones de mezcla y del tipo de
cemento y aditivos que se empleen, sino también en funcion de la calidad del agua
y del fabricante del cemento. Por lo tanto para asegurar que las caracteristicas de
una lechada cumplen con los requisitos especificados es necesario realizar un

control de la fluidez de la lechada y ensayos de resistencia a compresion.

La resistencia a la compresion puede determinarse utilizando las probetas cuya

forma y medidas se indican a continuacion:
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Probetas para la determinacion de la resistencia a la compresion

de lechadas

Forma de la probeta Medidas de la probeta
Prismatica 40 mm X 40 mm x 160 mm
Cilindrica ® 100 mm x 80 mm

Tabla 5. Especificacion de probetas para ensayo

La resistencia de las lechadas no podra ser, en ningan caso, inferior a 30 MPa a
los 28 dias 0 a 27 Mpa a los 7 dias, en el caso de que se pretenda estimar la

resistencia probable a los 28 dias a partir de la resistencia a 7 dias.

8.10.2 Ensayos de Carga. Se ensaya el tirante pre-esforzandolo hasta alcanzar
un valor de 1.5 la carga de disefio. Se registra la magnitud y elongacion del tirante.
Se fija el tirante con una carga de disefio; este valor es generalmente un 10%
mayor que la fuerza final en el anclaje, con el objeto de compensar pérdidas por
relajacion del tirante. Todas las anclas deben ensayarse para la carga de disefio

sin movimientos excesivos en el proceso de colocacion de la carga.

Toda ancla debe disefiarse para un factor minimo de seguridad de 2.0 y deben

ensayarse algunas anclas para una carga de 150% la de disefio.

Existen varios tipos de prueba. Generalmente se utiliza un gato hidraulico
tensionando la totalidad del ancla en forma simultanea y midiendo las

deformaciones con un sistema de calibrador.

Se recomienda ensayar con el 150% de la carga de disefo, las primeras anclas de

un proyecto y algunas anclas de las restantes durante el periodo de construccion.
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Las curvas de deformacién contra carga deben analizarse, e identificarse las
causas de los movimientos. Igualmente, se recomienda analizar las deformaciones

durante el proceso de descargue.

Toda ancla, al cargarse, se deforma a medida que el suelo va tomando carga y no
se reduce a cero la deformacion al retirar la carga. Este movimiento no recuperado

se le denomina “movimiento residual” del ancla.

El movimiento total en la prueba de carga es la suma de la elongacién elastica del
tenddn, el movimiento residual del ancla, el movimiento elastico del bulbo y los
movimientos de fatiga del bulbo y del tenddn. En suelos no cohesivos y rocas se
tensiona a la carga maxima, y luego se mide a 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30,
45 y 60 minutos.

Al inicio de la prueba si la deformacion durante los primeros cinco minutos es
menor de 0.76 milimetros, se debe esperar que el ancla funcione
satisfactoriamente. Generalmente, en rocas el movimiento en los primeros 10
minutos es menor de un milimetro, y si se producen deformaciones importantes es
un indicativo de que el bulbo no tiene la capacidad suficiente para soportar la

carga.

8.10.3 Proteccion contra la corrosién. La proteccion contra la corrosién es muy
importante para garantizar la larga vida de los anclajes, especialmente en los

siguientes casos:

* Suelos y rocas que contienen cloruros

» Cambios estacidnales de la tabla de agua

* Ambientes marinos

* Arcillas saturadas con alto contenido de sulfatos

* Exposicion a corrientes eléctricas que generan accion galvanica
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» Paso a través de suelos de caracteristicas quimicas diferentes

Se ha determinado que el uso de anclas metdlicas en suelos acidos tiene
problemas a largo plazo. La descripcion corrosiva del ambiente puede
cuantificarse en términos de pH vy resistividad del sitio. En suelos acidos con pH
menor de 4 la corrosién es muy alta y en suelos con pH mayor de siete también se
produce corrosion. Asi mismo, los suelos organicos son mas corrosivos que las

arcillas y las arcillas mas que las arenas y gravas.

Generalmente, se especifica proteccion contra la corrosion tipo 1 para la mayoria
de anclas permanentes. Los métodos de proteccion contra la corrosion incluyen el
galvanizado, aplicacion de cubiertas epodxicas, encapsulacion del acero y el

cemento.

Es muy importante garantizar una buena encapsulacion del cable en el sector libre
entre la superficie del terreno y el bulbo. Generalmente, se encapsula en un tubo
relleno de grasa que provee propiedades anticorrosion (por ejemplo grasa
Chevron Polyuria EP No 2 o similar). También se puede encapsular rellenando el
espacio dentro del tubo con cemento. El cemento tiene la ventaja de que genera
un ambiente con pH alto que protege el acero formando una capa de Oxido
hidroferroso. Debe tenerse claro que la mayoria de los problemas de corrosion

ocurren en los primeros dos metros mas superficiales del cable.

La mayoria de las pantallas de anclaje construidas en el pasado no han tenido
problemas importantes de corrosién en el bulbo. Los principales problemas de
corrosion ocurren en la parte expuesta del tendon cuando éste no esta cubierto de
lechada y la mayoria de los problemas ocurren en los dos metros mas cercanos a
la cabeza del ancla. Igualmente, se presentan problemas en tendones pre-

estresados y aceros que no cumplen especificaciones ASTM. La mejor forma de

Pagina 82



proteger los tendones es encamisarlos en un tubo engrasado o recubrirlos con

lechada. Se recomienda un minimo de 10 milimetros de recubrimiento en lechada.

Si el suelo tiene un pH < 5.0 o una resistividad menor de 2000 ohm-cm o cuando
hay presencia de sulfatos, se recomienda recubrir el tenddén totalmente
encapsulado en un tubo plastico. Si el suelo tiene mas de 2000 mg/kg de sulfatos,
se requiere utilizar cemento tipo V para la lechada. Igualmente, se recomienda el

uso del cemento tipo V cuando el pH < 5.
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CAPITULO 9

9 LECCIONES APRENDIDAS

Cuando se realice el seguimiento de los ensayos de concreto se debe dejar
especificado con la compafiia que suministre el concreto las resistencias que

ellos garantizan a las edades que requiera la obra.

Todo procedimiento que se realice y no se encuentre estipulado por el plan de
calidad debe ser anexado y aprobado inmediatamente para que este

procedimiento sea valido.

Al realizar ensayos con laboratorios se debe estimar el tiempo de entrega de
resultados a partir del envié con el fin de no generar retrasos en la aprobacion

de lotes de materiales.

Cuando se realice la prueba de estanqueidad se debe esperar un tiempo

aproximado de 30 minutos para que el aire en la tuberia pueda salir.

Se debe tener claro que ubicacion tienen los lotes de materiales que se estén

ensayando.

La inyeccion lechada debe realizarse minimo el mismo dia de la construccion
del muro y el elemento de apoyo, debido que el primer tensionamiento se

realiza tres dias después de estar construido el muro.
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CONCLUSIONES

Cuando una empresa adquiere una certificacion como la ISO 9001:2008 adquiere
mAas que un compromiso una responsabilidad con el cliente. No solo con la
entrega de su inmueble sino con su satisfaccion. Esta satisfaccion se logra
haciendo un enfoque de procesos que se realizan, para obtener una mejora

continua de estos.

En una obra las responsabilidades recaen sobre un grupo de profesionales
quienes deben afrontar los problemas que se presenten con soluciones inmediatas
y responsables, siempre pensando en el bien de la obra. Los profesionales deben
trabajar en equipo para garantizar la entrega oportuna del bien al cliente, ya que
una de las mayores dificultades que se presentan en la obra es el retraso en su

entrega.

Un profesional no solo se debe encargar de sus funciones, siempre debe estar
dispuesto y comprometido con la obra, esto garantizara un mayor aprendizaje y un

mejor rendimiento.

En una construccidon siempre es diferente a otra, con sistemas constructivos
diferentes. Pero siempre el profesional debe estar preparado para afrontar el

cambio y tener un buen desempefio
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ANEXO A

ANCLAJES

A.1 Segun laforma en que trabaje el anclaje se pueden distinguir tres tipos.

Anclaje Activo.

Anclaje cuya armadura es pretensada hasta la carga de trabajo. Todos los
anclajes estan disefiados con los mismos principios, solo varia el niumero de
cordones y las dimensiones. Los anclajes activos se componen de una guia o
trompeta de fundicion maleable y una placa de acero destinada a repartir el

esfuerzo en el hormigon.

Sobre esta guia se apoya el bloque de anclaje perforado con agujeros conicos
dentro de los cuales se anclan los cordones a través de las cufias. Con el fin de
garantizar la seguridad estatica y dinamica y evitar todo riesgo de desviacién
brusca, caja agujero de anclaje se perfora segun el angulo correcto de posicion
dentro del bloque. La Tromplaca (trompeta + placa) permite mantener y alinear
perfectamente el tenddn, ya que estd provista de un sistema de fijacion al
encofrado preciso y robusto asi como el dispositivo de fijacion de una vaina por

rosca.

Por otro lado también dispone de un orificio de inyeccion sobredimensionado para

evitar cualquier problema de obturacion.
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Anclaje Pasivo.

Anclaje que desarrolla la traccion por si solo, al aparecer la fuerza exterior y
oponerse la cabeza al movimiento del terreno. El anclaje activo se puede utilizar
en los casos donde el extremo no tensado es accesible. Para aquellas situaciones
donde el anclaje sea inaccesible o deba estar embebido en el hormigdn, existe
una amplia serie de anclajes fijos. Los anclajes con terminales extruidos,
derivados de los anclajes activos aseguran la fijacion de los cordones ahogados
en el hormigdn. Son utilizados cuando la fuerza de pretensado es necesaria
inmediatamente detras del anclaje en los extremos inaccesibles. Una amplia serie
de anclajes pasivos mas econdmicos que los extruidos pueden ser utilizados, pero
necesitan una mayor longitud para anclar la totalidad del esfuerzo de pretensado
ya que se basan en la adherencia hormigén — corddn. En cada caso se elegira la
solucién més adecuada entre anclaje por adherencia al anclaje puntual directo con

manguitos extruidos.

Anclaje Mixto.

Anclaje cuya armadura es pretensada a una carga inferior a la de trabajo,
guedando una parte de su capacidad disponible para hacer frente a posibles

movimientos aleatorios del terreno.

A.2 Segun el tiempo de servicio de los anclajes se pueden distinguir dos

tipos.

Anclajes Temporales.

Proporcionan estabilidad temporal durante la construccion de la estructura,

mientras se elabora algun otro elemento que proporcione la estabilidad definitiva.
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Anclajes Permanentes.

Anclajes que trabajan durante toda la vida uatil del proyecto y a los cuales se le

hace un tratamiento especial contra la corrosion.

A.3 Partes de Anclaje

Un anclaje compone de tres partes fundamentales:

Zona de Bulbo: Es la parte solidaria al terreno en profundidad encargada de
transferir los esfuerzos al mismo por friccion y se debe encontrar ubicada detras

de la linea de falla del terreno.

Zona Libre: Es la parte en la que la armadura se encuentra aislada del terreno

gue la rodea y se encuentra por delante de la linea de falla del terreno.

Cabeza y Placa de Apoyo: Es la unién de la armadura con la estructura de
apoyo, y sobre ella se ejerce la accidén exterior de tensionamiento.

A.4 Elementos de un Anclaje

Los elementos de un anclaje se pueden apreciar en la Fig. No 30 y son:

Tordn: Cable que en conjunto con los otros, transmiten la tension del punto de
apoyo (muro o pantalla) hasta el suelo o roca. Se utiliza torén de alto limite de
fluencia del tipo 270 K, de diametro %2” 0 0.6 cm, y compuesto por trece (13) hilos.
Al hacer el pedido de los cables debe tenerse en cuenta que se requiere una
longitud adicional (puntas) de por lo menos 0.70 m, para poder efectuar el

tensionamiento.
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Punta Metalica: Elemento metalico que sirve para vincular y proteger la punta de
los torones; facilita también la introduccion del anclaje en la perforacion. A la punta
metalica se le solda una varilla de 1/2" que le proporciona rigidez al anclaje y cuya

longitud depende de la longitud total del anclaje.

Separadores: Elementos metalicos o de caucho o de PVC, que permiten
mantener alineados los torones y los separan del tubo de inyeccion, permitiendo el

flujo de lechada alrededor de éstos.

Tuberia de Inyeccion: Para el sistema de inyeccién a presion se utiliza una
tuberia en PVC tipo RD para presion, perforada y recubierta con bandas de
caucho (manguitos) en la zona del bulbo o de inyeccidn a presion; los manguitos
actlan como valvulas de paso y permiten posteriores inyecciones. Durante el
armado del anclaje, debe tenerse especial cuidado en la colocacién de los
manguitos asegurando que no sufran desplazamiento durante la inyeccion, para

gue la tuberia PVC no se llene de cemento.

Manguera de Proteccion: Es una coraza de polietileno o material similar que
protege los torones de la zona libre contra corrosién, garantizando ademas, las
deformaciones elasticas de los cables y que no haya contacto entre el torén y la

lechada antes del tensionamiento.

Sello Impermeable: Como se observa en el esquema, el anclaje esta compuesto
por una zona de bulbo y una longitud libre, siendo el sello impermeable el

elemento que aisla las dos zonas. El sello se hace con lechada o con SIKA.

Dispositivo de Apoyo: El elemento que soporta la tension de los cables es un
dispositivo metalico en forma de cufa trapezoidal, conocido como Sistema Parma.
Usualmente este elemento va embebido en un dado o cubo de concreto. La

tolerancia de diferencia de inclinacion entre la del dado y la del anclaje es de +/-
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menos cinco (-5) grados, una diferencia mayor trae como consecuencia la falla del
toron.
Figura 33. Elementos de anclaje
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SECCION B-B’
Fuente. GEOFUNDACIONES
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