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RESUMEN

TITULO: DOCUMENTACION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN OBRAS DE PILOTAJE,
ANCLAJES Y DRENES *

AUTOR: SOTOMONTE MOTTA, ALIRIO ENRIQUE **
PALABRAS CLAVES: DOCUMENTACION, PROCESOS CONSTRUCTIVOS, PILOTES, DRENES, ANCLAJES
DESCRIPCION:

EN LAS ACTIVIDADES QUE DESARROLLA EL HOMBRE, CUALQUIERA QUE SEA, TENDRA EXITO SIEMPRE Y
CUANDO SEPA COMO SE HACE. DE AHi EL ENFOQUE PRACTICO Y PEDAGOGICO QUE SE LE DIO A ESTE
PROYECTO, PUES SE REALIZO UN SEGUIMIENTO DETALLADO A CADA UNO DE LOS PROCESOS Y ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN LAS OBRAS DE PILOTAJE, ANCLAJES Y DRENES POR LA EMPRESA P&P LTDA.

ESTE PROYECTO EXPLICA PASO A PASO LOS PROCEDIMIENTOS A SEGUIR EN DICHAS OBRAS, CON UNA
AYUDA ADICIONAL E IMPORTANTISIMA QUE ES EL REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES, DONDE SE
PUEDE VER DE FORMA MAS CLARA EL DESARROLLO DE ESTAS. TALES DESCRIPCIONES E ILUSTRACIONES SE
ACOMPANAN TAMBIEN CON ASPECTOS COMO CANTIDADES DE OBRA Y SU RESPECTIVA PROGRAMACION, SE
UTILIZA EL SISTEMA DE BARRAS GANTT Y ADEMAS SE PREPARO OTRA AYUDA GRAFICA DONDE SE APRECIA
MEJOR LA SECUENCIA DE LOS PROCEDIMIENTOS.

EL DETALLE Y POSTERIOR ESTANDARIZACION DE LA FORMA EN QUE SE EJECUTAN CADA TRABAJO CONLLEVA
DE MANERA IMPORTANTE A LA NORMALIZACION DEL PROCESO DE CALIDAD DE LA EMPRESA, RAZON CON LA
CUAL SE PROPUSIERON CAMBIOS EN CUANTO AL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS EN EL DESARROLLO DE
DIVERSAS TAREAS, LO CUAL REPERCUTE SIN LUGAR A DUDAS AL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE CALIDAD.
COMO BALANCE DE LA PROPOSICION, PODEMOS LLEGAR A LA CONCLUSION, QUE EN TERMINOS
ACADEMICOS, LA DOCUMENTACION DE UNA OBRA SE CONVIERTE EN PIEZA FUNDAMENTAL PARA LA
ENSENANZA DE LA INGENIERIA, Y EN TERMINOS LABORALES, LA DOCUMENTACION ES UN PASO IMPORTANTE
HACIA EL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS Y EL AVANCE HACIA LA CALIDAD.

* PROYECTO DE GRADO, MODALIDAD PRACTICA EMPRESARIAL.
** FEACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO MECANICAS. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL. GUILLERMO MEJIA
AGUILAR.



ABSTRACT

TITLE: DOCUMENTATION OF THE CONSTRUCTIVE PROCESSES IN WORKS PILOTS,
ANCHORAGES AND DRAINS *

AUTHOR: SOTOMONTE MOTTA, ALIRIO ENRIQUE * *
KEY WORDS: DOCUMENTATION, CONSTRUCTIVE PROCESSES, STEER, DRAINS, ANCHORAGES
DESCRIPTION:

IN THE ACTIVITIES THAT THE MAN DEVELOPS, WHICHEVER IT IS, HE WILL BE SUCCESSFUL PROVIDED HE
KNOWS LIKE ONE MAKES. OF THERE THE FOCUS PRACTICES AND PEDAGOGIC THAT WAS GIVEN TO THIS
PROJECT, BECAUSE ITS WAS CARRIED OUT A DETAILED PURSUIT TO EACH ONE OF THE PROCESSES AND
ACTIVITIES DEVELOPED IN THE WORKS PILOTS, ANCHORAGES AND DRAINS BY THE COMPANY P&P LTDA.

THIS PROJECT EXPLAINS STEP TO STEP THE PROCEDURES TO CONTINUE IN THIS WORKS, WITH AN
ADDITIONAL AND IMPORTANT HELP THAT IS THE PHOTOGRAPHIC REGISTRATION OF THE ACTIVITIES, WHERE
ONE CAN SEE IN WAY BUT WHITE THE DEVELOPMENT OF THESE. SUCH DESCRIPTIONS AND ILLUSTRATIONS
ALSO ACCOMPANY WITH ASPECTS LIKE QUANTITIES OF WORK AND THEIR RESPECTIVE PROGRAMMING, THE
SYSTEM OF BARS GANTT IS USED AND ITS ALSO GOT READY ANOTHER GRAPHIC HELP WHERE IT IS
APPRECIATED THE SEQUENCE OF THE PROCEDURES BETTER.

THE DETAIL AND LATER STANDARDIZATION IN THE WAY IN THAT THEY ARE EXECUTED EACH WORK BEAR
FROM AN IMPORTANT WAY TO THE NORMALIZATION OF THE PROCESS OF QUALITY OF THE COMPANY,
REASON WITH WHICH INTENDED CHANGES AS FOR THE IMPROVEMENT OF THE PROCESSES IN THE
DEVELOPMENT OF DIVERSE TASKS, THAT WHICH REBOUNDS WITHOUT PLACE TO DOUBTS TO IMPROVEMENT
OF THE SYSTEM OF QUALITY. AS BALANCE OF THE PROPOSITION, WE CAN REACH THE CONCLUSION THAT IN
ACADEMIC TERMS, THE DOCUMENTATION OF A WORK BECOMES FUNDAMENTAL PIECE FOR THE TEACHING OF
THE ENGINEERING, AND IN LABOR TERMS, THE DOCUMENTATION IS AN IMPORTANT STEP TOWARD THE
IMPROVEMENT OF THE PROCESSES AND THE ADVANCE TOWARD THE QUALITY.

* PROJECT OF GRADE, MANAGERIAL PRACTICAL MODALITY.
** FACULTY ENGINEERING'S PHYSIQUE MECHANICS. SCHOOL ENGINEERING'S CIVIL. GUILLERMO MEJIA
AGUILAR.



INTRODUCCION

En el aprendizaje de la Ingenieria Civil influyen muchos aspectos internos como externos,
debido a gran escenario a que se puede enfrentar un profesional de esta area. Como
aspectos internos se pueden considerar los conocimientos adquiridos en la Universidad,
donde se plantean problemas y soluciones a diversas situaciones las cuales son netamente
tedricas y de las cuales se escapan un numero insospechado de detalles o situaciones que
pueden afectar de manera crucia e desarrollo de las obras civiles. Ahora como
conocimientos externos podemos considerar la parte préctica, la forma como se hacen las
cosas 0 las posibilidades que existen de gecutarlas es uno de los aspectos decisivos en €l
aporte de soluciones al gran nimero de problemas que se presentan a diario en la gjecucion
de los trabgjos. Con este proyecto se ha querido mostrar desde la parte préctica la forma
como se gjecutan las obras de pilotaje, anclajes y drenes, y se han organizado |os aspectos
necesarios para tales efectos, buscando que tanto estudiante como profesionales visualicen
de forma més clara este tipo de soluciones y en €l gercicio de su profesion, dado el caso, la
apliquen como alternativa a una problematica suscitada, confiando en que las verdaderas
soluciones se dan como la uniéon de sblidas bases tedricas con procesos constructivos

practicosy consecuentes al entorno en gue se desarrollaran.
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1. PRESENTACION DE P& P LTDA

1.1 GENERALIDADESDE LA FIRMA

1.1.1 Nombredelaempresa. Laempresa donde se desarrollo € presente proyecto se
designacomo“P & P LTDA.”.

1.1.2 Fecha de constitucion. OCTUBRE 22 DE 1981- Escritura 3418 de la notaria

segunda déel circuito de Bucaramanga.

1.1.3 Ubicacioén.

OFICINA

Cale 34 # 18 — 64 Oficina503- Edificio Pasaje Rosedal, Torre Norte.
Teléfono: 6304100. Bucaramanga.

LABORATORIO

Diagonal 15 # 61-36

Teléfono: 643 75 23

1.1.4 Objeto social. Disefio, construccion e interventoria de obras civiles, la prestacion de
los servicios de laboratorio de control de calidad de los materiales y productos empleados
en la construccion de las obras civiles y la mineria, exploracion, beneficio vy
comercializacién, mediante proyectos y promociones, construcciones generales y
desarrollos especializados de toda clase de suelos, rocas, minerales, agregados, estructuras,
productos derivados y afines. En desarrollo de su objetivo podra celebrar con el gobierno
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nacional y/o con cualquier persona toda clase de contratosy concesiones, adquirir, gravar y
enajenar toda clase de bienes muebles e inmuebles, atomar en arrendamiento |os mismos,

girar, aceptar, negociar, descontar, endosar, protestar letras de cambio, pagarés, cheques y
en general toda clase de titulos valores y demés documentos civiles y comerciaes, tomar
parte como socio 0 accionista, fundadora 0 no en otras compafiias que tengan un objeto
similar o complementario o igual a suyo propio, fusionarse con ellas o absorberlas; tomar

dinero en mutuo, con garantiareales o personalesy sin ellas.

1.1.5 Linea deservicios, especialidadesy productos. En lasiguiente tabla se resume las

especialidades y ofertas de la empresa.

Tabla1l. Especialidadesy ofertasdela empresa

ITEM LINEA DE SERVICIOSO ESPECIALIDAD Y/O
ACTIVIDAD ECONOMICA. PRODUCTO.
1. Obras de infraestructura Vial.
Pilotae.
» Anclgjes.
Construccion.
Drenes.
Obras de estabilizacion de Taludes.
Construccion de Pozos.
Servicio de Laboratorio. Laboratorio de Suelos, Concretos y Pavimentos.
3. ) _ Estudios de Geologiay Geofisica.
Consultoria en estudios. _ _ .
Estudios para Geotecniay prospeccion minera.

4, Consultoria de Disefios Ingenieria Civil.
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1.2 MISION

P & P Ltda. es una empresa privada que presta sus servicios en estudios de geofisica,
prospecciones mineras 'y de perforacion; en el area de la Ingenieria Civil como constructor
principalmente en obras especiales en las especialidades de geotecniay agua subterranea, y
como laboratorio de ensayos parala obtencion de muestras, |a caracterizacion de materiales
y el control de calidad de |os suelos, concretosy pavimentos.

1.3 VISION

Una empresa consolidada en el mediano plazo, rentable, lider en el ambito nacional en €l
sector de la construccién de obras especiales, con énfasis en e &area de la geotecnia,
innovadora e impulsora en la aplicacion de nuevas técnicas y soluciones Ingenieriles a las
obras encomendadas, con una vocacion de servicio soportada en € empoderamiento de la

cultura empresarial por parte del personal, haciendo de la calidad un elemento dindmico en

permanente superacion.
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1.4 ORGANIGRAMA

La organizacion de la empresa P& P Ltda. con sus respectivas lineas de responsabilidad, autoridad y comunicaciones se puede
apreciar en lasiguiente figura.

Figural. OrganigramaP&P Ltda

JUNTA DE SOCIOS
I
GERENCIA
SISTEMA CE ASESCRES
CALICAD PERMAMNENTES
MRECCION OPERATIVA
| | |
CONSTRUCCIONES LABCORATORIC SERVICIOS ADMIMISTRACION
DISSHG DE MEZoLAS ESTLOIGE DE |
P LOTALES JE COHTSETOS GECFISIZA ¢
SEREZRAL CORTAEILIZAD
SHNIANYDE
POZ0E _
ALMATEN
SREMALES SIZERDS SV LES TSZORERIA
FORIZONTALS
ANTERIMER TS
AMCLAIZE
MORZSDE
DTRAS DESAS
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2. METODOLOGIA UTILIZADA EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

La metodologia empleada en el desarrollo de la practica empresarial se compone de cuatro
fases, € andlisis de la informacién preliminar, la parte técnica o trabajo de campo, la parte
administrativa o trabajo de oficina y la evaluacion general.

La mayor parte del tiempo se empled en trabajo de campo, ya que el enfoque que se le dio
al proyecto en cuanto a mejoramiento de los procesos constructivos de la empresa y
también como guia a los estudiantes de Ingenieria Civil fue precisamente la descripcion en

detalle del desarrollo del proceso constructivo.

2.1 Andlisisdelnformacion Preliminar

La informacién Preliminar de los Proyectos a ejecutar se tomd de los Disefios y
Especificaciones Técnicas planteadas por los consultores, las cuales se estudiaron
detalladamente con el fin de hacer sugerencias alos contratantes desde el aspecto préactico o

constructivo para un mejor desarrollo de las obras.

2.2 Partetécnica o trabajo de Campo

Para la consecucion de los objetivos del proyecto se dio gran importancia a este aspecto y
se dedicoé la mayor cantidad de tiempo a la observacion directo del desarrollo de los
trabajos. Se llevaron a cabo labores de coordinacion, supervision, seguimiento y control a
los procesos constructivos de las obras de pilotaje, anclgjes y drenes para tener suficientes
criterios en cuanto al desarrollo de las mismas y €l posterior planteamiento de mejoras en

dichos procesos.
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2.3 Parte administrativa o trabajo de Oficina

El trabajo de oficina consistié en el andlisis de las observaciones hechas en campo a los
procesos constructivos, la organizacion de los procesos y tareas propias de cada tipo de
obra gecutada, la descripcién de dichos procesos y tareas con su respectivo registro
fotografico, cantidades de obra, programacion de obra y ayudas graficas para € pleno
entendimiento de la secuencia a seguir en la gjecucion de este tipo de proyectos. Ademas de
los controles en cuanto a calidad de materiales pues se tuvo a disposicion €l laboratorio de

la misma empresa.

2.4 Evaluacion General

La evaluacion de las labores gjecutadas se llevo a cabo en las diversas instancias de la
organizacion de la empresa. Se contd con la ayuda de personal muy experimentado en el
campo de las perforaciones, oficidles con méas de veinte afios de trabgjo en la empresa,
quienes hicieron su valioso aporte en cuanto a descripcion de procesos como en cantidades
de material necesarios en lamismay organizacion del trabajo. A nivel directivo se hicieron
revisiones y correcciones del trabajo a presentar asi como las respectivas discusiones con
respecto a la metodologia a emplear y las nuevas alternativas dentro del proceso de
mejoramiento de |la calidad.
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3. GENERALIDADESDE PROYECTOSEJECUTADOSEN LA PRACTICA

3.1 PROYECTO DE PILOTAJE

3.1.1 Nombre del proyecto. Construccion de pilotes de seis pulgadas de diametro,

preexcavadosy con camisa metalica.

3.1.2 Localizacion delostrabajos. Se encuentra localizado en la Vereda Urumal en el

municipio de Puente Nacional.

3.1.3 Caracteristicas geotécnicas. El deslizamiento presentaba un escarpe principal de
5.0m de altura méxima, su longitud de aproximadamente 40m y sobre la masa deslizada se
aprecia la dolina y e afloramiento de agua. En la base del escarpe se aprecia la roca
meteorizada y fracturada, se trata de lodolita color gris oscuro, laminada, micacea, cubierta

por un depdsito coluvia de 2.5m de espesor en esta zona.

Figura 2. Dedlizamiento detierra
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3.1.4 Caracteristicasdel trabajo g ecutado.

X3 Perforacion de 8" de didametro y de 3 m de profundidad en 41 puntos de la base del
talud.

X/

X Colocacion de 41 pilotes metalicos de 6” de diametro y 6 m de longitud.

X/

<> Inyeccion de lechada para el recubrimiento de los pilotes.

®,

< Fundicién de Concreto en € interior de latuberia metdlica

Figura 3. Panoramica del sitio de obra




3.2 PROYECTO DE PILOTAJE, ANCLAJESY DRENES

3.21 Nombre del proyecto. Estabilizacion del talud en la via rio — rosales en el
condominio Ruitoque Country Club en la ciudad de Bucaramanga.

3.22 Localizacién de los trabajos. Los trabgjos se gecutaron en instalaciones del
condominio Ruitoque Country Club a 500 m de la porteria que queda sobre la autopista
Florida-Piedecuesta, en e costado izquierdo de la via, Frente a la Universidad Pontificia
Bolivariana.

3.2.3 Caracteristicas geotécnicas. En € sector donde se desarrollaron los trabagjos se
pudo apreciar las siguientes caracteristicas. Grietas sobre e pavimento y la cuneta, Grietas
de tensidn escalonadas y abiertas y ademas flujo de suelos sobre la margen izquierda de la

via, aproximadamente a 40 m de la cuneta.

Figura 5. Grietas detensién escalonadasy abiertas.




Figura 6. Grieta sobre el pavimento

3.2.4 Caracteristicasdel trabajo g ecutado.

Pilotgje.

X3 Perforacion de 8" de diametro y de 11.3 m de profundidad en 32 puntos
talud.

X Colocacion de 32 pilotes metalicos de 6” de diametro y 12 m de longitud.

<> Inyeccion de lechada para el recubrimiento de |os pilotes.

X3 Fundicion de Concreto en €l interior de latuberia metélica

Anclgjes.
X Perforacion en 4” de diametro.

<> Construccion de doscientos sesenta (260)m de anclaje

Concreto

<> Construccion de ochentay ocho (88)m2 de pantalla.
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Drengjes

X Construccion de sesenta (60)m de dren horizontal .

Figura 8. Obra Terminada*




* Se observa los pilotes ubicados cada 80 cm, una pantalla de concreto de 88
m2, dos vigas de concreto reforzado entre las cuales van los anclgjesy en la
parte superior € guardarruedas de 60 cm de atura

FIgurad. Detalieae Anciae”

* Traspasan la pantallay la viga de
concreto y ademas se le adapta un
dado en concreto de ataresistencia
Se encuentran listos para efectuar el
tensionamiento.

Figura 10. Detalle Drenaje **

**  Detdle de
drengje funcionando
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4. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

En este capitulo se describe detalladamente el desarrollo de las obras de pilotgje, anclajesy
drenes y se presenta adicionalmente a manera de ilustracion un registro fotografico con la
respectiva secuencia de procedimientos con comentarios informativos de cada situacion con
el fin de hacer mas dinamico y significativo el alcance del documento.

La organizacion de las obras se realizd por Procesos (P), Tareas (T) y Actividades (t),
definiéndose el proceso como e conjunto de tareas, y las tareas como e conjunto de
actividades. Logrando de esta manera dar una mejor visualizacion a desarrollo de las
obras. Adicionalmente se encuentran los procesos complementarios (PC), que se definen
como € conjunto de actividades que no generan vaor a producto pero que son

indispensables en la g ecucion del mismo.

4.1 DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVOSPARA PILOTAJE

Los Procesos (P), Tareas (T) y Actividades (t) adesarrollar en la construccion son:

P1. LOCALIZACION.

P2. PERFORACION.

T1. Preliminar._

tl.1  Ubicacién del Taladro.
t1.2  Instalacion torre metdica
t1.3 Instalacion elementos del e de Perforacion.
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PC2. PROCESO COMPLEMENTARIO A PERFORACI ON.
(OBRAS PARA EVACUACION DE LODOYS)

TAREAS COMPLEMENTARIAS.

T1.  Ubicacion estratégica de la motobomba.
T2.  Construccién de canales para el flujo de lodo.
T3.  Construccién de piscinapara el depésito de lodos.
T4.  Adaptacion de lamotobomba al sistema.
T5.  Adaptacion de toma de agua.

T2. Perforar.
t2.1  Taadrar.
t2.2 Cambio de Brocas.

T3. Repaso.

P3. HINCADO.

T1. Acarreo interno.

T2. 1zado y Colocacion

P4.  FUNDICION LECHADA.

T1. Acondicionamiento de laMotobomba al sistema de inyeccion.
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T2. Preparacion de Lechada.

T3. Inyeccion de Lechada

P5. FUNDICION CONCRETO.

T1. Preparacion de Concreto.

T2. Vaciado del concreto.

P1. Procedimiento para Localizacion

(Ver Figura11)
Con los planos de los disefios de la obra se inicia la identificacion de las referencias
topograficas. Una vez orientados en el espacio se procede a marcar puntos de referencia
para el replanteo. Seguidamente se ubica €l equipo de topografiay se gjecuta el replanteo o
identificacion de los puntos de perforacion por medio de estacas, |as cuales se pintaran de
rojo con € fin de hacerlas mas visibles, y se dgjaran otros puntos de apoyo o referencia
cercanos previendo que a causa del movimiento del equipo de perforacién las estacas sean
movidas de su sitio original. Tales estacas se numeraran de acuerdo a orden en que se
planee realizar las perforaciones. Este orden se define analizando las condiciones del sitio,

de tal forma que el equipo tenga el mejor y més facil desplazamiento.

Para e replanteo se requiere un teodolito 0 un distanciometro con sus respectivos
elementos.
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P2. Procedimiento para Perforacion

Para dar inicio a la perforacion, es necesario realizar un conjunto de actividades con las
cuales se busca un buen funcionamiento del sistema. Todas y cada una de estas merecen
igual importancia, pues son piezas fundamentales en el desarrollo del trabajo. Algunas se
consideran como actividades complementarias, las cuales se enmarcan dentro de un proceso
complementario, el cual se designacomo PC, yaque no generan valor a producto pero son
necesarias para € desarrollo del mismo. Estas actividades se propone gjecutarlas una vez
terminada la tarea nimero uno (T.1.) que corresponde a |los aspectos preliminares como
ubicacion del taladro, instalacion torre metdlicay la instalacion de los e ementos del ge de

perforacion.

T1. Procedimiento para aspectos Preliminares.

T.1.1 Ubicacion del Taladro.
(Ver Figural2)

Una vez descargado el equipo de perforacion en € sitio de obra se procede a ubicarlo en €
punto nimero uno de perforacion. Para esto se requiere de pines metdlicos, los cuales se
clavan en la tierra, adelante del equipo para que sirvan de apoyo. El taladro posee una
guaya, la cual se amarra'y se asegura a los pines por medio de abrazaderas metdlicas,
posteriormente se enciende el equipo y se empieza el recogimiento de la guaya parainiciar
el movimiento lento y controlado del taladro.

En ocasiones e movimiento del equipo se puede realizar por arrastre, para esto se requiere
instalar un tubo de perforacién en el cabezote del taladro. Al momento de apoyar sobre €l
suelo dicho tubo el equipo se levanta de |a parte delantera unos pocos centimetrosy en este

momento se mueven los esquis del equipo hacia adelante. Posteriormente se sube € ge de



perforacion para que el equipo se apoye nuevamente en el suelo y seguidamente se mueve
sobre los esquis. Este proceso se repite varias veces hasta lograr |a ubicacion definida. Otra
forma de movilizar €l equipo es con ayuda de unaretroexcavadora, la cual por medio de su

cuchara, alaque se amarralaguayadel taladro con un grillete, hala el taladro y lo arrastra.

T.1.2 Instalacion torre metdlica
(Ver Figura13)

Si € trabajo se gecuta con el taladro Acker Montafiero es necesario colocar dos polines
bajo el taladro los cuales se aseguran a equipo. Estos polines tienen en su extremo los
adaptadores para asegurar la torre metdlica. La torre metdlica consta de dos partes
solamente, las cuales se colocan sobre el suelo y se acopla primero la parte superior por
medio de un tornillo, entre estas dos partes de latorre se coloca una polea. Posteriormente
se asegura dos apoyos de la torre sobre los polines para proceder a levantar la torre y
asegurar €l otro extremo. Para levantar la torre se requiere amarrar dos sogas a la parte
superior y colocandose en extremos contrarios se empieza a halar de una soga y de esta
manera elevar lentamente la torre. La otra soga se utiliza por seguridad, para evitar que la
torre de un giro de ciento ochenta grados. Una vez colocada la torre en posicion vertical se
gjustan los otros dos apoyos y se procede a agjustar, de abajo hacia arriba, las barras
intermedias que unen las dos partes de la torre. Para este Ultimo trabajo se requiere que
una persona con su respectivo arné gjuste los elementos. En ocasiones es posible utilizar en
vez de la torre metalica un tripode metdlico que cumple la misma funcién, e cua es mas
facil y rapido de armar, pero que requiere gue las condiciones topograficas sean

manejabl es.

T.1.3 Instalacién elementos del € e de Perforacion.
(Ver Figura 14)
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Instalada la torre metdlica con la respectiva polea en la parte superior, se hace pasar por
ésta una soga la cual se amarra al swivell y este se acopla con la manguera de alta presion y
al tubo de perforacién., € cual tiene una longitud de tres metros. Ajustados estos tres
elementos se izan con ayuda de la poleay se insertan y gjustan en el cabezote del taladro.
Seguidamente se coloca en €l respectivo orden, e sustituto (cuando se requiere), el

portabrocas y la broca quedando el mecanismo a punto parainiciar la perforacion.

PC. PROCESOS COMPLEMENTARIAS

T1. Ubicacién estratégica de la motobomba.
(Ver Figura 15)

En la gjecucion de obras de pilotaje, generamente se necesitan méas de una perforacion, por
tanto es necesario para cada perforacion adaptar nuevamente el sistema.

Una de las tareas a las cuales se les dedica un significativo tiempo, es precisamente a
movimiento de la motobomba y de los taladros, especialmente s se trata del Acker
montariero. Razon por la cual la escogencia del sitio de ubicacion de la motobomba es muy
importante, pues se trata de colocar la motobomba en un sitio que sirva para la perforacién
del mayor niumero de puntos, con esto se obtienen considerables ahorros de tiempo y
trabajo.

T2. Construccion de canales parael flujo de lodo.
(Ver Figura 16)

Los canales se construyen con la finalidad de encauzar € agua que sale de la perforacién
parallevarla hastala piscina donde se depositan los lodos y desde la cual se absorbe el agua
para repetir su ciclo por medio de la manguera de succion. Cuando ésta agua con lodo se
vuelve espesa, simplemente se agrega a la piscina de lodos agua limpia con €l fin de bajar

ladensidad del fluido y con esto se le facilita ala motobomba su trabajo.
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T3. Construccion de piscinapara el depdsito de lodos.
(Ver Figural7)

La piscina de lodos debe ubicarse también en un sitio estratégico, con € fin de utilizarla
para el mayor numero de perforaciones. Debe estar cerca a la motobomba para facilitar la
succién. A medida que avanzala obray se es necesario mover |la motobomba, generalmente
se debe construir una nueva piscina.

En ciertos casos es posible habilitar 1a caneca de 55 galones para que cumplala funcién de

la piscina, esto se determina de acuerdo alas condiciones sitio.

T4. Adaptacion de lamotobomba al sistema.
(Ver Figura 18)

La adaptacion de la motobomba es sencilla, pues se requiere que la manguera de ata
presion, que esta sujeta al swivell, se le conecte y asegure firmemente. Y también se
requiere que la manguera de succion se le llene de agua y posteriormente se coloque entre
la piscina de lodos, ademas |la motobomba requiere que se tenga la piscina de lodos muy
cerca parafacilitar la succion.

T5. Adaptacion de toma de agua.

Es indispensable que entre el reconocimiento que se le hace preliminarmente al terreno, se
tenga definido desde un principio € lugar donde se pueda hacer la toma, ya que este factor
puede incrementar 1os costos y tiempos presupuestados, pues se presentan casos donde la
toma es muy lejanay se requiere ata inversion en mangueras. También se puede presentar
escasez total de agua y se hace necesario el transporte en canecas desde otro lugar. Es
indispensable tener por 10 menos cuatro canecas de 55 gal, con € fin de tener reservas de

aguay también porque se requieren varias canecas en el proceso de inyeccion de lechada.
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T2. Procedimiento para Perforar.

T.2.1 Taadrar.

(Ver Figura19)
Verificado que todo €l sistema esta en optimas condiciones, € operador encienden la
motobombay e equipo de perforacién, € ayudante numero uno se encarga de sostener la
manguera de alta presion para evitar que se enrolle debido a la rotacion del ge, y €
ayudante numero dos se encarga de hacer limpieza periodica a canal por €l cual circula el
lodo para evitar taponamientos en la motobomba y poder recircular € agua e mayor
numero de veces, esto debido a que en ocasiones se hace muy dificil la eliminacién de
lodos del sitio de trabajo, como también la consecucion del agua.
La longitud de los tubos de perforaciéon es de tres metros, con lo cua se hace necesario
adaptar mas tubos a medida que se avanza en la perforacion, para esto es necesario asegurar
el tubo de perforacion a cabezote del taladro, para esto se utiliza la llave Bristol (3/4”),
ayudante nimero uno desde |la parte superior del cabezote, con ayudade lallave de 36" o la
Ilave de expansion, suelte el swivell del tubo de perforacion, paraluego con la colaboracion
del ayudante nimero dos adaptarlo a nuevo tubo. Seguidamente se elevan juntos estos
dos elementos con ayuda de la soga 'y se adaptan a tubo que esta sostenido por € taladro y
sereiniciael proceso de perforacion.

T.2.2 Cambio de Brocas.
(Ver Figura 20)

Durante este proceso €l operador también debe hacer periodicamente el andlisis a lodo que
circula para tener un conocimiento aproximado del estrato del terreno que se esta
perforando con € fin de tomar decisiones en cuanto a manejo del numero de revoluciones

del taladro y la escogencia de la broca mas adecuada para el trabgo. Cuando se hace
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necesario el cambio de broca, ya sea por desgaste de la misma o por otra de mejor
rendimiento, €l operador eleva la tuberia hasta que la union entre e Ultimo y pendltimo
tubo este por encima del cabezote del taladro y ya asegurado el pendltimo a cabezote se
procede a soltar este Ultimo. Seguidamente se suelta e swivell y se le adapta a tubo que
sigue con € fin de poder haarlo hacia arriba y repetir nuevamente el procedimiento
anterior hasta sacar toda la tuberia, momento en el cual se suelta la broca, también con

ayudadelasllaves de 36", y se colocala nueva broca.

T3. Procedimiento para Repaso de Perforacion.
(Ver Figura21)

En agunos casos, terminadas las perforaciones se presentan derrumbes a interior de la
perforacion o reduccion del didmetro de la misma debido alas presiones del mismo terreno,
lo cual impide penetracidn de los pilotes. Entonces se hace necesario hacer perforacion
nuevamente siguiendo el mismo proceso descrito anteriormente, ya sea con igual didmetro
de broca o en algunos casos con uno superior.

Para evitar este trabajo se recomiendo la colocacion inmediata del pilote una vez terminada
la perforacion, proceso que serd explicado con mayor detalle en el aparte de izado de
pilotes.

P3. Procedimiento para Hincado de Pilotes.

T1. Acarreo interno.
(Ver Figura22)

Para el acarreo interno se plantean, igualmente que para el descargue, tres opciones, la
primera de ellas es de forma manual, para esto es necesario que de manera lenta y

coordinada se levante el pilote ala aturadel hombro de los trabgjadores y se transite por un
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camino seguro con €l fin de evitar resbalones o caidas de los mismos. Igualmente se
necesita que cada trabajador con una soga de dos metros de longitud, abrase €l pilote, a
manera de manija, para mas facilidad en e momento de levantarlo y se recomienda utilizar
un trabgjador por cada dos metros de longitud del pilote, con e fin de repartir
apropiadamente la carga que esto representa.

La segunda opcion consiste en utilizar la gria, esto se puede realizar siempre y cuando
haya acceso via al sitio de colocacion. Y la tercera opcion consiste en utilizar la
retroexcavadora, como funcion gria, este método es bastante rdpido, menos riesgoso, y de
penetracion facil al sitio de obra, pero puede representar atos costos. Se recomienda
utilizar en casos en que por circunstancias propias del desarrollo de obras complementarias

se tenga una retroexcavadora cercana.

T2. lzadoy colocacion.
(Ver Figura23)

En e proceso de izado se presentan cuatro opciones, la primera de forma manual, esta se
recomienda siempre y cuando la longitud del pilote sea menor a seis metros, es necesario
utilizar sogas para tensar en varias direcciones. Este método requiere de seis personas,
cuatro encargadas de tensionar en diferentes sentidos y dos para guiar € pilote en la entrada
de laperforacion y para asegurar un descenso lento del mismo. La segunda opcién consiste
en utilizar una grua, este método, a igual que los siguientes se puede utilizar para pilotes de
mas de sei's metros de longitud, es de menos riesgo para los trabajadores pero su desarrollo
es lento y representa alto costo. La tercera opcion consiste en utilizar la retroexcavadora
como funcién grua, este método es rapido, requiere menos personal, en varios casos
representa féacil acceso a sitio de colocacion, es mas seguro, pero representa altos costos.

Recomendado cuando por circunstancias de la obra se desarrollen tareas que requieran de
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esta maquinaria'y se tenga disponibilidad. La cuarta opcion es la utilizacion del equipo de
perforacion, consiste en utilizar la torre metalica como apoyo y guia para azar €l pilote,
utilizando la polea que posee en la parte superior y e motor del equipo para recoger la
guaya y asi elevar € pilote. EIl método tiene la ventaja que reduce significativamente los
costos debido a que €l taladro se utiliza para dos funciones, ademés obliga a colocar los
pilotes apenas se termina la perforacion, con lo cual se corre menos riesgo de aplicar
nuevamente perforacion a los mismos puntos. La desventgja que presenta es que en € caso
de no tener disponibles los pilotes una vez terminada la perforacion seria necesario
desplazar nuevamente el taladro hasta un lugar muy préximo a la perforacion para poder

izarlos.

P4. FUNDICION DE LECHADA.

El mecanismo utilizado para darle mas rigidez y una megjor alineacién a los pilotes se hace
por medio de inyecciones de lechaday €l relleno de concreto en € interior de |os pilotes.

T1. Acondicionamiento de laMotobomba al sistema de inyeccion.
(Ver Figura 24)

La motobomba sirve como mecanismo de propulsion de la lechada, € acondicionamiento
de ésta @ sistema requiere como primera medida una limpieza del sistema interior, ya que
la misma motobomba es utilizada para perforacion, con lo cual en su interior quedan
residuos de suelo y gravas, que ocasionarian alteraciones en la lechada y taponamientos de
las mangueras de inyeccidon, las cuales son normamente de ¥z’ o taponamiento en los

racores, |os cuales tiene un didmetro menor.
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Después de la limpieza se adaptan la manguera de succion, la manguera de alta presiony a
esta se le gjusta la manguera de ¥%’, la cual viene instalada con € pilote. También debe
instalarse a la motobomba un sistema de salida adicional debido a que se hace necesario
hacer recircular la lechada en los momentos en que se esta adaptando el sistema a nuevo

pilote.

T2. Preparacion de Lechada de Cemento:
(Ver Figura 25)

La lechada de cemento se puede preparar bgo varias dosificaciones de acuerdo a las
exigencias del disefio. Parala preparacion de lalechada se mezcla dentro de una caneca (55
gal) el cemento con € agua. En ocasiones se hace necesario agregar aditivos para acelerar

el fraguado

Al momento de mezclar e cemento con e agua, se forman grumos, los cuales son
necesarios eliminar para evitar taponamiento del sistema de inyeccion, para esto se utiliza
unamalla, la cual se coloca sobre la boca de una canecay se va haciendo pasar |a lechada
sobre estay un trabgjador con la mano va cerniendo para destruir los grumos.

La mezcla se pude realizar de manera manual, utilizando una pala para revolver los
materiales y también se pude realizar con un taladro manual, a cual se le adapta un gje con
aspas y se hace girar sobre la lechada, este Ultimo es el procedimiento méas adecuado para
realizar dicha mezcla, pues reduce significativamente los grumos en la lechada.

Para esta actividad se necesita tener minimo cuatro canecas, dos de €ellas para almacenar
agualimpia, otra para mezclar lalechaday otra para colocar lamallay cernir. A estadltima

caneca se le coloca la manguera de succion para proceder ainyectar.

T3. Inyeccion de Lechada.
(Ver Figura 26)
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Una vez preparada la motobomba y revisado todo el sistema de inyeccion, se cierra la
valvula de recirculacion y la lechada empieza a fluir por la manguera del pilote, en este
momento se le coloca una abrazadera a pilote y entre dos personas se levanta unos
centimetros, con €l fin de que la punta del pilote no toque e fondo de la perforacion para
que lalechada fluya con mayor facilidad. Cuando los pilotes son muy largos, se recomienda
colocar un tripode con una diferencial, con € fin de elevarlo un poco. En esta operacion y
debido ala presion que gjerce lainyeccion, € pilote tiende a elevarse, entonces es necesario
colocar una barra con pesas en los extremos sobre €l pilote con € fin de contrarrestar la
fuerza gjercida sobre este desde la parte inferior.

Cuando se empieza a inyectar, el punto perforado empieza a sacar agua con lodo hasta €l
momento en gque se empieza a derramar la lechada y es en ese momento donde se abre
nuevamente la vdvula de recirculacion para de esta manera suspender lainyeccion.
Seguidamente se suelta la manguera de inyeccion de la motobomba de la manguera del
pilote y se conecta a la manguera del siguiente pilote, nuevamente se cierra la llave de
recirculacion y se repite el mismo proceso anterior.

Se recomienda antes de empezar a inyectar la lechada, inyectar agua limpia, con €l fin de
lavar el fondo de la perforacion.

P5. FUNDICION DEL CONCRETO

T1. Preparacion de Concreto.
(Ver Figura27)

Estando en € sitio de la obra, los materiales, la mezcladora, y las herramientas menores, se
procede a hacer |a respectiva mezcla de acuerdo con las exigencias de |as especificaciones.
Aungue la preparacion del concreto pude hacerse de forma manual, se recomienda utilizar
mezcladora con € fin de agilizar € trabajo. EIl nimero de personas que se necesitan se

determina de acuerdo alas condiciones de vaciado que se explicaran mas adel ante.



T2. Vaciado del concreto.
(Ver Figura 28)

El vaciado del concreto se realiza de forma manual. El transporte desde |la mezcladora hasta
el pilote se efectla con carretas, s € pilote esta a ras de piso, € vaciado se hace
directamente sobre el pilote con ayuda de un embudo. Si € pilote esta a cierta altura, es
necesario utilizar andamio y € concreto se pasa de la carreta a los baldes y de estos a los

pilotes, también con ayuda de un embudo.



4.2 REGISTRO FOTOGRAFICO EN OBRASDE PILOTAJE

P1. LOCALIZACION

Figura 11. L ocalizacion puntos a perforar

1. Se hace reconocimiento
del terreno y se define
procedimiento para hacer
el levantamiento
topogréafico.

2. Se define ubicacion del
equipo de topografia para
dar inicio al levantamiento

3. Se definen testigos y se

marcan referencias.

4. Se ubican puntos de perforacion y
se colocan las estacas respectivas.
Estas se numeran de acuerdo al
orden predefinido y se pintan de
rojo.




P.2 PERFORACION - T.1. Preliminares
T.1.1. Ubicacion del taladro

Figura 12. Ubicacion del Taladro

1. Adecuacion del sitio para la colocacion del Acker montafiero. Los polines
que aparecen en la fotografia, tienen en sus extremos los apoyos para la
posterior colocacion de la torre metdlica. Estos polines se colocan bajo el
taladro. Es necesario colocar horizontalmente el taladro, por tal razén se utiliza
un nivel de mano para posicionar |os polines.

3. Taladro sobre los polines
y asegurado en los
extremos a pines clavados
en el terreno por medio de
tensores con € fin de evitar
desplazamientos
horizontales debido a la
vibracion.

2. Movilizacion  déel
tdadro halado con la
retroexcavadora. En la
cara externa de la cuchara
sele colocaun grillete.
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P.2 PERFORACION - T.1. Preliminares
T.1.2 Instalacion torre metélica

Figura 13. Instalacién torre metélica

1. Torre metdlica apoyada solo
sobre un extremo de los polines del
taladro para su posterior giro y
puesta en vertical. 2. Ajuste de las barras
intermedias de la torre
metalica

a7



P.2 PERFORACION - T.1. PRELIMINARES
T.1.3. INSTALACION DE ELEMENTOS DEL EJE

Figura 14. Instalacion de elementos del g e perforador

1. Colocacion del primer tubo de
perforaciéon con ayuda de la
retroexcavadora. En la parte
superior esta sostenida por un
grillete asegurado ala cuchara.

2. Acople de los tubos de perforacion.
Las llaves utilizadas en el guste son de
36”. Iguamente se colocan en su orden
el sustituto, portabrocay labroca.




P.C.2 PROCESO COMPLEMENTARIO A PERFORACION (2)
P.C.2

Tl UBICACION ESTRATEGICA DE LA MOTOBOMBA.

Figura 15. Ubicacion de la motobomba

1. Motobomba bien ubicada, se observa 2. lgualmente en esta fotografia
en la parte inferior, la piscina de lodos se observa la motobomba muy
cercana a la motobomba y € taladro lo cercana a la piscina de lodos y
maés préximo a esta. La motobomba solo también muy proxima a
se moverd cuando la manguera de taladro. Se movera solo cuando
recirculacion de lodo se extienda en su la manguera de circulacion se
totalidad. extienda en su totalidad.
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P.C.2
T.2 CONSTRUCCION DE CANALES PARA FLUJO DE LODOS

Figura 16. Canalesdeflujo

1. Con picay pala, se abre €l
canal que comunicalabocade
laperforacion y la piscinade
lodos.

2. Canal en funcionamiento, se
puede observar el flujo de lodo
gue se dirige alapiscina.

3. Enlagjecucion de este
trabajo se utilizé un solo canal,
el cual funcion6 paratodas las
perforaciones, y de esta manera
también fue necesario construir
unasola piscina.
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P.C.2
T.3 CONSTRUCCION DE PISCINA PARA DEPOSITO DE LODOS

Figura 17. Piscinadelodos

1. En la piscina de lodos se puede
observar en la parte superior e cand
gue transporta los lodos y sumergida en
la piscina se encuentra la manguera de
succiéon, la cua se conecta a la
motobomba. Cerca de esta piscina se
colocan las canecas con agualimpia.

pP.C.2

T.4 ADPATACION DE LA MOTOBOMBA AL SISTEMA

Figura 18. Motobomba adaptada al sistema

1. La manguera de ata presion,
ubicada en la parte superior de la
motobomba, se conecta al swivell. En

la parte inferior se puede observar la 2. Se observa sumergiendo en
manguera de succion, la cua se la piscina de lodos la
sumerge en la piscina de lodos. manguera de succion.
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P.2. PERFORACION

T.2.1 TALADRAR

Figura 19. Taladros perforando

1. Se observa la cuadrilla g ecutando
las respectivas funciones. El operador
perforando, un ayudante sosteniendo
la manguera de ata presién y otro
ayudante haciendo limpieza a cana
de circulacion de lodos.

3. Se observalabroca
penetrando en €l terreno
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2. Detalle de la perforacion.
Se observa lodo saliendo
del punto perforado




P.2. PERFORACION

T.2.2 CAMBIO DEBROCAS

Figura 20. Cambio de Brocas

1. Se observa la broca de bola
entrapada de una arcilla muy
plastica, razén por la cua fue
sustituida por la broca de aleta o
mano de angel con la que se
mejoran € rendimiento.
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2. Broca de Aleta o mano de
Angdl, especial  para
trabajo con arcillas.




P.2. PERFORACION ]
T.3 REPASO DE PERFORACION

Figura 21. Repaso de Perforacion

1. Se observa a los trabajadores procurando
introducir € pilote por medio de giros y
ayudando con agua a ablandar |as paredes de
la perforacion.

2. No dio resultado € procedimiento anterior,
se intenta otro método, que consiste en
inyectar, con ayuda de la motobomba, agua
por medio de la manguera que tiene adaptado
el pilote, la cual esta conectada a la punta del
mismo. Se observa el lodo saliendo, se intenta
nuevamente con giros bajar € pilote, pero no
da resultado. En estos casos se hace necesario
volver a perforar los puntos, ya sea con la
misma broca o con otra de diametro mayor.

4. Para el repaso de la perforacion se le
soldaron a la braca unas platinas a los
lados con € fin de aumentar e didmetro
de perforacion

3. Se observa la maguina nuevamente perforando |os puntos.
L os sacos de fibra son los utilizados para tapar la perforacion unavez se termine.
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P3. HINCADO
T.1 ACARREO INTERNO

Figura 22. Acarreo Interno de Pilotes

1. Tradado de pilote con
ayuda de laretroexcavadora.

2. Trasado de pilote con
ayuda de una grua.

3. Trabgadores que se
disponen a trasladar
manualmente los pilotes. En
este caso Se necesitan
minimo una persona por
cada metro de Pilote.
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P3. HINCADO

T.2. 1ZADOY COLOCACION DE PILOTES

Figura 23. |zado y colocacion de pilotes.

2. Pilote
introducido a la
profundidad

especificada, la
marca de color
rojo es
precisamente con
estefin.

1. 1zando pilotes con ayuda
de laretroexcavadora

3. Pilotes izados
manualmente. En
este caso es
necesario de dos
personas que guien
la punta y otras
cuatro que le den
equilibrio  desde
los costados.

4. 1zado de pilotes
con ayuda de una
grua, seobserva a
dos personas
guiando la punta
del pilote.

5. Colocado €l pilote en posicion
vertical Se inicia su descenso lento en
la perforacion. Se puede también
observar las personas que guian €l
pilote con ayuda de cuerdas desde la
parte superior e inferior.
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P4. FUNDICION DE LECHADA

T.1.

ACONDICIONAMIENTO DE LA MOTOBOMBA AL SISTEMA DE INYECCION

Figura 24. Acondicionamiento de la motobomba

1. Se observan las residuos de lodo e
impurezas terminada la perforacion.

3. Acople de la manguera de alta
presion y la manguera del pilote. Se
pueden gjustar con alambre o por
medio de abrazaderas

2. Trabagadores haciendo limpieza y
acoples de mangueras ala motobomba.

> ne
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4. Adaptando manguera para la succion
de lalechada. En la parte superior de la
motobomba se observa la manguera de
inyeccion que se conectara a la
manguera del pilote.

5. Motobomba con € sistema de
circulacion listo para inyectar. En la parte
inferior se tiene la manguera de succion,
en la parte superior y a la derecha la
manguera de alta presién que se conecta
con la manguera del pilote y en la parte
superior y a la izquierda se encuentra la
manguera de alta presién que se conecta
con la caneca donde se encuentra la
lechada la cua sirve para hacer la
recirculacion de lalechada.




P4. FUNDICION DE LECHADA
T.2. PREPARACION DE LECHADA

Figura 25. Preparacion de lechada

1. Mezcla manual:
Mezclando e agua con €
cemento con ayuda de una pala.

3. Detalle del
taladro manual
con aspas

utilizado para
mezclar la

2. Mezcla M ecanica:
Mezclando €l agua con €
cemento con ayuda de un
taladro manual a cua se
le adapta un ee de
rotacion con aspas.

4. Grumos de 5. Cerniendo la lechada
cemento que con la malla para eliminar
se  forman los grumos que se
después de presentan  durante la

batir la mezcla
mezcla —




P4. FUNDICION DE LECHADA )
T.3. INYECCION DE LECHADA

Figura 26. I nyeccion de lechada

1.Trabgjadores elevando )

un poco e pilote con 2. Succionando lechada
ayuda de la abrazadera desde |a caneca donde
para facilitar  la Se preparo

inyeccion.

3. Motobomba inyectando la lechada,
se puede ver en la en la parte superior
de la perforacion lechada saliendo, en
este momento se suspende la
inyeccion, se degja a plomo € pilote y
se pasa al siguiente.

4. Detalle del momento en que s e
suspende la inyeccion. Se presenta
derrame de la lechada por la parte
superior de la  perforacion.
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PA. FUNDICION DE LECHADA

T.3. INYECCION DE LECHADA

5. Detale de la adecuacion necesaria de
hacer cuando los pilotes estan a ras de piso.
Se limpia la parte exterior del pilote para
permitir
seguidamente de lechada.

e flujo de agua primero y

7. Momento en & que empieza a salir
la lechada mezclada con lodo. Es
necesario inyectar un poco més hasta
gue lalechada saliente sea pura.

6. Detdle de inyeccién del agua
parael lavado del fondo dela
perforacion. Esta actividad facilita
la posterior inyeccion de lalechada

presion hacia abajo.

8. En algunos casos, cuando los pilotes son
muy largos, sea hace necesario utilizar el
tripode para elevarlos un poco con € fin de
permitir facilidad en lainyeccién de agua.
En e momento de inyectar lechada €l
pilote tiende a elevarse, por tanto debe
colocarse una barra atravesada y ejercer
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P5. FUNDICION CONCRETO
T.1. PREPARACION DEL CONCRETO

Figura 27. Preparacion del Concreto

1. Con los materiales en obra y
disponible la herramienta menor,
se adecua la mezcladora para dar
inicio a la preparacion del
concreto.

2. Transporte de triturado y
arena por medio de baldes hacia
la mezcladora

3. Agregando cemento
por bultos a la
mezcladora.

4. Mezcla de concreto
lista para vaciar entre
los pilotes.
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P5. FUNDICION CONCRETO

T.2. VACIADO DEL CONCRETO

Figura 28. Vaciado del Concreto

1. Transporte del concreto desde
lamezclahasta el pilote.

2. Cuando se utiliza andamio para el vaciado, es
necesario pasar el concreto de la carreta a los
baldes para poder vaciarlo en el pilote. Para
disminuir desperdicios de la obra se le adapta un
embudo metalico a pilote.

3. Detalle del vaciado del concreto
con ayuda del embudo metdlico.
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P5. FUNDICION CONCRETO.

T.2. VACIADO DEL CONCRETO

4. Detalledelos
pilotes fundidos.

5. Hilerade pilotes ya fundidos.

6. Cuando los pilotes estan anivel del
terreno €l vaciado se hace directamente
desde la carreta. Para esto también se
utiliza el embudo metdlico con €l fin de
disminuir los desperdicios de concreto.
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4.3 DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA ANCLAJES

Los Procesos (P), Tareas (T) y Actividades a desarrollar en la construccién son:

P1. LOCALIZACION.

P2. PERFORACION.

T1. Preliminares.
t1.1 Ubicacion del Taladro
t1.2 Instalacion elementos del ge de Perforacion.
t1.3 Graduacion del cabezote del taladro.

PC2. PROCESO COMPLEMENTARIO A PERFORACI ON.
(OBRAS PARA EVACUACION DE LODOYS)

TAREAS COMPLEMENTARIAS.

T1.  Ubicacion estratégica de la motobomba

T2.  Construccion de canales para el flujo delodo

T3.  Construccién de piscinapara el depésito de lodos
T4.  Adaptacion delamotobombaal sistema

T5.  Adaptacion de tomade agua



T2. Perforar.

t2.1 Taladrar.

t2.2 Cambio de Brocas.

P3. INSTALACION DE ANCLAJES.

T1. Acarreo Interno y Colocacion.

T2. Repaso de perforacion.

PC3.  PROCESO COMPLEMENTARIO A INSTALACION DE
ANCLAJES.
(ELABORACION DE ANCLAJES)

TAREAS COMPLEMENTARIAS

T1. Elaboracion de Anclajes.
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P4. FUNDICION DE LECHADA

T1. Acondicionamiento de la Motobombay el mecanismo de recirculacion
al sistema de inyeccion

T2. Preparacion de Lechada.

T3. Inyeccion de Lechada

P5. FUNDICION DEL CONCRETO

T1. Elaboracion 'y Colocacion de laformaleta paralos dados.

T2. Preparacion de Concreto.

T3. Fundicién de Dados.

PS. TENSIONAMIENTO

T1. Preliminares a Tensionamiento.

T2. Tensionamiento de Anclajes.
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P1. Procedimiento para Localizacion
(Ver Figura 29)

Para gjecutar € replanteo donde se definan los puntos de colocacién de los anclgjes, se
presentan varias alternativas. La primera de €ellas corresponde a la que se redliza de forma
manual, con ayuda de la cinta, plomadas y jalones. Esta se puede gecutarse de forma
aproximada, siempre y cuando la precision requerida no sea ata y cuando existan
elementos o referencias cercanas de las cuales se pueda apoyar. Como por ejemplo que €l
anclaje se ubique en medio de dos pilotes separados cada metro. La segunda alternativa se
presenta cuando sea hace necesario una mayor precision en la colocacion de los anclajes y

seobligaa utilizar un elemento de mayor precision como €l teodolito.

Laterceraaternativa es utilizar el distanciometro, un instrumento de mayor precision 'y que
agiliza el desarrollo del trabajo.

De cualquier aterativa seleccionada, serd necesario que en los puntos donde se colocaran
las estacas se marguen o en su defecto se degjen testigos donde se indique € orden, la

profundidad, inclinaciony €l diametro de perforacion.

El orden asignado a las perforaciones se define de acuerdo a las condiciones del terreno,

buscando en |o posible facilidad de movimiento para el taladro.

P2.  Procedimiento para Perforacion
(Ver Figura 30)

El procedimiento para la perforacion, requiere de diversas actividades, las cuales en
conjunto hacen funcionar todo un sistema. Dichas actividades merecen en su particularidad
igual importancia debido a que son elementales para € desarrollo del trabajo. En este
proceso de perforacion se definen algunas actividades como complementarias, debido a que
simplemente sirven de apoyo a otras actividades que si generan valor a producto. Estas

actividades complementarias se gecutaran una vez terminados las correspondientes a
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preliminares, que consisten en ubicacion del taladro, instalacion elementos del ee de

perforacion y graduacién del cabezote del taladro.

T1. Procedimiento para aspectos Preliminares

t1.1 Ubicacion del Taladro.
(Ver Figura30)

La ubicacion del taladro requiere en la mayoria de casos la utilizacion de un andamio, €l
cual debe asegurarse firmemente debido a que el peso de |os equipos es grande.

Para e movimiento del equipo mientras se encuentre sobre €l terreno se requiere la
utilizacion de pines metdlicos, los cuales se clavan en latierra adelante del equipo para que
sirvan de apoyo. El taladro posee una guaya, lacua se amarray se asegura a los pines por
medio de abrazaderas metélicas, posteriormente se enciende el equipo y se empieza €
recogimiento de la guaya para iniciar e movimiento lento y controlado del taladro. Para
desplazarlo una vez montado sobre el andamio se puede de dos maneras, la primera
consiste en amarrar € taladro por medio de su propia guaya desde la parte delantera a un
apoyo fijo y a momento de recoger dicha guaya se desplaza |lentamente hacia delante. La
segunda manera consiste en levantarlo y empujarlo hacia € frente unos pocos centimetros
con ayuda de barras metélicas, este trabajo es tedioso y requiere mucho esfuerzo.

En ocasiones e movimiento del equipo, bien sea sobre el suelo o sobre € andamio, se
puede realizar por arrastre, para esto se requiere instalar un tubo de perforacion en €
cabezote del taladro. Al momento de apoyar sobre el suelo dicho tubo el equipo se levanta
de la parte delantera unos pocos centimetros y en este momento se mueven los esquis del
equipo. Posteriormente se sube €l ge de perforacion para que e equipo se apoye
nuevamente en € suelo y seguidamente se mueve sobre los esquis. Este proceso se repite
varias veces hasta lograr |a ubicacion definida.

Otra opcidn consiste en utilizar una retroexcavadora para elevarlo con ayuda del brazo y

gjustado ala cuchara por medio de una guayay un grillete y colocarlo sobre el andamio, de
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esta manera se consigue ahorrar gran cantidad de tiempo pero igualmente se requiere que
las circunstancias de la obra permitan tener disponible un equipo de estos. Esta operacién
no se puede realizar con el taladro Acker Montafiero, debido a que su gran peso impide €l
levantamiento, ademés que |os andamios no resisten su peso.

t1.2 Instalaciéon elementos del g e de Perforacion.
(Ver Figura31)

Ubicado €l taladro en €l sitio definitivo de perforacion, se le hace un giro aproximado a
cabezote del taladro y se inserta'y asegura en el interior del mismo un tubo de perforacion
de tres metros. Seguidamente a otro tubo de perforacion se le acopla el swivell y este par de

elementos se acoplan al tubo que estainsertado en el cabezote del taladro.

Posteriormente se le conecta a swivell la manguera de alta presion, la cua sirve para la
recirculacion de agua. Ademas se instalan en su orden, el sustituto, portabrocas y la broca
respectiva completando de esta manera los elementos necesarios para dejar la maquina a

punto parainiciar la perforacion.

t1.3 Graduacion del cabezote del taladro.
(Ver Figura32)

Estando los elementos del € e de perforacion ubicados, se procede a graduar el cabezote del
taladro de acuerdo a las indicaciones del disefio. Para esto se utiliza un nivel de mano
graduado, €l cual se coloca sobre el tubo de perforacion y se hace la respectiva lectura de la
inclinacion. Es necesario aflojar un poco los tornillos del cabezote para que de esta manera

se pueda hacer un movimiento lento para una Optima graduacion.
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PC. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

T1. Ubicacién estratégica de la motobomba.
(Ver Figura 33)

En obras de anclaje, generamente se necesitan méas de una perforacion, por tanto es
necesario para cada perforacion adaptar en parte el sistema de circulacion de lodos,
procurando sea solo continuacion de los canales.

Por ubicacion estratégica de la motobomba se entiende la colocacién de la misma en un
sitio desde el cua pueda prestar servicio ala perforacion del mayor nimero de puntos. Esto
en consecuencia a que se invierte significativo tiempo en e movimiento de este equipo y en
ocasiones se hace necesario readecuar todo e sistema de circulacion de lodos, lo cual

indicaria perdida de tiempo.

T2. Construccion de canales para €l flujo de lodo.
(Ver Figura 34)

La finalidad de los canales es encauzar los lodos salientes del punto de perforacion y
Ilevarlos hasta la piscina de lodos. En el intermedio del canal se recomienda hacer pequefias
piscinas, las cuales tienen e mismo ancho del canal y aproximadamente el doble de
profundidad, con el fin de formar pequefios sistemas de sedimentacion los cuales seran
vaciados peridédicamente por un ayudante de perforacion. Lo anterior tiene como objetivo
evitar la llegada de gran cantidad de sedimentos a la piscina de manera que se hace menos
frecuente el cambio de agua en la misma.
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T3. Construccion de piscinapara el depdsito de lodos.
(Ver Figura35)

La piscina de lodos sirve como suministro de succién de la motobomba. A ésta le llega el
agua con lodo sdiente de la perforacion y de ahi es bombeada nuevamente para su
reutilizacion.

Cuando se observan en la piscina los lodos muy densos se presentan dos alternativas, la
primera de €ellas es agregar agua a dicha piscina para disminuir su densidad y hacerla mas
fécil para el bombeo. Y la segunda es vaciar la piscina con ayuda de la motobomba a un
lugar adecuado paratal proposito.

L a piscina de lodos debe ubicarse también en un sitio estratégico, con €l fin de utilizarla
para el mayor nimero de perforaciones. Debe estar cerca de la motobomba parafacilitar la
succion. A medida que avanza la obra se es necesario mover la motobomba, generalmente
se debe construir una nueva piscina. Seriaideal buscar €l sitio en el cual hacer una piscina
que sirva paratodos los puntos a perforar. También es posible adecuar canecas de 55

galones para que cumplan la funcion de la piscina.

T4. Adaptacion de la motobomba al sistema.
(Ver Figura 36)

La adaptacion de la motobomba es sencilla, pues se requiere que la manguera de ata
presion, que esta sujeta a swivell, se le conecte y asegure firmemente aésta. Y también se
requiere que la manguera de succion se le llene de agua y posteriormente se coloque entre
la piscina de lodos, ademas la motobomba requiere que se tenga la piscina de lodos muy

cerca parafacilitar la succion.
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T5. Adaptacion de toma de agua.

Es indispensable que entre e reconocimiento que se le hace preliminarmente al terreno, se
tenga definido desde un principio € lugar donde se pueda hacer latoma, ya que este factor
puede incrementar los costos y tiempos presupuestados, pues se presentan casos donde la
toma es muy lgjanay se requiere altainversion en mangueras. También se puede presentar
escasez total de agua y se hace necesario €l transporte en canecas desde otro lugar. Es
indispensable tener por 10 menos cuatro canecas de 55 gal, con € fin de tener reservas de

aguay también porque se requieren varias canecas en el proceso de inyeccion de lechada.

T2. Procedimiento para Perforar

t2.1 Taadrar
(Ver Figura 37)

Verificado que todo € sistema est4 en optimas condiciones, € operador encienden la
motobombay el equipo de perforacion, el ayudante nimero uno se encarga de sostener la
manguera de alta presion para evitar que se enrolle debido a la rotacion del ge y €
ayudante numero dos se encarga de hacer limpieza periddica a canal por € cual circula €l
lodo para evitar taponamientos en la motobomba y poder recircular el agua e mayor
numero de veces, esto debido a que en ocasiones se hace muy dificil la eliminacion de
lodos del sitio de trabajo, como también la consecucion del agua.

La longitud de los tubos de perforaciéon es de tres metros, con lo cual se hace necesario
adaptar més tubos a medida que se avanza en la perforacion, para esto es necesario asegurar
el tubo de perforacion a cabezote del taladro, para esto se utiliza la llave Bristol (3/4”), €
ayudante nimero uno desde la parte superior del cabezote, con ayuda de lallave de 36" o la

Ilave de expansion, suelte el swivell del tubo de perforacion, paraluego con la colaboracién
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del ayudante nimero dos adaptarlo a nuevo tubo. Seguidamente se elevan juntos estos
dos elementos y se adaptan al tubo gque esta sostenido por €l taladro y se reinicia el proceso
de perforacion.
t2.2 Cambio de Brocas.
(Ver Figura 38)

Es necesario que durante el proceso de perforacion € operador haga frecuentemente un
andlisis a lodo que circula con €l fin de tener un conocimiento aproximado del estrato del
terreno que esta perforando con € fin de tomar decisiones en cuanto a manejo del nimero
de revoluciones del taladro y la escogencia de la broca mas adecuada para el trabgo.
Cuando se hace necesario el cambio de broca, ya sea por desgaste de la misma o por otra de
mejor rendimiento, €l operador eleva la tuberia hasta que la union entre e ultimo y
penultimo tubo este por encima del cabezote del taladro y ya asegurado €l pendltimo al
cabezote se procede a soltar este ultimo, y €l proceso se repite hasta sacar toda la tuberia,
momento en el cual se sueltala broca, también con ayuda de las llaves de 36" y se colocala
nueva broca. En ocasiones se omite asegurar la tuberia a cabezote del taladro y
simplemente se sostiene con la llave de 36" sobre la pared de perforacion, de esta manera

los trabajadores van halando, asegurando y soltando latuberia.

P3. INSTALACION DE ANCLAJES

Lainstalacion de los anclgjes es un procedimiento sencillo para el cual son necesariostres o

cuatro personas, es rapido y fécil de colocar.

T1. Acarreo Internoy colocacion
(Ver Figura 39)
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El acarreo de los anclgjes se realiza de forma manual, se requieren tres o cuatro personas, es
rapido y fécil de instalar. Se recomienda colocarlo inmediatamente después de terminada la
perforacion con el propdsito de evitar posibles derrumbes a interior de la perforacion para
lo cual se requeriria en dado caso de perforar nuevamente. Una vez introducida la punta del
anclaje, la cual tiene una guia metdlica, se empuja fuertemente hasta tocar € extremo de la
perforacion. Generalmente €l anclaje sobresale varios centimetros lo cual sirve de agarre a

gato hidraulico que se utiliza para su tensionamiento.

T2. Repaso de Perforacion

En agunos casos, terminadas las perforaciones se presentan derrumbes a interior de la
perforacién o reduccién del diametro de la misma debido a las presiones del mismo terreno,
lo cual impide penetracion de los anclgjes. Entonces se hace necesario hacer perforacion
nuevamente siguiendo el mismo proceso descrito anteriormente, ya sea con igua diametro
de broca o en algunos casos con uno superior.

Para evitar este trabgo se recomiendo la colocacion inmediata del anclaje una vez

terminadala perforacion.

PC. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

T1. Elaboracion de Anclajes
(Ver Figura 40)

Para la elaboracion de anclgjes se requiere de una a tres personas, dependiendo de la
rapidez con la que se necesitan los mismos. El trabajo consiste en cortar los torones de
acero y la manguera de %4’ y de %2’a la longitud definida en los disefios, posteriormente

aplicar grasa sobre los torones en la parte donde se colocara la manguera para forrarlos con
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la manguera de funda, ademés dentro de este sector se colocaran tapones que consisten en
tiras de caucho delgado envueltas en el toron y gjustadas con alambre negro que haran mas
estrecho e paso de la funda, con esto se obtiene mayor seguridad para no degjar fluir
lechada hacia el exterior en este sector. Seguidamente se hace e sello en mortero en €
sector donde la funda se aisla de la zona libre. Posteriormente se enhebra el separador a la
linea de inyeccién, haciéndole el respectivo sello a la punta con tiras de caucho envueltas,
como también enhebrar |os cables en la zona libre, dichos separadores se colocan a 1.5m de
separacion y se gjustan en conjunto con suficiente alambre negro. También es necesario
gjustar labalaen lapuntadel anclaje con ayuda del mismo alambre.

Por seguridad se coloca doble linea de inyeccidén de manera preventiva, debido a que en
algunos casos lainyeccion presenta demoras y tiende a taponarse la manguera con la misma
lechada, entonces para evitar perder el anclaje se utiliza la manguera adiciona la cual
funcionaria de la misma manera. Dicha manguera se coloca un par de metros atras de la
principal y generamente es de calibre menor.

A lo largo del anclaje se definen dos partes, la primera que se denomina el bulbo, en la cual
se colocan los separadores de aluminio aproximadamente a cada 50 centimetros, su
cercania una con otra se debe a que se requiere un fuerte apoyo en los sectores donde las
fuertes presiones de lalechada van aincidir.

La segunda se denomina €l cuerpo, en el cual |os separadores de aluminio se colocan a una
mayor distancia, 1.5 a 2 m aproximadamente, debido a que solo se requiere que cumplan
con lafuncién de gjustar €l conjunto de torones y mangueras.

La elaboracion de anclgjes se debe hacer en el sitio de obra, pues se recomiendo una vez
elaborado mantenerlos extendidos para evitar roturas en las lineas de inyeccion. Ademas las
ranuras de las lineas de inyeccion deben envolverse con tiras de neuméatico delgado con €l
fin se expandan en el momento del flujo de lechaday se cierren en el cese de lamisma para

evitar contraflujos.
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P4. FUNDICION DE LECHADA

Para asegurar los anclgjes y darle rigidez suficiente para soportar las tenciones se utiliza la
inyeccion de lechada de cemento, la cua se prepara de acuerdo a las exigencias del

tensionamiento.

T1. Acondicionamiento de laMotobombay el mecanismo de
recirculacion a sistema de inyeccion.
(Ver Figura4l)

La motobomba sirve como mecanismo de propulsiéon de la lechada, el acondicionamiento
de ésta a sistema requiere como primera medida una limpieza del sistema interior, ya que
la misma motobomba es utilizada para perforacion, con lo cual en su interior quedan
residuos de suelo y gravas, que ocasionarian alteraciones en la lechada y taponamientos de
las mangueras de inyeccion, las cuales son normalmente de %4 y %2".

Después de la limpieza se adaptan |a manguera de succion, la manguera de altapresiony a
esta se le gjusta la manguera de %4, la cual viene instalada con el anclgje. También debe
instalarse a la motobomba un sistema de salida adicional debido a que se hace necesario
hacer recircular la lechada en los momentos en que se esta adaptando el sistema a nuevo
pilote. Este sistema de recirculacion tiene adaptado un manémetro por medio del cua se

controlala presion de inyeccion de la lechada.

T2. Preparacion de Lechada de Cemento
(Ver Figura42)

La lechada de cemento se puede preparar bgo varias dosificaciones de acuerdo a las

exigencias del disefio. Parala preparacion de lalechada se mezcla dentro de una caneca (55

76



gal) el cemento con & agua. En ocasiones se hace necesario agregar aditivos para acelerar
el fraguado.

Al momento de mezclar e cemento con e agua, se forman grumos, los cuales son
necesarios eliminar para evitar taponamiento del sistema de inyeccién, para esto se utiliza
unamalla, la cual se coloca sobre la boca de una canecay se va haciendo pasar |a lechada
sobre estay un trabajador con la mano va cerniendo para destruir 10s grumos.

La mezcla se pude realizar de manera manual, utilizando una pala para revolver los
materiales y también se pude realizar con un taladro manual, al cual se le adapta un e con
aspas y se hace girar sobre la lechada, este Ultimo es el procedimiento méas adecuado para
realizar dicha mezcla, pues reduce significativamente los grumos en la lechada y agiliza €
proceso.

Para esta actividad se necesita tener minimo cuatro canecas, dos de ellas para almacenar
agualimpia, otra para mezclar lalechaday otra para colocar lamallay cernir. A estadltima

caneca se le colocala manguera de succion para proceder ainyectar.

T3. Inyeccién de Lechada.
(Ver Figura43)

Una vez preparada la motobomba y revisado todo € sistema de inyeccion, se cierra la
vavulade recirculacion y lalechada empieza fluir por lamanguera hacia el anclaje.

Cuando se empieza a inyectar, el punto perforado empieza a sacar agua con lodo hasta €l
momento en gque se empieza a derramar la lechada y es en ese momento donde se abre
nuevamente la vdvula de recirculacion para de esta manera suspender lainyeccion.

Para garantizar €l recubrimiento de la lechada en el anclaje se hace necesario evitar la
salida de lechada por la boca de |a perforacion por medio del taponamiento del mismo, lo
cua se hace generalmente con bolsas de cemento humedecidas 0 en su defecto con papel
periddico en las mismas condiciones. Este taponamiento debe ser muy seguro debido a que

va a soportar altas presiones, motivo por € cua se debe incrustar suficiente papel con

77



ayuda de una barra metélica. El espesor del taponamiento debe ser por |0 menos de un
metro.

Nuevamente se cierra lentamente la llave de recirculacion y se inicia la inyeccion de la
lechada al anclaje, a poco tiempo € mandmetro empieza a marcar € incremento de la
presion hasta que se estabilizalamismay se suspende lainyeccion.

Seguidamente se desconecta la manguera de inyeccion de la motobomba del anclaje y se
conecta al siguiente anclaje repitiendo la misma operacion anterior.

Se recomienda antes de empezar a inyectar la lechada, inyectar agua limpia, con €l fin de
lavar €l interior de la perforacion.

P5. FUNDICION DE CONCRETO

T1. Elaboraciony Colocacion de laformaleta paralos dados.
(Ver Figura44)

Con los anclgjes totalmente inyectados se puede dar paso a la elaboracion y colocacion de
la formaleta para los dados. Tal formaleta se hace en madera 'y de acuerdo con los disefios
de los dados, pues su forma depende de la inclinacion que posean los anclgjes, ademas debe

tener un hueco en el centro para dar paso alos torones del anclagje.

T2. Preparacion del Concreto
(Ver Figura45)

La preparacion del concreto se debe preparar con gran cuidado, ya que se requiere que la
resistencia oscile entre 5000 y 6000 psi. Este concreto se puede preparar de forma manual o

en mezcladora.
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T3. Fundicion de Dados.
(Ver Figura 46)

Una vez colocado y ajustada la formaleta para los dados y también preparado € concreto,
se procede a vaciarlo sobre dichas formaletas. En este proceso se debe tener especia
cuidado en no degjar vacios en €l concreto por tanto se recomienda vibrarlo a mano con
ayuda de una peguefiavarilla. El cuidado en la fundicién de estos dados radicaen que son

los elementos encargados de recibir la fuerza del anclaje.

P6. TENSIONAMIENTO

T1. Preliminares atensionamiento.

Las actividades preliminares a tensionamiento consisten en la consecucién de los
elementos y herramientas necesarias para gecutar €l trabgjo, asi como la revisiéon del

funcionamiento del gato hidraulico y el desplazamiento hasta el sitio de obra.

T2. Tensionamiento.
(Ver Figura 47)

Se arma la estructura de tensionamiento sobre el dado en concreto, que consiste en su
respectivo orden a Platina metalica, dado metdlico, estructura de soporte del gato
hidraulico y dado metdlico. Una vez alineados estos elementos se procede a inyectar
presion a gato hidrulico con ayuda de la bomba manual hasta alcanzar € tensionamiento
predefinido para la operacion, de acuerdo a nimero de sesiones para tal fin. Ademés se va
tomando con ayuda de un flexdmetro la elongacion del cable y se consignan |os respectivos

registros en planilla.
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4.4 REGISTRO FOTOGRAFICO EN OBRA DE ANCLAJES
P.1. LOCALIZACION

Figura 29. L ocalizacién de puntos a perforar
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1. En la imagen se puede
observar la forma como se
localizaron los anclagjes. En éste
caso la guia fue la distancia
media entre pilotes
consecutivos 'y una atura
determinada de la pantalla de
concreto.

Antes de fundir la pantalla se
dejaron los espacios
correspondientes para cada
anclaje como también para los
[loraderos.

2. Ubicacion del
distanciémetro para
efectuar el replanteo.

3. Marcando con estacas la linea
de perforacién sobre la superficie
del terreno. La estaca que marca
el inicio de perforacion debe tener
registrado la  profundidad,
inclinacion 'y  diametro de
perforacion.




P.2 PERFORACION —T.1. PRELIMINARES t1.1. Ubicacion del taladro

Figura 30. Ubicacion del taladro

1. Se moviliza e taladro Acker
Montafiero con ayuda de la guaya
que posee.

2. Detalle de la guaya del taladro. Se
hala para desenrollarla'y asegurarla a
un punto fijo.

3. Detalle de un pin metdlico clavado
en el terreno. Se observa la guaya del
taladro apoyandose sobre este.

5. Detalle del
desplazamient
0 del Taladro
Acker ACE.
Esta sujeto de
la guaya a un
punto
apoyo fijo. Se
observa A
ayudante
acomodando
tablones
para € paso
del equipo.

los

de

4. Taladro Acker montanero
ubicado en € stio de
perforacion.
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P.2 PERFORACION — T.1. PRELIMINARES

6. Otraformade bgjar y
subir €l taladro al andamio
es con laayuda de una
rampa metdica. El taladro
se sostiene con laguaya
gue se apoya en un punto
fijo

7. Otra forma de colocar
el taladro sobre andamios
es con la ayuda de una
retroexcavadora. El
equipo se gusta con una
guaya Yy un grillete desde
sus extremos a la cuchara
de laretroexcavadora.

8. El taladro se termina de
acomodar en e andamio
con ayuda de las barras
metdlicas.

9. El equipo se
asegura a los
andamios  por
medio de
tensores.  Esto
con € fin de
evitar
desplazamientos
del taladro
debido a las
vibraciones
producidas por
la perforacion.




P.2 PERFORACION —T.1. PRELIMINARES
t.1.2. Instalacion delos elementos del gje de perforacion

Figura 31. Instalacion elementos del gje de perforacion

1. Se observa gjustando labrocay el
portabroca. (Se utilizan [laves de 36
pulgadas)

2. Colocado e primer tubo de perforacién
se gjusta a cabezote del taladro. Se utiliza
lallave Bristol de una pulgada.

3. Detalle de la broca y portabrocas
instalados. ElI Cabezote del taladro se
gira para adaptar el siguiente tubo.

4. Adaptando por la parte superior del cabezote el
segundo tubo de perforacién el cual trae gjustado
el swivell
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P.2 PERFORACION —T.1. PRELIMINARES
t.1.3 GRADUACION DEL CABEZOTE DEL TALADRO

Figura 32. Graduacion del cabezote del taladro

1. Una vez instalados loe elementos
del ge de perforacién se gradia el
cabezote con ayuda del nivel de mano
y se procede a gjustarlo. Para esto se
utilizasolo lallave de 2".

P.C.2 PROCESO COMPLMENTARIO A PERFORACION (2)
T.1 UBICACION ESTRATEGICA DE LA MOTOBOMBA

Figura 33. Ubicacion de la motobomba

1. Motobomba ubicada cerca de la piscina
de lodos y en lugar donde sirve para todas




pP.C.2
T.2 CONSTRUCCION DE CANALES PARA EL FLUJO DE LODOS

Figura 34. Construccién de Canales

1.Se observa un cana a todo lo
largo de los puntos de perforacion.
Solo fue necesario hacer un cana y
también una sola piscina.

2. Detalle del canad. Su
altura no sobrepasa los
10cm.

P.C.2T.3 CONSTRUCCION DE PISCINA PARA EL DEPOSITO DE LODOS

Figura 35. Construccion de piscina de lodos

2. En ocasiones se hace necesario
proteger el fondo de la piscina con
plastico con € fin de evitar pérdidas de
1. Piscina gque tiene aproximadamente agua.

1 m* de &ea y 1 metro de
profundidad.
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P.C.2
T.4 ADAPTACION DE LA MOTOBOMBA AL SISTEMA DE INYECCION

Figura 36. Adaptacion de motobomba

1. Se observala motobomba con
lamanguera de alta presion al

costado derecho y lamanguerade 2. Detalle de manguerade
succién en la parte inferior de la succion sumergidaen la
misma. piscinade lodos.
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P.2 PERFORACION —T.2 PERFORAR.
t.2.1 Tdadrar

Figura 37. Proceso de perforacion

1. Taladro Acker Montafiero 2. Detalle del punto de perforacion. Se
perforando. observa el lodo saliendo del punto y
cayendo al canal.

3. Se hace reconocimiento del lodo
sdliente por medio del lavado de
particulas salientes para determinar
el tipo de terreno que se esta
taladrando. En este caso para saber
tipo de rocas que se esta
perforando.

4. Se observa a los trabajadores
soltando la tuberia para cambio de
brocas. Lasllaves son de 36 pulg.
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P.2. PERFORACION —T.2. PERFORAR.

t.2.2 Cambio de Brocas

Figura 38. Cambio de Brocas

1. Broca de 4” desgastada, se observa
perdida total de los dientes de las
pifias debido a la abrasién producida
por unaroca

del

B-A

2. La broca anterior fue sustituida por la
barrena, con la cual se obtienen nucleos
delasrocas que perfora.

3. En ocasiones, el cambio de brocas se
acompafia de un cambio de tuberia. En
este caso fue necesario colocar un tuberia
de B para adaptar la barrenay en su parte
posterior colocar € sustituto para adaptar
la tuberia A. En la fotografia se aprecia,
de izquierda a derecha, Tuberia, Sustituto
B-A, Tuberia A.

4. Detdle

sustituto de

5. Detalle
del nicleo de
roca obtenido
por medio de
labarrena.
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P.3. INSTALACION DE ANCLAJES )
T.1 ACARREO INTERNO Y COLOCACION

Figura 39. Acarreointernoy colocacion de anclajes

2. El anclaje se coloca sobre el punto
perforado y se empuja hasta el final.

1 Se observan  tres
trabgjadores haciendo €l
acarreo manual del anclaje.

3. Anclge incrustado en
la  perforacion. El
excedente es para €
agarre del gato
hidréulico.

4. Detale de la punta 0 guia del anclaje
dentro del cual van los torones y las
respectivas mangueras de inyeccion.
Este elemento facilita la instalacion del
anclgje debido a que las longitudes de
éstos son generalmente considerables y
ademas dan consistencia en €
momento de lainyeccion.




P.C.3. PROCESO COMPLEMENTARIO A INSTALACI ON DE ANCLAJES
T.1 ELABORACION DE ANCLAJES
Figura 40. Elaboracién de anclajes.

|aboratorio.

1. Se observa € rollo con los torones 2. Aplicando grasa alos cables para
los cuales se cortan con la pulidora a facilitar 1a colocacion de lafunda.

la longitud especificada. Este trabajo
es preferible ¢gecutarlo en €

3. Unavez enfundadala
manguera en el cable se
aplica mortero en la
punta de lafunday el
cable para hacer e sello
respectivo.

4. Se observa haciendo los gjustes a la manguera
de funda y al cable con su s respectivas tiras de
caucho y utilizando alambre negro.

5. Detalle de los separadores
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P.4. FUNDICION DE LECHADA
T.1 ACONDICIONAMIENTO DE LA MOTOBOMBA Y MECANISMO DE
RECIRCULACION AL SISTEMA DE INYECCION

Figura 41. Acondicionamiento de la motobomba

1. Seobserva
gjustando la manguera
de alta presién. No se
presentarecirculacion
por la motobomba.

2. Se observa € instrumento
utilizado para la recirculacion de
la lechada Tiene ademas
adaptado en la parte superior un
manémetro con e cua se
controlala presion de inyeccion.

3. Detdle de manémetro
adaptado  d sistema de
recirculacion de lechada.

4. Aseguramiento de la
manguera de adta presion
proveniente de la motobomba y
lamangueradel anclgje.
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P.4. FUNDICION DE LECHADA

T.2 PREPARACION DE LA LECHADA

Figura 42. Preparacion delalechada

1. Batiendo la
lechada de forma
manual.

3. Otraforma de batir lalechada
es con ayuda de taladro
manual, al cual se le adapt6 una
varilla con aspas.

2. Cerniendo la lechada para destruir
grumos que se forman en la batida

Con esto se garantiza que no ocurra
taponamiento de la motobomba ni de las
mangueras de inyeccion.
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P.4.

FUNDICION DE LECHADA

5. Cuando se utiliza €l taladro
manual para batir también es
necesario cernir lalechada
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6. Detalle de los grumos de
cemento que se forman al batir
lamezcla.




P.4. FUNDICION DE LECHADA )
T.3 INYECCION DE LA LECHADA

Figura 43. Inyeccion de lechada

1. Al momento de iniciar la inyeccion de
la lechada empieza a sdir € agua
acumulada en la perforacion

2. Se suspende la inyeccion al
momento en el cual degjade salir
el agua de la perforaciéon y
comienzaasalir lalechada.

3. Se observa al trabajador tapando con papel
aproximadamente e primer metro de
perforacion para impedir la sdlida de la
lechada. Terminada esta operacion se inicia
nuevamente lainyeccion.

4. El trabajador cierra lentamente la llave de
recirculacion haciendo que se inicie lainyeccion
en el anclge. El mismo es e encargado de
regular la presion de la inyeccion para esto se
ayuda con e manémetro.
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P.5. FUNDICION DE CONCRETO

T.1 ELABORACION Y COLOCACION DE LA FORMALETA PARA LOSDADOS

Figura 44. Elaboracion y colocacién de formaleta

1. Formaleta construida en madera y
asegurada con puntillas. El agujero en
el centro es para el paso del anclge.

2. Vistaen plantay de perfil. La
inclinacion de la formaleta es
igual a la inclinacion del
anclge.

3. Laformal eta se hace pasar
por &l anclagje sobrantey se
asegura con alambrey puntillas.
Para éste caso particular €l
anclaje se hizo pasar através de
unavigay pantalla de concreto
reforzado.
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P. 5. FUNDICION DE CONCRETO

T.2 PREPARACION DEL CONCRETO

Figura 45. Preparacion del concreto

1. La mezla se prepara
manualmente debido a que la
cantidad de concreto que se
requiere es relativamente pequefia.

P.5 PREPARACION DEL CONCRETO

T.3 FUNDICION DE LOS DADOS

Figura 46. Fundicion de dados

2. El vibrado del concreto se realiza con una
varillametdlicade %2’ y con €l chipote.

1. Se observaal trabajador
agregando el concreto
manualmente ala
formaleta.

3. Vista Superior, Detale
de un dado de anclagje
recién fundido.
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P.6  TENSIONAMIENTO
T.2 TENSIONAMIENTO

Figura 47. Tensionamiento

1. Se observa la estructura de
tensonamiento armada, la cua
consta de la platina metdlica, €
dado metalico con sus respectivas
cufas, regjilla metalica, otro dado
metdlico también con sus cufias
que recibe directamente la presion
del gato.

2. Colocacion del gato
Hidraulico

i 5. Ajuste de la bomba
4. Detalle de los elementos que sostienen €l manual & gato

anclaje unavez tensionado.
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7. Se observa haciendo la

6. Detdle del manémetro
de la bomba manual

respectiva medicion de
elongacion del cable.

8. Detdle del anclaje tensionado.
Se aprecian € dado fundido en
concreto de ata resistencia, la
platina, el dado metdlico con sus
respectivas cuiias y los torones
salientes.

9. Detdle de

recubierto en
|lanzado.

tensionados sobre un talud

anclajes

concreto
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4.5 DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA DRENAJES

Los procesos (P), Tareas (T) y Actividades (t) a desarrollar en la construccién son:

P1. LOCALIZACION.

P2. PERFORACION.

T1. Preliminares.

T1.1 Ubicacion del Taladro

T1.2 Instalacion elementos del e de Perforacion.

T1.3 Graduacioén del cabezote del taladro.

PC2. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

T1.  Ubicacion estratégica de la motobomba

T2.  Construccion de canales para e flujo de lodo

T3.  Construccién de piscinapara el depésito de lodos

T4.  Adaptacion de lamotobombaa sistema

T5.  Adaptacion de tomade agua
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T2. Perforar.

T2.1 Tdadrar.

T2.2 Cambio de Brocas.

P3. ADECUACION DE TUBERIA

T1. Ranurar Tuberia.

T2. Revestimiento de Tuberia.

P4. INSTALACION DE TUBERIA

T1. Uniony colocacion de Tuberia.
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P1.  Procedimiento paralLocalizacion
(Ver Figura 48)

Para gecutar €l replanteo donde se definan los puntos de colocacion de los drenes, se
presentan varias alternativas. La primera de ellas corresponde a la que se redliza de forma
manual, con ayuda de la cinta, plomadas y jalones. Esta se puede eecutarse de forma
aproximada, siempre y cuando la precision requerida no sea ata y cuando existan
elementos o referencias cercanas de las cuales se pueda apoyar. La segunda alternativa se
presenta cuando sea hace necesario una mayor precision en la colocacion de los drengjes y

seobligaa utilizar un elemento de mayor precision como el teodolito.

Laterceraalternativa es utilizar €l distanciémetro, un instrumento de mayor precisiény que

agiliza el desarrollo del trabagjo.

De cuaquier alterativa seleccionada, sera necesario que en los puntos donde se colocaran
las estacas se margquen o en su defecto se dejen testigos donde se indique e orden, la

profundidad, inclinaciony el diametro de perforacion.

El orden asignado a las perforaciones se define de acuerdo a las condiciones del terreno,
buscando en |o posible facilidad de movimiento para el taladro.

Cuando hay alguna otra obra adicional se considera importante marcar sobre €l terreno, sea
con estacas o con hilo € sitio por donde va a pasar € drengje con € fin de no tener

problemas posteriores.

P2.  Procedimiento para Perforacion

El procedimiento para la perforacion requiere de diversas actividades, las cuales en
conjunto hacen funcionar todo un sistema. Dichas actividades merecen en su particularidad
igual importancia debido a que son elementales para € desarrollo del trabajo. En este
proceso de perforacion se definen algunas actividades como complementarias, debido a que

simplemente sirven de apoyo a otras actividades que si generan valor a producto. Estas

101



actividades complementarias se gjecutardn una vez terminados las correspondientes a
preliminares, que consisten en ubicaciéon del taladro, instalacion elementos del e de

perforacion y graduacién del cabezote del taladro.

T1. Procedimiento para aspectos Preliminares

T1.1 Ubicacion del Taladro.

(Ver Figura 49)

De acuerdo a las condiciones del terreno se presentan varias opciones para acomodar €l
taladro. Cuando estamos en terrenos Ilanos o sea a pie de talud se acomoda €l taladro sobre
el terreno. A media ladera es necesario la utilizacion de los andamio.

El movimiento del equipo mientras se encuentre sobre €l terreno se gecuta con la ayuda de
pines metdlicos clavados en latierray al frente del equipo los cuales sirven de apoyo a la
guaya que posee € taladro, la cual se amarra y se asegura a los pines por medio de
abrazaderas metalicas, posteriormente se enciende el equipo y se empieza €l recogimiento
de laguaya parainiciar el movimiento del taladro. Para desplazarlo una vez montado sobre
el andamio se puede de varias maneras, la primera consiste en amarrar €l taladro por medio
de su propia guaya desde |la parte delantera a un apoyo fijo y a momento de recoger dicha
guaya se desplaza lentamente hacia delante. La segunda manera consiste en levantarlo y
empujarlo hacia €l frente unos pocos centimetros con ayuda de barras metdlicas, este
trabajo es tedioso y requiere mucho esfuerzo.

En ocasiones el movimiento del equipo, bien sea sobre €l suelo o sobre el andamio, se
puede redlizar por arrastre, para esto se requiere instalar un tubo de perforacion en €
cabezote del taladro. Al momento de apoyar sobre el suelo dicho tubo el equipo se levanta
de la parte delantera unos pocos centimetros y en este momento se mueven |os esquis del

equipo hacia adelante. Posteriormente se sube el gje de perforacion para que € equipo se
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apoye nuevamente en el suelo y seguidamente se mueve sobre los esquis. Este proceso se
repite varias veces hasta lograr la ubicacion definida.

Otra opcion consiste en utilizar una retroexcavadora para elevarlo con ayuda del brazo y
gjustado a la cuchara por medio de unaguayay un grillete y colocarlo sobre el andamio, de
esta manera se consigue ahorrar gran cantidad de tiempo pero igualmente se requiere que
las circunstancias de la obra permitan tener disponible un equipo de estos. Esta operacion
no se puede realizar con €l taladro Acker Montafiero, debido a que su gran peso impide €l

levantamiento, ademas que |os andamios no resisten su peso.

T1.2 Instalacion e ementos del € e de Perforacion.

(Ver Figura50)

Ubicado €l taladro en €l sitio definitivo de perforacion, se le hace un giro aproximado a
cabezote del taladro y se inserta'y asegura en €l interior del mismo un tubo de perforacion
de tres metros. Seguidamente a otro tubo de perforacion se le acopla el swivell y este par de

elementos se adaptan al tubo que estainsertado en €l cabezote del taladro.

Posteriormente se le conecta a swivell la manguera de alta presion, la cua sirve para la
recirculacion de agua. Ademas se instalan en su orden, €l portabrocas y la broca respectiva
completando de esta manera los elementos necesarios para dgjar la maquina a punto para

iniciar la perforacion.

T1.3 Graduacion del cabezote del taladro.
(Ver Figura51)
El cabezote del taladro se gradiia de acuerdo a las especificaciones del disefio. Para esto se

utiliza un nivel de mano graduado, €l cual se coloca sobre el tubo de perforaciony se hace
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larespectivalecturade lainclinacion. Es necesario aflojar un poco los tornillos del
cabezote para que de esta manera se pueda hacer un movimiento lento para una optima

graduacion.

PC. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

T1. Ubicacién estratégica de la motobomba.
(Ver Figura52)

Las obras de drengje generalmente necesitan mas de una perforacion, por lo que es
necesario para cada una de éstas adecuar € sistema de recirculacion de lodos, buscando que
sea solo continuacion de los canales que transportan lodos.

Por ubicacion estratégica de la motobomba se entiende la colocacién de la misma en un
sitio desde el cua pueda prestar servicio ala perforacion del mayor nimero de puntos. Esto
en consecuencia a que se invierte significativo tiempo en e movimiento de este equipo y en
ocasiones se hace necesario readecuar todo e sistema de circulacion de lodos, lo cual

indicaria perdida de tiempo.

T2. Construccion de canales para el flujo de lodo.
(Ver Figura53)

Los canales tienen la funcion de encauzar los lodos salientes del punto de perforacion y
llevarlos hasta la piscina de lodos. En €l intermedio de estos canales es preciso construir
pequeiias piscinas, las cuales tienen el mismo ancho del canal y aproximadamente el doble
de profundidad, con €l fin de formar pequefios sistemas de sedimentacion los cuales serén
vaciados periddicamente por un ayudante de perforacion. Lo anterior tiene como objetivo
evitar la llegada de gran cantidad de sedimentos a la piscina de manera que se hace menos

frecuente el cambio de agua en la misma.

104



T3. Construccién de piscina para el deposito de lodos.
(Ver Figura54)

La piscina de lodos sirve como suministro de succion de la motobomba. A ésta le llega el
agua con lodo sdiente de la perforacién y de ahi es bombeada nuevamente para su
reutilizacion.

Cuando se observan en la piscina los lodos muy densos se presentan dos alternativas, la
primera de €ellas es agregar agua a dicha piscina para disminuir su densidad y hacerla mas
fécil para el bombeo. Y la segunda es vaciar la piscina con ayuda de la motobomba a un
lugar adecuado parata propdsitoy agregar agua nuevamente.

La piscina de lodos debe ubicarse también en un sitio estratégico, con € fin de utilizarla
para el mayor nimero de perforaciones. Debe estar cerca a la motobomba para facilitar la
succion. A medida que avanza la obra se es necesario mover la motobomba, generalmente
se debe construir una nueva piscina. Seriaideal buscar €l sitio en el cua hacer una piscina
que sirva para todos los puntos a perforar. También es posible adecuar canecas de 55

galones para que cumplan la funcion de la piscina.

T4. Adaptacion de lamotobomba al sistema.
(Ver Figura55)

La adaptacion de la motobomba es sencilla, pues se requiere que la manguera de ata
presion, que esta sujeta a swivell, se le conecte y asegure firmemente aésta. Y también se
requiere que la manguera de succion se le llene de agua y posteriormente se coloque entre
la piscina de lodos, ademas la motobomba requiere que se tenga la piscina de lodos muy

cerca parafacilitar la succion.
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T5. Adaptacion de tomade agua

Durante el reconocimiento preliminar del sitio de trabajo es importante identificar el punto
de toma de agua. De no tener disponibilidad de agua se pueden incrementar
significativamente los costos, ya sea por transporte de agua al sitio de perforacion, cuando
se presenta escasez 0 por compra de mangueras, cuando la toma esta a distancia
considerable.

Para el transporte de agua se necesitan varias canecas de 55 galones las cuales sirven

también parala preparacion de lalechada.

T2. Procedimiento para Perforar

T2.1 Taadrar.
(Ver Figura 56)

El proceso de perforacién comienza generalmente con la colocacion de la camisa en tuberia
de mayor didmetro, lo cua evita derrumbes en la boca de la perforacion que llevaria a
retrasos considerables de obra ya que se necesitaria reubicar el punto a perforar o en casos
se presentarian derrumbes gue llevarian a lo mismo. Dicho encamisado o revestimiento se
hace de acuerdo a las condiciones del terreno, generalmente se degja de dos metros de
longitud. Posterior a esta actividad se remueve € sustituto y se coloca la broca para
continuar la perforacion, que de igual manera requiere que un ayudante se encargue de
sostener la manguera de alta presion gue esta conectada al swivell para evitar que se enrolle
en € tubo de perforacion y el otro ayudante se encarga de hacer limpieza periédica al canal
de lodos con € fin de evitar que el lodo se densifique muy rapido y se pueda recircular €l
mayor nimero de veces.

La longitud de los tubos de perforaciéon es de tres metros, con lo cua se hace necesario

adaptar més tubos a medida que se avanza en la perforacion, para esto es preciso asegurar
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el tubo de perforacion a cabezote del taladro, para esto se utiliza la llave Bristol (3/4”),
ayudante nimero uno desde la parte superior del cabezote, con ayuda de lallave de 36" o la
Ilave de expansion, suelte el swivell del tubo de perforacion, paraluego con la colaboracién
del ayudante nimero dos adaptarlo a nuevo tubo. Seguidamente se elevan juntos estos
dos elementos y se adaptan al tubo que esta sostenido por el taladro y se reinicia el proceso

de perforacion.

T2.2 Cambio de Brocas.
(Ver Figura57)

Es necesario que durante €l proceso de perforacion € operador haga frecuentemente un
andlisis a lodo que circula con € fin de tener un conocimiento aproximado del estrato del
terreno que esta perforando con € fin de tomar decisiones en cuanto a manejo del nimero
de revoluciones del taladro y la escogencia de la broca mas adecuada para €l trabgjo.
Cuando se hace necesario € cambio de broca, ya sea por desgaste de la misma o por otrade
mejor rendimiento, el operador eleva la tuberia hasta que la unién entre € ultimo y
penultimo tubo este por encima del cabezote del taladro y ya asegurado el pendltimo al
cabezote se procede a soltar este ultimo, y el proceso se repite hasta sacar toda la tuberia,
momento en el cual se sueltalabroca, también con ayuda de lasllaves de 36" y se colocala

nueva broca.
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P3. ADECUACION DE TUBERIA

T1. Ranurar Tuberia
(Ver Figura58)

La adecuacion de la tuberia para drengje es muy sencilla. El primer paso es hacer laranura
a la tuberia con ayuda de una segueta, sobre la parte superior e inferior de la misma de
manera intercalada. Para esto se requiere colocar dicha tuberia sobre un soporte metdlico
que seafirmey a cua se pueda asegurar. La ranura se dejan espaciadas preferiblemente
cada 3 cm a una profundidad de aproximadamente un cuarto del diametro de la tuberia con
el fin de tener buena relacion entre el agua que puedan absorber y la dureza suficiente de la
misma en el momento de la colocacion, es decir, se evita un excesivo nimero de ranuras asi
como una excesiva profundidad de ranura para no hacerla tan endeble y evitar

complicaciones en e momento de la colocacion.

T2. Revestimiento de Tuberia.
(Ver Figura59)

El trabgjo consiste en forrar la tuberia con e geotextil, el cua se enrolla de manera
diagona y muy tensionado sobre la tuberia gjustandolo en sus extremos. A un extremo de
dicho tubo se le debe colocar una union con € fin de dear preparado el acople para €l

momento del pegue entre tubo y tubo.
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P4. INSTALACION DE TUBERIA

T1 Uniony colocacion de la Tuberia.
(Ver Figura60)

La instalacion de la tuberia de drengje es un procedimiento para el cual son necesarios tres
0 cuatro persona de acuerdo a su longitud, es sencillay répida su colocacion.

Para el acarreo se presentan dos alternativas, la primera de €ellas se presenta cuando dadas
las condiciones del terreno, por gjemplo que el pie del talud sea relativamente plano y se
pueden extender y acoplar todos los tubos 'y transportarlos hasta el sitio de la perforacion
para luego incrustarlos en la misma, tal procedimiento es recomendado debido a que €
pegante utilizado esta seco y brinda confianza de no desprender los tubos durante €l
proceso. La segunda alternativa consiste en que una vez preparada la tuberia de drenaje, se
incruste uno a uno los respectivos tubos, para esta operacién se requiere especial cuidado
debido a que es necesario un tiempo prudencial mientras se seca € pegante y por ningun
motivo halar la tuberia hacia atras, pues se puede presentar desprendimiento de los mismo
en e interior de la perforacion y précticamente se perderia el trabgjo realizado hasta el
momento. Este ultimo procedimiento se utiliza solo cuando |as condiciones topograficas o
de servicio en la zona lo hagan exclusivo. Las dos alternativas planteadas es necesario
realizarlas inmediatamente después de terminada la perforacion con el fin de evitar
taponamientos debido a derrumbes que se presenten al interior de ésta.

Unavez introducidos en su totalidad la tuberia de drengje, se hace € respectivo gjuste en la
boca de la perforacion, esto con € fin de evitar que la tuberia salga de la perforacion, tal
ajuste se puede hacer con un poco de mortero arededor de la tuberia y entre la boca de

perforacion.
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T2. Repaso de Perforacion.

Cuando € encaje de la tuberia en la perforacion se hace imposible, es seguramente por la
presencia de algun derrumbe o reduccion del didmetro, ya sea por las presiones del terreno
o0 terrenos muy inestables en el interior de la misma, razén que obliga a hacer un repaso en
la perforacion, lo cual se debe evitar por razones como costos y tiempos de operacion.
Dichos repasos se realizan bien sea con igual diametro de broca o superior, siguiendo los
mismos pasos de la perforacion descritos anteriormente. Por tales motivos se debe hacer la
colocacion inmediata de latuberiaen el interior de la perforacion.
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4.6 REGISTRO FOTOGRAFICO EN OBRA DE DRENAJES
P.1. LOCALIZACION

Figura 48. L ocalizacion de puntos a perforar

2. Se observalocalizando los puntos de
perforacion. La estaca que marca el
inicio de perforacion debe tener
registrado la profundidad, inclinacion y
didmetro de perforacion. En este caso
se marcaron en superficie con ayuda de
estacas el sector por dondeiria el
drengje con €l fin de no afectar la obra
de pilotaje que se hariaen € mismo
sector.

1. Ejecutando €l replanteo con
distanciometro.
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P.2. PERFORACION — T.1 PRELIMINARES
t1.1 Ubicacion del taladro

Figura 49. Ubicacion del taladro

1. Trabajadores adecuando una
terraza para acomodar € taladro.

2. Se observa e taladro acomodado
en la terraza, sobre unos tablones con
los cuaes se pueden lograr una
nivelacion mas precisa del equipo.
También se pude apreciar la guaya en
la parte superior utilizada como
tensor para evitar que e equipo se
mueva por efecto de la vibracion.

3. En ocasiones por condiciones
topogréficas  dificiles se hace
necesario utilizar andamios como se
aprecia en la fotografia. EI andamio
esta sobre laladera.

4. Otra forma de colocar € taladro
sobre andamios es con la ayuda de
una retroexcavadora. El equipo se
gusta con una guaya y un grillete
desde sus extremos a la cuchara de la
retroexcavadora.
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P.2. PERFORACION — T.1 PRELIMINARES

t.1.2 Instalacion de los elementos del ge de perforacion

Figura50. Instalacién elementos del g e de perforacion

1. Ajuste de broca,
portabrocay tubo
de perforacion.
Lasllaves
utilizadas son de
36 pulg.

2. Detdledela
broca, portabroca
y tuberiade
perforacion, listos
para ser graduados
de acuerdo alas
especificaciones
de disefio paradar
inicioala
perforacion.

3. Adaptando
segundo tubo de
perforacion, el
cual tieneen su
parte posterior €
Swivell.
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P.2. PERFORACION — T.1 PRELIMINARES

t.1.3 GRADUACION DEL CABEZOTE DEL TALADRO

Figura 51. Graduacion del cabezote del taladro

1. Una vez instalados loe elementos
del ge de perforacién se gradia el
cabezote con ayuda del nivel de mano
y se procede a gjustarlo. Para esto se
utilizasolo lallave de 37".

2. Cabezote del taladro ya graduado

de acuerdo a la pendiente
especificada, listo para inicio de
perforacion.
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P.C.2. PROCESOS COMPLEMENTARIOS A PERFORACION (P2)

T.1 UBICACION ESTRATEGICA DE LA MOTOBOMBA

Figura 52. Ubicacién de la motobomba

pP.C.2

1. La motobomba se ubico de tal
manera que sSirviera para las tres
perforaciones solicitadas, en
frente de ella y hacia abgjo se
encuentran las canecas que
sirvieron como piscina de lodos
y cerca de estas se encuentra €l
taladro Acker ACE sobre e
andamio.

En esta dtuacion solo fue
necesario trasladar una vez las
canecas gue sirvieron de piscina
de lodos.

T2 CONSTRUCCION DE CANALES PARA EL FLUJO DE LODOS

Figura 53. Construccion de Canales

1 .Se observa un canal a todo lo
largo de los puntos de perforacion.
Solo fue necesario hacer un cana y
también una sola piscina.

2. Detalle del cand. Su
altura no sobrepasa los
10 cm.
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pP.C.2

T.3 CONSTRUCCION DE PISCINA PARA EL DEPOSITO DE LODOS

Figura 54. Construccion de Piscina de lodos

1. Se observan canecas de 55 galones
adaptadas como piscina de lodos. Las
demas canecas son reservas de agua
para hacer los respectivos cambios
cuando el lodo se hace muy denso.

2. Piscina adaptada sobre € terreno,
aproximadamente de 1 m2 y 1m de
profundidad. Las canecas que se
observan en la parte superior de la
fotografia son para reservas de agua
limpia para € respectivo cambio
cuando el lodo se densifique.
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P.C.2
T.4 ADAPTACION DE LA MOTOBOMBA AL SISTEMA

Figura 55. Adaptacion de la motobomba

1. Ajustando las mangueras de 2. Motobomba lista para entrar en
alta presion ala motobomba. Para funcionamiento. En la parte inferior
esto se utilizan abrazaderas o bien se observa la manguera de succién y
con alambre dulce. en la parte superior derechala

manguera de alta presién que se
conectaal swivell.
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P.2. PERFORACION. — T.2. PERFORAR.
t.2.1 Tdadrar

Figura 56. Procedimiento para perforar

2. Detalle de la perforacion. En este
caso se utilizé tuberia A.

3. Se recomiendo encamisar
los primeros metros de

perforacién con el fin de : —
evitar derrumbes  que 4, Para encamisar se utiliza
impidan la saida de la tuberia de revestimiento. En este
broca. caso se utilizé tuberiade B.
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P.2. PERFORACION. — T.2. PERFORAR

t.2.2 Cambio de brocas

Figura 57. Cambio de Brocas

2. Después de lavar €l materia retenido
en € colador se encontré fragmentos de
roca muy dura. Esto obligd a hacer un
1. Se observa a perforador t{ cambioinmediato de broca.

muestras del lodo saliente con ayuda de
un colador convencional para determinar
caracteristicas aproximadas del material

3. Detalle de la broca de 4 pulg. que se retiro de la perforacion.
Se observa un desgaste total del tricono. En este caso se hizo
necesario reemplazar por la barrena (fotografia siguiente) para
perforar larocay extraer 10s nlcleos. Después de esto se volvid
acolocar otro tricono y se sigui6 perforando normal mente.
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P.3. ADECUACION TUBERIA

T1 RANURAR TUBERIA

Figura 58. Ranurar Tuberia

1. Se observa la estructura de
soporte para ranurar la tuberia.
Dicha tuberia se gusta en los
extremos parafacilitar el trabgjo.

2. Detadlle de |a ranura hecha sobre
latuberia
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P.3. ADECUACION TUBERIA

T.2 REVESTIMIENTO DE LA TUBERIA

Figura 59. Revestimiento de tuberia

1. Se observa alostrabajadores
revistiendo latuberiaya
ranurada con el geotextil de
formadiagonal y bien

tengenada . -
2. En lafotografia se aprecian

los tubos revestidos y listos para
el acople, el primero de ellos se
dejaen punta parafacilitar la
entrada en la perforacion.

3. El geotextil se asegura
firmemente en sus extremos
con alambre negro.

4. Detalle del geotextil utilizado
para €l revestimiento de la
tuberia.
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P4. COLOCACION DE LA TUBERIA

T.1 UNION Y COLOCACION DE LA TUBERIA

Figura 60. I nstalacion de tuberia

1. Se observa en la parte baja
la tuberia con los acoples y
en la parte ata el tubo para
el acople en serie de los
mismos. Se pueden apreciar
las uniones (color blanco)
gue llevan los tubos en la
parte posterior para €l
respectivo acople. El sello de
la tuberia se hace con
pegante PV.C. y s
respectivo liquido limpiador.

2. Detdle de la tuberia ya instalada. Se
observan los drenes funcionando
correctamente.
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5. PROGRAMACION DE OBRA

5.1 GENERALIDADES

La programacion de obra es sin lugar a dudas el factor determinante en cuanto a éxito o no
de una obra, debido a que hoy en dia todo gira en torno a factor tiempo y este es parte
esencial en e proceso denominado programacion. La programacion considerado
simplemente como € desarrollo tedrico anticipado de una actividad cualquiera dada, nos
permite, entre otras cosas, determinar cantidad de recursos humanos y materiales, a cumplir
con los plazos de entrega, a determinar la incidencia de costos financieros y ademés
permite hacer una distribucion de recursos alo largo de lamisma.

Buscando una mejora en cuanto a la programacion de las obras g ecutadas por la empresa
P& P Ltda, se ha propuesto incluir dentro de su documentacion una formato preliminar de
programacion, el cual se debe utilizar en visitas preliminares a desarrollo de la obra'y que
cuenta ademas con la ayuda de factores que se obtendran del registro historico de las obras.
Seguidamente se procede a elaborar la programacion de obra siguiendo €l modelo de barras

Gantt, el cua proporciona facilidad para el desarrollo de esta actividad.

5.2 DIAGRAMASDE PROCESOS, TAREASY ACTIVIDADES

Para lograr unavision claray amplia del desarrollo del proceso constructivo de las obras de
pilotaje, anclgjes y drenes se han elaborado los diagramas respectivos que muestran la
secuencia que idealmente deben llevar las obras mencionadas. Tales diagramas son una

ayuda importante en la posterior elaboracion de la programacion. Ver figuras 61, 62 y 63.
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5.3 FORMATO PRELIMINAR DE PROGRAMACION

El formato preliminar de programacion de obra que se presenta es simplemente un cuadro
compuesto por factores con el cual se lleva a sitio de trabajo en visitas preliminares a la
elaboracion de programacion de las obras pues es precisamente un apoyo para la
elaboracion de lamisma.

L as caracteristicas de este formato preliminar de programacion son las siguientes:

1. Se encuentran especificamente |os procesos y sus respectivas tareas a gjecutar en la
obra.

2. A cada proceso 0 tarea que se gecuta en obra tiene asignado un factor que
determina de manera aproximado la duracién en la gecucion de los procesos o
tareas con respecto a las demas.

3. Cada columna de latabla representa una unidad de tiempo, generalmente se manegja
como unidad €l dia.

4. Lasumade losfactores de los procesos en cada columna debe ser uno.

La suma de los factores de cada fila representa, en porcentaje, la participaciéon de
cada proceso o actividad en €l desarrollo total de laobra.

6. En la parte bgja de la tabla se presentan dos filas, la primera de ellas es para
confirmar la suma de los factores de la columna es uno y € segundo es para asignar

los dias que tarda la gjecucion de |os procesos.

5.3.1 Forma de utilizarla. En & momento de la visita preliminar al sitio de g ecucion de
trabajos el Ingeniero a cargo y/o € Perforador se encargaran a su juicio de asignar a cada
proceso € tiempo (dias) estimado en la gjecucion del mismo, es decir, a introducir en cada
columna los dias que creen durara €l proceso en gecutarse, para esto requieren dos cosas.
Primero, haber tenido experiencia en por |10 menos una obra este tipo y Segundo: Analizar
minuciosamente |os factores topograficos, hidricos, ambientales y en general todos los que
crean influyan en una u otraformaen el desarrollo del mismo. Los formatos se representan
en lasfiguras 64, 65y 66.
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5.3.2 Andlisisde losfactores. Los factores en latabla son tomados con base a promedios
de acuerdo a historial de las obras gecutadas, de acuerdo a las caracteristicas propias de
cada sitio de trabgjo. Dichos factores representan el tiempo que demora cada actividad,
tarea 0 proceso con respecto a las demas. Tales factores se deben ir modificando de
acuerdo a la informacion registrada obra tras obra y a las nuevas técnicas que se
implementen para la gjecucién de determinados procesos. Por estos motivos se elaboraron
unas tablas para el control de tiempos de |as actividades, las cuales se llenarén bien sea por
el Perforador o por € Ingeniero Residente para posteriormente sacar los respectivos
factores. Ademas es importante colocar las observaciones respectivas a hechos o
situaciones en el desarrollo de las actividades. El proceso anterior se considera como un
primer paso a manejo estadistico de tiempos de € ecucién de de actividades y cabe aclarar
que los utilizados en & gjemplo presentado son simplemente aproximaciones que no han
tenido algun manejo.

Las tablas para control de tiempos requieren que €l Perforador o Ingeniero Residente
anoten para cada actividad, el la primera casilla los tiempos de inicio (1), en la segunda
casilla los tiempos finales (F) y en la tercera la duracion de la actividad (D), la cual
simplemente es la resta de las anteriores. La suma de los tiempos de las actividades
representa el tiempo que demora la respectiva tarea 'y la suma de las tareas representa e
tiempo gue demora el respectivo proceso.

Lasfiguras 67, 68 y 69 muestran |as respectivas tablas.

5.4 PROGRAMACION POR MEDIO DE DIAGRAMA DE BARRAS

Como sintesis al proceso de programacion se utilizaron los diagramas de barras para las
obras de pilotaje, anclajes y drenes. En las figuras 70, 71y 72, se observa los respectivos
diagramas. Estos diagramas representan tan solo un ejemplo del desarrollo ideal de las
obras.
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Figura 61. Diagrama para pilotes
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| |T1.1UBIC#|GII:IHTAL|!|DHD.

!

|T1.2INSTﬁLﬁCII:INTDRREMETIiLICﬁ.

|T02.1 UEICACION EZTRATEGICA DELA MOTOEOMEA,

|T1.3INST|5|L|5|CII:INELEMENTCIEJE DEFEROFRACIIN. I

!

|T02.2 CONSTRUCCION DE CAHALES PARAEL FLUJO DELODO,

P2 FROCESD

'

IP3.HIHC#|EIEI

s
|rcz.3 CONETRUGCION DE FISCINA FAFA ELDEFOSITODE LODOS.
ITZ. FERFORAR | __IT2.1T|!|L|!|DR|!|R I J,
el |rcz.-iAnﬁpmcmnn:LAMumBnMBMlesuMA.
|Ta.2¢AMB|u DEEROCAS I J,
':" Hrcz.sannﬂﬁmﬁmnm DE AGUA.
IT3. REFAS0 |
IT1.#|GAHREEIIHTEHNI:I | —

'

ITZ. IZADOY AZEGURAMIENTOD,

|—4+

IPd.FUNDIGII:IN LECGHADA

IT1. ACONDICIOHAMIENTO MOTOEOMER

ITE. FREFARACION LECHADA.

IT3. IHYECGCIAHDE LECHADA.

'

IPS.FUNDIGII:IN COMCGRETD.

IT1. FREFARACIOH DEL COHGRETO

¥

ITZ. VACIADO DEL COMCRETA,

Zecuencia de Lineas:

L

I Elnumers 4 2n el recundre indics que o zecucnaia 24 repite cuatra veces por ezt brayects
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Figura 62. Diagrama para anclajes

Ipi.mcnllmclﬁn I

I—FITi.Pk:LIHIuﬁk!:

IP!.P:R!N‘:P«CIGH

I I'r|.1un-|cﬁc|6n1'ﬁmnm.

In.z INSTALACISH ELEHERTO EJE OE FEROIRACIGH.

| +

v

ITcz.1unlcacldn:srur!alca DE LA HOTORGHERA.

In.: GRADUACISH DEL CAREZOTE DEL TALADRY

| !

Ircz.zconsrkuccldn DE CAHALES FARA ELFLUIG DELODG.

Ivcz.vkoczsn corwuﬁznnmosi L l_
z

Ircz.aconsrkuccldn DE FISCIHA FARA EL BERFGSITO BE LODOS.

In.Pmronan

I In.1 TALACRAR

| !

Ircz.mnarmcldn DELA HOTOBOHERA AL SISTEHA.

In.z CAHPIG DE BROCAS

| !

FA.IHSTALACIGH DE ANCLAJES TA.ACARRED INTERHO ¥ COLOCACIGH
I I -
|
¥
In.nzvaso DEFERFORACIGH I
FA. FUHDICIGH LECHADR I In.aconmclonamznm HOTOROHEA I
In.nzvaancldn LECHADA. I
Iu.mucclﬁnnuzcunna. I
F5. FUHDICIGH COHCRETO. I I1'1.:mwmc|6uvcowcacldn DEFORHALETA FARA DADOS
In.n:nncldn DEL COHCRETS I
In.runmclon BEDADGS.
FE. TEHSIGHAHIEHTS I In.n:uﬂmnzs ALTEHSIOHAHIEHTS r

*

IT:.T:mwnﬁhlznTo

T[T

I'rc:.sﬁnﬁﬂﬁcldn TOHADE AGUA.

Ivc!. FROCES coHHzH:nnklo1

I1c:.1:mnonac|ﬁn DERHCLAJES

Zecuencia de Lineas:

s -

1 El numera 4 en el recuadre indica que la secuencia se repite cuatro veces por ese trayecto
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Figura 63. Diagrama para drenajes

|P1.LEIC|!|LI2|!|CII:IN |

I_" | Ti.FRELIMINARES

|F2.FERFEIR|5|CII:IN

Secuencia de Lineas:

| |T1.1UBI¢|!|¢II:IHTF|LF|DRD.

|T1.2IN5T#|LF|CICIN ELEMENTO EJE DE FEROFRACIAN,

-

|T1.3l5Fh!|I:IUﬁl3ICIH DEL CAEBEZOTEDEL TALADRO |

¥

|Tl32.1 UEICACION ESTRATEGICA DELAMOTOEOMES,

}

|Tl32.2 CONSTRUGCION DE GANALES FAR& ELFLUJO DELODO,

—»

. | PGz FROCESD | l

|Tl32.3 CONSTRUGCION DE PISCIMA PARA EL DEFOSITODE LODOS,

Te. FERFORAR | . |T2.1T|!|L#|DHAH i: *
‘ Y |TGZ.H|EI#|PT¢|GII:IHDELﬁMCITEIBEIMBﬁﬁLSISTEMﬁ. |
|T2.2GAMBIDDEBRDC#S | i
|T¢2.5ﬁDﬁFTﬁGII:IHTCIHﬁDEﬁGUA. |
¥
P2 INSTALACION TUBEFRTA. | S S | e |TG3.1RAHUH&HTUBEHM |
ADECUACION DE TUBEFRT& *
g |Tl33.2RE'.'ESTIMIEHTIJDETUBERM |
wlﬁHTCDLDGﬁGIﬁNDELA
Eifl +—
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Tabla 2. Formato preliminar de programacion para pilotaje

1. LOCALIZACION

2. FERFORACIGN

0,50 0,50 | 0,50 0,50 0,50

0,50 0,50 050 | 0,80 | 0,50

2.1 PRELIMIMNARES

- ] ] ]
0,20 020 020 0,20

] ] ] ]
020 020 020 0,20

244 UBICACION DEL TALADRD
2.1.2 INSTALACION TORRE METALICA
2.3 INETALACION ELEMEMNT OE EJE DE PERFORACICHN,

- - - -
0,20 020 020 0,20

- - - -
020 020 020 0,20

2.2 PERFORAR

|

=
[
=
[
=]
=
[
=]
=
[
=]
=
[
=]

=
[
=
[
=]
&=
[
=]
=
[
=]
=
[
=]

2A1TALADRAR

2A1.2CAMEID DE BEROCAE"

]
o
l:l‘ (=)
2l
[o]]
]
2l
o
]
2l
[o]]
]
2l
[o]]
]

e
ol
':ljl:l
2l
L]
(]
(]
|
(]
2l
L]
(]
2l
L]
(]

2.3 REPAZEO"

FC2 PROCEZ0 COMPLEMERMT ARIOC.

T1. UBICACION EETRATEGICA DE LA FOTOEORME A

T2, CONETRUCCIAN DE CAMALES PARA EL FLUIO DE LODOSE,
T3 COMNESTRUSCIAN DE PISCIMNA PARA EL DEPGSMTO DE LODIOSE.
T4, ADAPTACIGN DE LA FOTOEORMES AL SISTEMA.

TS5 ADAFTACIOMTORA DE AGLLA,

=050
0,40
oza
0,0

|
0,30

S HINCADO

_— - - - -
020 0200 020 020 020

- - - - -
020 020 020 020 020

A1 ACARRED INTERMO

1 1 1 1 1
o0 | 040 | 00 | 00 | 00

1 1 1 1 1
o0 | 040 | 00 | 00 | 00

F21Z2A00 7 AZEGURAMIENT O

- - - - -
LR IR [T [ R [V Ay 1]

- - - - -
040 | 040 | 0l | 00 | 00

4. FURDICION LECHAD A

b

m

4.4 ACOMDICIOMNARIEMT O DE LA FMOTOEDME S AL ZIETERMA DE
INTECCICGN

4.2 PREFARACION DE LA LECHAD A,
4.5 INYECCION DE L& LECHADA.

L 0zn
]

-
0,40

L 0L20
-l 400

-
0,40

5. FURDICION COMNCRETO

%1 PREPARACION DEL COMCRETO
5.2 FUMDICION DEL CONCRETO

d =]
=

—
050

EUMATORIA DE %

HE 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 0 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00

Mo DE OIAE MECESARIOE

10 10 1.0

05 05 05 05 05 05

05 05 05 05 05 05

1.0
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Tabla 3. Formato preliminar de programacion para Anclajes

1. LOCALIZACION

. FERFORACION 1,00

. 1FRELIMINARES

ZAAUEICACIONDEL TALADRD
2 A.ZINETALACION ELEMENTOS DEL EJEDE FERFORACION.

2.z ERADUACION DEL CAEEZOTE DEL TALADRD.

z.2FERFOFRAFR

zAATALADRAR

2AZCAMEID DEEROCAS®

Z.ZREFAZD",

FCz. FROCGESQ COMFLEMEMTARIO.

T UEICACIONESTRATEGICA DELA MOTOEOMER

Tz, COMSTRUCCION DE CAMALES FAR&SEL FLUJODE LODOE,
TE COHETRUSCION DE FISCINA FARA ELDEFOSITODELODOS,
Td. ADAFTACIOH DELA MOTOEOMES AL SISTEMA.

T5. ADAFTACGIDH TOMA DE AGUA.

ZIHSTALACION DE AHCLAJES

0,05 0,05 a,ns 0,05 0,05

0,05 0,05 0,05 0,05

a,ns

ZAACARRED INTERHO ¥ COLOCACIOH.

*.ZREFAS0DE FERFORACIOH.

0,05 0,05 a,ns 0,05 0,05

0,05 0,05 0,05 0,05

a,ns

FCE ELAEOR&CION DE ANCLAJES.

4. FUHDICION LECHADA

4.1 ACOHDIGIOH&MIENTO DE L& FMOTOEJMES AL SISTEMA DE IMYEGCION
4.z FREFARACION DE LA LECHADA.

4.ZINYECCIOMDE L& LECHADA.

i1,z
0,40

0,40

S.FUMDICION CONMCRETO

SAELAEORACION Y COLOCACION DE FORMALETA FARA DADDE,
S.ZFREFARA&CION DEL SOHCRETO

S.ZFUNDICION DE DADOS.

& TEHZIOHAMIEHTO AHCLAJES

£ AFRELIMINARES AL TEMSIOHAMIEMTO

E.ZTENSIOMAMIENTO DE AHCLAJE

SUMATORIADEA] 4,

1,0

10 10 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0

1,0 1.0 1,0

Ha DEDIAS HECEEAHIDS‘ 1.0

1,0

10 10 0.5 05 o5 0.5 05

05 0.5 05 05
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Tabla 4. Formato preliminar de programacion para drenes

1 LOCALIZACIGN oo
2 PERFORACIEN 1,00 0,95 | 0,45 | 095 | 095 | 095 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95
21 PRELIMINARES o0 pon oz oz oz oz oz[oz[oz2[o02[o2
211 UBICACIEN DEL TALADRD MO.as oo0 | 0i5 | 05 | 045 | 05 0d5 | 05 | 006 | 045 | 005
212 INSTALACION ELEMENTOS DEL EJE DE PERFORACIEN. =010
212 GRADUACION DEL CABEZOTE DEL TALADRO. 0,05 lops ! 005! 005 008 loos ! 005! 005! 005 0os
2 2 PERFORAR 0.95 | 0.75 | O.75 | 0.75 | .5 D75 | D75 | 0.5 | 0.5 | 005
— Y — — — — — Y — — — —
211 TALADFAR D.85 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | .5 0.75 | .75 | 0.75 | 0.75 | 0.5
2 12CAMEID DE EROCAS"
2 T REFASC".
P2 PROCESD COMPLEMENTARID, -
T1. UBICACION ESTRATEGICA DE LA MOTOEOMES, = 0
T2, CONSTRUCCION DE CANALES PARS EL FLUJO DE LODOS. b.10
T3, CONSTRUCCION DE PISCINS PARA EL DEFOSITO DE LODOS. 00
T4 ADAPTACIEN DE LA MOTOEOMEA AL SISTERA, 0.1
T6. ADAPTACION TOMA DE AGUA. 0,30
3. ADECUACION TUBERIA - )
n — —
31 RAMURAR TUBER A ] 070
3.2 REYESTIMIENTO DE TUBEF A, [o.z0 Moo
4 INSTALACION TUBERTA. 0,05 | 0,05 | 0,08 | 008 | 005 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
4.1 UMIOR ¥ COLOCACION OE LA TUEERT A, 005 | 005 | 005 | 005 | 005 005 | 005 | 0,05 | 005 | 005
SUMATORIA DE | 100 100 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 00 | 00 | 400 | 400 | 100
MoDEDIRSMECESaRoS| 10 10 w0 10 10 40 10 40 10 40 40 40 10 10 10




Tabla5. Tabla pararegistro detiempos para pilotaje

1. LOCALIZACION

o
Oz-
Dz 1+
. PERFORACIAH iy
D2
oz -
DLEdds
21FRELIMINARES o
[LEAE
2. 11UBIGACIOH DEL TALADRA 0.z F R F R F 0.z F [ERR|
24 INSTALAGIOH TORRE METALICS .
212 INSTALAGION ELEMENTOS EJE DE FERFORACION, mEne
Ozz -
2.z FERFORAR DLEdde
R
211 TALADRAR AR F (R R F [ERE F SRR F (R R
Z.1.2CAMEIODEEROCAS" hr
z.IREF&SO" —
Oz -
DD+
FCz. PROCESD COMPLEMEMTARIO. e
D=
TH. UEICACIOH ESTRATESICE DE LA MOTOEOMES o
Tz COMSTRUGCION DE CAMALES FARS EL FLUJO DELODOS, -
T3 GOMSTRUGCIOH DE FISCIME F&R& EL DEFCSITO DE LODD S, -
Td. ADEFTACIAHDE LA MOTOEOMER AL SISTEMA. -
TE. ADAFTACION TOMA DE AGUA. e
O3
3 HIHGADD O34+
oz
3-1AGARRED INTERHG 034 F O34 F O3.A F 0.4 F O34
3.z IZA00 Y ASEGUREHMIEHTO - . - ; - ; - . .
od -
o4+
4, FUMDICIOH LECHAD & ol
PR
41 ACONDICIONAMIENTO DE LA MOTOEGHES AL SISTEMA DE
IMFECCIOH 0.
4.z FREFARECIOH DE La LECHADS. -
4.3 IMVEGGIAH DE L& LECHADA. .
o5 -
. FUMDICIGH GOHCRETO O5.1+
D5z
5.1FREF&SRACIOH DEL CONCRETD -
5.z FUMDICION DEL COMCRETD psz
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Tabla 6. Tabla pararegistro detiempos para Anclajes

1. LOCALIZACIAN

z. FERFORACION

2 AFRELIMIHARES

2.1 AUEICACIOH DEL TALADRO
2A.ZINETALACION ELEMEMTOS DEL EJEDE
FERFOFR&ACIOH.

1.3 ERADUACION DEL CAEEZOTE DEL TALADRD.

z.2FERFORAR

2. 1.1TALADRAR
z1.zCGAMEID DEEROCAS"
2.ZREFASO".

FCz FROGESO COMFLEMEHTARID.

T1. UEICACION ESTRATESICA DE LA MOTOEQMES

Tz COMSTRUCCION DE CANALES FAFRA EL FLUJO DE
LoDos,

TE COMSTRUCCION DE FISCIMNA FaR& EL DEFOSITO DE
LoDos,

Td. ADAFTACION DE LA MOTOEOMEA AL SISTEMA.

T5. ADAFTACION TOMA DE AGLA.

S IMSTALAGIOH DE AHCGLAJES

3AACARRKED INTERHO ¥ GOLOCASIOH
.2 REFAS0DE FERFORACION.
FiG3 ELAEORAGIOH DE AHGLAJES.

4. FUHDICGIOH LEGHADS

4 AACOHDICIOHAMIENTO DE LA MOTOEOMEA AL
ZIZTEMA DE IMYECCIOH

4.z FREFARACION DE LA LECHADA.

4. ZINYECCIOHDELA LECHADA.

5. FUHDIGION COHCRETO

SAELAEORACION ¥ COLOCACIOM DEFORMALETAFARA
DADOE,

5.z FREFARACION DEL COMCRETO

5.3 FUHDICIOH DE DADGE.

& TEHZIOHAMIEHTO AHCLAJES

& 1FRELIMINARES AL TEHSIOHAMIEHTO
L& S TENS 10N ENT 0 DEANGIAJE

=

o1

Dz-Dz.1+
Dz.z+
D=

Dz -
D214+
Dzdz+

| ]

[ |

D212
| Ry ]
Dz.z -
D.zAd+
|, B3
D214
D.ziz
De

DCcz-
Di+Dz+D=
+Dd+05

o1

oz

Oz
Od
05

DD+
D=z

[l |
Oz
[x]ux]

- D, 1+
od,z+
0,3

D44
O4d.2
O4d.%

05 - D51
+05.Z+
[x]-Ncd

[N ]
05.z
D5,z

D& - Dk 1+
OE.2

=% |
CIE. 2

D244

D244

D4

D& -DE 1+
DE.2

D&
CIE. 2

D244

[

DA

Dk - D1+
DE.2

(a1 ]
LIk 2

D.2.4.4

D244

[nE |

D.2.4.14

D244

Dz
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Tabla7. Tablapararegistrodetiempo para Drenes

1. LOCALIZACION

2. PERFORACICR

21FRELIMIMARES

211 UBICACIORN DEL
TaLaORO

212 INSTALACIOR
ELEMEMTOS DEL EJE DE
FERFORACICN.

[ P R |y o) Ly iy ]

CABEZOTE DEL

TalL AT

22 PERFORAR

21U TALADRAR
21.2CaMEID DE BEROCAST
23 REFASOS

FC2 FROCESD
COMFLEMRENTARID.

T1. UEICACION
ESTRATEGICADELA
FOTOBOME R

Tz COMSTRUCCION DE
CaAMALES PARAS EL FLUIO
OE LOOOS.

T3 COMSTRUCCION DE
FISCIMA PARA EL
DEFPASITO OE LODOS,

L P i ] =] R L Lo 1y ) iy

MOTOEBOMES AL
SIS TERAA

TS A0AFPTACION TOMA
OE AaGLA,

3. ADECUACION TUEBERIA

Z1RANURAR TUBERI A
3.2 REVESTIMIEMTO DE
TUEER A.

4. IMSTALACIAN TUBERI A.
$1URIORN Y COLOCACIAN
OE L& TUBER A.

F

mmm

[u]]
Oz =
021+
022+
023

021 =
O.z11+
0212+«
0212

0211

0212

0213
02z =
0211+

0212

0211

0212

0z

OCz =
o020
3+04+05

)]

oz

[m]
O4
05
OE=
O30
02
[mER|

032

041

0211

0212

0213

0211

04

041

0211

0212

0213

0211

0.2.1.1

0212

0213

0.2.1.1

04

041

0211

0212

0213

0211
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Figura 64. Diagrama de barras para Pilotaje

D&
ACTIVIDAD

1. LOGALIZACICMN

2. PERFORACIGON

2.1 PRELIMIMARES

211 UBICACIEN DEL TALADRD
212 INSTALACION TORRE PAETALICA

2.1.3 INET ALACIAN ELEMENTOS EJE DE PERFORACICOMN.

2.2 FERFORAR

2A1TALADRAR

21.2CAMEID DE EROC A2

2.5 REPASO".

P2 PROCEED CORMPLERENT ARIQ,

T1. UBICACIOM ESTRATEGISA OE L& MOTOEOME A

T2, COMETRUCCION DE CAMNALES PARA EL FLUJO DE
LODDE,

T3 COMETRUCCION DE PISCINS PARS EL DEPOSTO DE
LoDoE,

T4. ADAPT ACIAN DE L& PAOT OBOMES AL SISTEM A,

TE ADAPTACION TORS DE AGUA,

S HINCADD

31 ACARRED INTERMO

212400 Y AZSEGURAMIEMT O

4. FUMDICIOM LECHAD A

4.1 ACOMNDICIONARIERNTO DE LA RMOTOEORME A AL
ZIETEM S DE IMVECTIMN

4.2 PREFARACION DE LA LECHADA.

4.5 INTECCION DE L& LECHADA.

5 FUMDICION COMNCRETO

51 PREPARACION DEL COMCRETO

5.2 FUMDICIGN DEL SORNCRETO
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Figura 65. Diagrama de barras para anclajes

DIAS
ACTIVIDAD

L LOCALIZACIGH

-

. FEEFORACIGH

.1 FRELIHIHARES

A A UEICACIGH BEL TALADR S

A2 IHSTALACIGH ELEHERTOS DEL EJE DE FERFORACIGH.

A GRADUACIGHDEL CABEIGTEDEL TALADRD.

.2 FERFOREAR

A A TALADREAR

AZCAHBID DERREOCAST

A EEFRSDT.

FCR FROCESO COHFLEHEHTARIO.

T UBICACISHESTRATESICA DE LA HETHBoHER

T2 COoHETRUCCSIGH DE CAHALES FARA EL PLU S DE LoDoos.

T2, CoHITRUCSIGH BE FISCIHA FARA EL DEFSSITO DE LD 0S.

T APAFTACIGHDELAHG TOROHEBA AL SISTEHA.

TE.ADAPTACIOH TOHA DE AGUA.

LIHETALACIGH DE AHCLAJES

1.1 ACHERES INTERHO ¥ COLOCRCIGH.

1.2 REFAS0 DE FERFORACIGH.

FCL ELABORACIGH BE AHCLAJES.

4. FUHEISI4H LESHADA

A ACOHDICICHAHIEHTS DE LA HeToRdHEA AL SISTEHA FE IHYESCISH

L2 FREFARACIFHDELALECHADA.

LA IHYECCIGHDE LA LECHADH.

. PUHDICIGH COHCRETS

AELARGREACIGH ¥ COLOCACISH DE FORHALETA FARA DADOS,

.2 FREFARACIGH DEL COHCRET o

.1 FUHDICIGH DE DADGS.

. TEHSIOHAHIEHTO AHCLAJES

-1 FRELIHIHARES AL TEHSIOHAHIEHT &

.2 TEHSIYHAHIEHT S DE AHCLAME
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Figura 66. Diagrama de Barras para Drenes

O,
ACTWIDAD "

1.LOCALIZACION

2 PERFORACION

Z1PRELIMINARES

211 UBICACION DEL TALADRO

212 INSTALACION ELEMEMTOS DEL EJE DE PERFORACIGN.

212 GRADUACION DEL CABEZOTE DEL TALADRO.

22 PERFORAR

21U TALADRAR

212CAMBIDDEEROCAS

ZIRERASD”

P2 PROCESD COMPLEMENTARID.

T1. UBICACION ESTRATEGICA DE LA MOTOEOMES,

T2 COMSTRUCCION OE CAMALES FARA ELFLUJODE
LODOE.

T3. COMSTRUCCION DE FISCIMNA FARA EL OEFOSITO OE
LODAS.

T4, ADBPTACION DE LA MOTOBORES AL SISTERS,

Th. ADAFTACION TORA DE AGLA.

2 ADECUACION TUBERIA

2IRANURAR TUBERI A

2.2 REVESTIMIENTO OE TUBERT &,

4 INSTALACIIM TUBER 2.

41UMION ¥ COLOCACION DE L& TUBER &,
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6. INSTRUCTIVOSPARA EL PLAN DE CALIDAD DE P&P LTDA

6.1 GENERALIDADES

Los instructivos por definicién son la descripcion de los pasos fundamentales que debe
seguir el persona de P&P Ltda Durante la realizacion de una obra o la prestacion de
determinado servicio, por tal motivo y aplicando la Politica definida por la empresa que
apunta hacia €l constante mejoramiento en procedimientos y servicios, se decide hacer
revision a los documentos actuales para detectar posibles fallas, inconsistencias o aspectos
obsoletos dentro de los procesos para hacer las respectivas sugerencias y abrir de esta
manera un espacio para la discusion y la posterior toma de decisiones en cuanto a las

actuaciones y/o cambios que puedan suscitarse.

6.1.1 OBSERVACIONESA LOSACTUALESINSTRUCTIVOS.

Después de una detallada revision y andlisis a la informacién depositada en los archivos de
caidad en lo referente a instructivos, se pudo detectar algunas fallas en cuanto a
organizacion y/o secuencia de los pasos a seguir en la gecucién de las obras de pilotgje,

anclajesy drenes. Las mas sobresalientes son las siguientes:

e Dentro de la descripcion de actividades propias de la construccién se mezclan
aspectos  administrativos, de control, imprevistos, especificaciones,
recomendaciones, actividades preliminares a proceso, entre otras, o cual debe
corregirse y definir el sitio adecuado para cada actividad y en este caso dedicarse

netamente a procedimientos de carécter constructivo dentro de la obra.
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El instructivo referente a pilotes pre-excavados no hace referencia ala utilizacion de
camisas metalicas como mecanismo de refuerzo o simplemente como sustituto a la
malla de acero que se utiliza, motivo por € cua se propone la creacion de un
instructivo exclusivo para pilototes pre-excavados de pequeiio didmetro
encamisados en tuberia metalica, debido también a que se incluye un proceso
importante que es la inyeccidon de lechada y ademés posterga la fundicion del

concreto como Ultima etapa en la construccion.

En la seccion de cargue y descargue solo se esta considerando la parte de equipos
como taladros y motobombas, pero no se tiene en cuenta elementos como tuberias,
cajas de herramientas, accesorios, entre otros, en € proceso. Lo anterior creo debe
darsele validez pues influyen considerablemente en tiempos de gecucién asi como
en riesgos tanto para el personal de P&P Ltda, como para cuidados de ciertos

elementos y materiales que se transportan en el mismo medio.

A manera de giemplo para aclarar la situacion, no me parece pertinente que dentro
del proceso de perforacion sea necesario incluir la recomendacion que los puntos a
perforar deben estar sefidlados con estacas y/o con pintura en concordancia con la
interventoria, pues esto hace parte de las actividades preliminares a perforacion,
pues e movimiento del taladro se dirige solo a puntos definidos y especificados

preliminarmente a proceso de perforacion.
En €l instructivo de pilotes pre excavados no se considera la utilizacion de andamios

para efectos de la perforacion y hace falta pues en algunas obras se presenta esta
situacion. Esto con los taladros peguefios.
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6.1.2 OBSERVACIONESA INSTRUCTIVOS PROPUESTOS

Los instructivos que se propones tienen, entre otras, la ventgja que se elaboraron tras €l
seguimiento permanente y directo a proceso o gecucion de las obras, motivo por € cual se
cuenta con suficiente claridad en cuanto ala forma de proceder.

Con dichos instructivos se quiere dar claridad en cuanto a los aspectos verdaderamente
pertinentes a los procesos constructivos y haciendo salvedades o trasladando ciertos
aspectos a funciones administrativas, de control, u otro donde encaje de mejor manera.

Para dar cumplimiento a la organizacion de la Empresa P& P Ltda. en cuanto a los formatos
establ ecidos para |os instructivos se llenaran | as respectivas casillas, la cual tendra de forma
resumida |os pasos a seguir en cuanto a construccién de las obras de pilotaje, anclajes y
drenes, pero para mejor claridad en el desarrollo de las obras se puede consultar el capitulo
de este libro llamado “Descripcion de los procesos Constructivos’ el cual tiene una ayuda

importante como es el registro fotografico del mismo.
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6.2 INSTRUCTIVOSACTUALES

En el siguiente cuadro se presentan las caracteristicas de los instructivos.

Tabla 8. Caracteristicas | nstructivos

1. OBJETO

2. ALCANCE

3. DEFINICIONES

4. DESCRIPCION

Describir de forma més detallada | os pasos
fundamentales que debe seguir el personal
de P&P Ltda. durante la realizacion de
una obra o en la prestacion de determinado

servicio.

Los instructivos aqui presentados rigen a
partir de la fecha de su aprobacion y han
sido referenciados dentro de aquellos
procesos que actlan como usuarios de

dichos instructivos.

Para efectos de esta guia se establecen las
siguientes definiciones:

El vocabulario corresponde a la NTC-
| SO-9000:2000

Correspondientes a los instructivos

referenciados en cada proceso.
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6.2.1 Instructivo para Anclajes.

La construccién de anclgjes se divide en seis (6) operaciones béasicas parala g ecucién de laobra, tal y como se describe a continuacion

Tabla 9. Instructivo para Anclajes

Cuadro No. 1 OPERACION DE CARGUE Y DESCARGUE

9. Iniciar la operacién del alzamiento de la carga
asegurandose antes de la presencia del paletero
si hay trafico

(Nota No 1)

13. Con manilas amarradas al cabezal de perforacién y
apoyados en la carroceria del camién ayudar a controlar
la posibilidad de volcamiento si no se cuenta con las
guias de descargue

(Nota No 2)

10. Asegurar la rampa de auto- descargue
verificando que se encuentra sobre terreno firme
y parejo para evitar volcamientos (Nota No 2)

14. Los desplazamientos del taladro por vias internas
del proyecto se hacen mediante empuje del tiro a
velocidad controlada mediante manilas atadas a un
muerto o por arrastre con tiro vehicular. La velocidad de
operacién del vehiculo no se sugiere que no debe
superar los 20 km/hr

11. Enterrar el anclaje removible para que actue
de muerto en el auto-arrastre de los equipos
(Nota No 2)

15. Cuando no hay equipos de alzamiento disponibles,
el cargue y descargue de las motobombas montadas
sobre patines se hace mediante arrastre, halandolas
con el winche de los taladros, diferencial o tilford.

1. Revisar la zona
determinando los 5 Sujetar los
posibles  accidentes |
del sitio que estrobos en dos
obstaculicen el p,t:n:OSN 1
descargue o lo hagan (Nota No 1)
riesgoso.
6. Acoplar cables
en el aparejo de
E 2. Verificar riesgos y | izamiento para
E mitigarlos evitar el balanceo
s de la carga
a) (Nota No 1)
3] 7. Con manilas
8 amarradas al
& |3. Despejar la zona elemento (los
de descargue patines del taladro)
ayudar a controlar
el balanceo de la
carga (Nota No 1)
4. Realizar amarre 8 Asequrar  la
con estrobos de de| 9
3y carga
(Nota No 1) (Nota No 1)

12. Amarrar el cable del taladro al muerto y
alinear mediante palancas (barras) los patines
con los rieles de descargue

(Nota No 2)

16. Los desplazamientos internos del taladro y de las
bombas se prefiere que no se hagan en forma de trineo
(unidos) porque las condiciones topogréficas usuales
del sitio de los trabajos es dificultoso.

Nota 1: Para cuando el cargue o el descargue de los equipos se hace empleando equipos de izamiento o similares

Nota 2: Para cuando el cargue o el descargue de los equipos se hace empleando la autonomia de tiro de los taladros

Nota 3: Resistencia a la rotura del cable de 3/8 " con alma de fibra = 5.3 t (fuente: catdlogo Emcocables)

OBSERVACION: El cargue se inicia siguiendo iguales parametros y cuidados descritos anteriormente.
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Cuadro No. 2 OPERACION ARMADA DE ANDAMIOS

5. Armar el andamio teniendo en cuenta que las

con el método definido
por el cliente (numeracion
continua, topograéficas,
etc.); si no hay instruccién
especial, se sigue un
orden consecutivo.

similar) se compone de:
1. Broca de 90 mm
2. Martillo de fondo

3. Varillas de perforacién

_ . Localizar | - . )
1. Definir la altura ﬁerranﬁgitag as siguientes recomendaciones: 7. Cuando se usa el tiro del taladro para trasladarse y
necesaria del andamio materiales y 1) Separacion de los amarres horizontales < a | posicionarse sobre el andamio, hay que conformar una
,9 de acuerdo con el requeridos  en el 2.8 m. rampa de deslizamiento sobre la que se apoyan los
E equipo empleado sitci]o 2) Las alturas se reducen de acuerdo con el peso | patines.
g del equipo.
o |2 Conocer la
& |inclinacion que
requiere | mill - . . . )
8 equiere ‘a ca a_de 4. Preparar el sitio|6. Los elementos verticales del andamio se|8. Cuando se da el caso anterior, se prefiere que el
a | apoyo del taladro (si la : . .
. . de trabajo separan no mas de 2.8 m. enganche se haga en un punto externo al andamio.
necesita) segun la
inclinacion de la
perforacién
Cuadro No. 3 OPERACION PERFORACION
6. La composicion de la sarta
1. El sitio donde la (r:cc))tglceigae cgr? aﬁ)rirfoéaca'\oﬂa psoer 16. Alcanzada la profundidad final de
perforacion se inicia compone 9 de: 11. Si no se usa ODEX, |perforacion se asegura la limpieza del
debe estar demarcado 1 Bproca (tricono o mano de‘ simplemente se instala la sarta tipo | hueco y se prepara para la instalacion
con estaca 0 pintura é'n el) del diametro requerido segun el taladro que se emplea y | del elemento (anclaje, filtro, pilotillo,
O | segun instrucciones de la 5 9 SLCJ]StiIUIOS. se incia la perforacion. etc.)que, en lo posible, es preferibe que
E Interventoria 3' Varillas de perforacion sea lo mas inmediatamente posible.
w S
s 4. Swivel
E 2. Se Registra en la
Q | planilla Qe_perforamon la 7. La composicion de la sarta s - 17. Se debe asegurar la limpieza del
O | referenciacion de la . L 12. Se inicia la perforacion con la . L
[ erforacion de acuerdo corriente de perforacién con broca respectiva y, si es con el hueco antes de de instalar los siguientes
a P martillo de fondo (COP 32 o ! tramos de tuberias (perforacion y

sistema ODEX, usando longitudes
iguales de tuberia e perforacion y
de modulos o tramos del
revestimiento.

revestimiento), subiendo y bajando la
sarta de perforacion para elimiar toda la
carga de ripio de perforacién y evitar que
se acumule y trabe la herramienta.
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3. Se Preparara el sitio de
trabajo realizando la
explanaciéon  que  se
requiera o armando el

8. En la planilla de perforacion
se registra el tipo de equipo

13. A medida que se va avanzando
con la perforacién, se adiciona la
siguiente seccion de tuberia(s)
(perforacion y revestimiento si se
va con ODEX) y se continda con la
perforacion. Se debe asegurar la
limpieza del hueco antes de de

18. Para el barrido con el ODEX, antes
de levantar la sarta de perforacion, se
debe tener el cuidado de hacer el giro a

PROCEDIMIENTO

7. Tuberia de revestimiento 4"
8. Cabezal de descarga o
pantalla desviadora (deseable).

situacién se presenta normalmente
en proximidades al nivel freatico en
donde aumenta la humedad del
estrato a perforar.

andamio seglin sea la empleado instalar los siguientes tramos de la izquierda que guarde la rima
altura de la perforacion y tuberias (perforacion Y | excéntrica
el espacio disponible (lo revestimiento), subiendo y bajando '
dé la topografia). la sarta de perforacion para
eliminar toda la carga de ripio de
perforacién y evitar que se acumule
y trabe la herramienta
14. Si se consiera que a partir de
9. La composicion de la sarta | cierta profundidad se puede
ODEX 90 mm de perforacion | prescindir del revestimiento, se
con COP 32 se compone de: | retira el sistema ODEX (del martillo
4. Se Instala el taladro en 1. Broca _piloto de 9Q mm L’micame_r]te) y se continl]a_ la _ _ 21.El posic_ionamiento del
el sitio de acuerdo con el 2. Rl_ma exceéntrica perforacpn con la broca corriente | 19. Re_llauonar en la planilla de |taladro Stenuick, cue_mdo no se
instructivo para el cargue 3. M_artlllo de fongo del marnllo gie fondo o la de perforacmn toqos Io; eventos hace' con equipos de
y descargue, déndole a la 4. Varillas _de perforacion rotacion, segin sea _el caso. Es |mportantes_’ocurr|’dos relacm_)nados con alzamiento autopropu'lzados,
quia de pérforacién la 5. Centralizadores (muy | posible que se requiera agregar la perf_oramon, asi como la informacion | se hace empleando tllfor_s y
inclinacion especificada deseables) o agua que ayude a la extr_accmn de | requerida en ella. manilas. No se requiere
’ 6. Zapata de revestimiento 4" |los cortes de perforaciéon. Esta rampa.

5. Se amarra el taladro
con estrobos y/o anclajes
removibles (chuzos) o la
camilla si esta se emplea

10. Si se usa el ODEX: Se
instala en el martillo el sistema
(broca piloto y rima con la
primera seccion del
revestimiento que tiene la
zapata en la punta)

15. De acuerdo con las
circunstancias, se recupera el agua
de retorno si lo hay en canecas
para su reutilizacion (si  hay
escasez) o0 se hace entrega
controlada a las cunetas.

20. La profundidad perforada es igual a
la suma de las longitudes utiles de las
herramientas de la sarta de perfacion
que entran en el hueco y se mide a partir
de la superficie del terreno. Debe ser al
menos igual a la profundidad
programada.

22. Para el posicionamiento
del taladro de rotopercusion
con tilfors, se le quita el motor
de avance (al  taladro
Stenuick), restituyéndolo una
vez se encuentra en posicion
de perforacion.

Observacidn: Si no se usa ODEX, simplemente se instala la sarta tipo segun el taladro que se emplea y se inicia la perforacion.
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Cuadro No. 4 OPERACION ARMADA DE ANCLAJES

1. Consultar el esquema del

anclaje de modo que
queden claros los siguientes
puntos: Longitud total,

bulbo (longitud de cable
libre de proteccion), puntera
metdlica (bala), funda de
manguera de polipropileno
(diametro y longitud) para el
resto del anclaje y lineas de
inyeccion (diametro vy
longitudes).

4. Enhebrar los cables en la
manguera de funda

7. Asegurar los separadores
con alambre negro.

10. Si la especificacion del cliente lo solicita, pintar con
anticorrosivo los extremos de lo cables que no quedan
embebidos en el mortero. Si se especifica que la longitud
libre se inyecta después de la tensionada, estos sectores
de cable no se pintan. Si no se inyecta, y el disefio del
anclaje no lo contempla, no se pintan los sectores libres
del cable.

2. Asegurar que los cables
se corten a las medidas
requeridas e instalarlos
sobre los apoyos o burros
de armado

PROCEDIMIENTO

5. Fundir con mortero de
cemento el sello (tapdn) con que
se aisla en la funda el bulbo de
la zona libre

8. Sellar con igas negro y
amarrar con alambre la punta
inferior de la manguera de 3"
(la que queda dentro del
hueco)

11. El trasporte del anclaje armado, por su seccion final
y tamafio, no se puede hacer enrollado; por lo tanto, el
manejo e instalacion se debe hacer manteniendo
extendido el anclaje.

3. Hacer los cortes a la
manguera para la inyeccion.
Se debe tener la precaucion
de solo hacer los cortes en
el sector en donde va el
bulbo o en la zona en que se
desea sirva para la
inyeccion. En la longitud
libre no debe entrar lechada
si no se especifica lo
contrario.

6. Enhebrar los separadores en
el cable de la zona libre e
instalar las lineas de inyeccion,
teniendo el cuidado de colocar
un separador por cada 1.50 m de
separacion o de acuerdo con el
esquema del disefio.

9. Elaborar con hierro de %" o
alambrén la bala y amarrarla
a la punta inferior del anclaje

12. Las ranuras de las lineas de inyeccion se cubren con
manguitos de neumatico de tal forma que se expandan
cuando hay presién interna y permitan el flujo de la
lechada.
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Cuadro No. 5 OPERACION INYECCION

1. Comprobar que el hueco
perforado  esté  libre de
obstrucciones y derrumbes si no
tiene revestimiento temporal; si
lo tiene, que el revestimiento

6. Iniciar el mezclado de la lechada de
inyeccion en proporcion A/C = 05 si la
interventoria no dispone otro tipo de mezcla.

11. Sellar u obturar (embonar) la
boca del anclaje para iniciar la
inyeccion a la presion definida en
los términos de referencia (150 psi
para suelos y/o conglomerado y

16. Registrar en la planilla la
presion de sellado y la cantidad de
lechada que ha tomado el anclaje
o la perforacién cuando se trata de

posicion deseada; si es para
cortinas, verificar  que el
obturador pueda llegar hasta la
cota prevista.

reinyeccion de verificacion o de refuerzo y/o
para el llenado de la funda después del
tensionado cuando se ha especificado asi. Las
segundas lineas deben ser lavadas después
de empleadas para permitir un segundo uso.

los términos de referencia (150 psi
para suelos y/o conglomerado y
mayor sSi es roca) o0 por la
Interventoria.

L mayor si es roca) o por la|cortinas de inyeccion.
esté libre. ;
Interventoria.
7. Cuando se dispone de dos lineas de
2. Si la inyeccibn es para|inyeccion, se debe emplear una sola para la|12. Sellar u obturar (embonar) la
anclajes, comprobar que el |primera inyeccion. La segunda linea se debe | boca del anclaje para iniciar la
anclaje haya alcanzado la|dejar de reserva para si se debe hacer una | inyeccion a la presion definida en

3. Retirar el revestimiento hasta
la profundidad que se considere
segura.

PROCEDIMIENTO

8. Hacer el llenado del hueco y observar si
hay toma abundante. Si se presenta esta
situacion consultar y estar preparado para
adicionar bentonita y/o arena que pase el
tamiz No 40 preferiblemente. Para las
proporciones de mezclado se debe hacer la
consulta con la Interventoria y se deben haber
hecho algunas probetas de ensayo antes de
iniciar el proyecto previendo la situacion.
Ejemplo: adicionar bentonita en un 10% del
peso del cemento.

13. Alcanzada lar presion de
inyeccion, verificar por cinco (5)
minutos que se sostiene, sellar la
manguera de inyeccion.

4, Humedecer con agua las
paredes de la perforacion

9. Hacer limpieza de los elementos de
inyeccion con abundante agua que debe ser
controlada en su vertimiento para evitar
encharcamientos y dafios en el sector.

14. Retirar el taladro del sitio de
perforacion y trasladarlo al
siguiente sitio o desmovilizarlo, de
acuerdo con el procedimiento del
instructivo.

5. Preparar los materiales para
obturar la boca de la perforacién
cuando se trata de anclajes.

10. Limpiar el sitio de los trabajos y rellenar las
excavaciones hechas para alojar los tanques
provisionales de recirculacibn si  se
necesitaron

15. Reacondicionar el sitio de
trabajo, restituyéndo las cunetas
otras obras que se hubieren hecho
para proteger el sitio de la pila.
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Cuadro No. 6 OPERACION TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES

1. Comprobar que el dado de
concreto sobre el que se va a
trabajar tenga la edad vy
resistencia especificada para
soportar el tensionamiento.

5. Limpiar el dado de concreto para
gue la platina asiente correctamente

9. Instalar la reglilla de referencia como punto
de partida para hacer la medicion de la
elongacién del cable con el tensado. Procure
instalarla siempre a la misma distancia en todos
los anclajes a tensar y registre esta distancia en
su memoria (libreta).

13.Antes de bloquear el anclaje, se sube la carga en
aproximadamente un 10% adicional para compensar
las pérdidas que se generan al ajustarse las cufias.

2. Comprobar que la platina
tenga los orificios
correctamente distribuidos y
ademas tenga el orificio para
la manguera de llenado de la
zona libre cuando se prevé
linea de reinyeccion

6. Enhebrar la platina y dado en los
cables y la manguera de llenado e
instalar las cufias en el dado.

10. Aplicar la carga en forma continua hasta
alcanzar el valor de la fuerza que se va a
aplicar en la etapa de tensionamiento que se
esté haciendo.

14. Para poder soltar el anclaje tensionado, se
deben ajustar primero las cufias con el martillo de
impacto, mediante golpes suaves, asegurandose que
encajen en el dado (orificio conico respectivo).

3. Verificar que estén
completos los accesorios que
se instalan en el anclaje para
poder tensionar (dado, cuias,
platina)

PROCEDIMIENTO

7. Instalar el gato de tensionamiento
con su respectivo dado y cufias

11. Usualmente el tensionamiento se divide en
etapas (3 0 4 o las que la Interventoria defina).
Al alcanzar la carga de cada etapa se debe
medir y registrar la carga y la elongacion. Las
etapas se pueden aplicar en el mismo dia o en
diferentes fechas.

15. Aseguradas las cufias en su sitio, se procede a
relajar la tension del gato liberando los elementos de
tensionamiento

4. Verificar que se disponen
de los siguientes datos:
- Estiramiento o alargamiento
nominal (teérico) que se debe
obtener para cada etapa de
tensionamiento

- Carga a la que se va a

tensionar - Ndmero
de etapas con las que se va a
tensionar

8. Hacer el estiramiento de los
cables. Se recomienda que la
tension indicada en el manémetro
no supere el 10 % de la carga final
del tensor. Con esta carga se
asegura el gato fijandolo (no permite
movimiento con la mano).
Usualmente dos toneladas es
suficiente. Registre esta carga.

12. En la planilla de tensionamiento también
registre la fecha de tensado, los datos del
anclaje, el tipo de cable (encauchetado o no).

16. Todas las mediciones y eventos se apuntan en la
planilla de tensionamiento
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6.2.2 Instructivo para Drenajes. Laconstruccion de drenajes se divide en cuatro (4) operaciones basicas parala gecucion dela

obra, tal y como se describe a continuacion

Tabla 10. Instructivo para Drenajes

Cuadro No. 1 OPERACION DE CARGUE Y DESCARGUE

1. Revisar la zona determinando los
posibles accidentes del sitio que
obstaculicen el descargue o lo hagan
riesgoso.

5. Sujetar los estrobos en
dos puntos (Nota No 1)

9. Iniciar la operacion del alzamiento de|

la carga asegurandose antes de ladel

presencia del paletero si hay tréfico,
(Nota No 1)

13. Con manilas amarradas al cabezal de
perforacion y apoyados en la carroceria
camién ayudar a controlar g
posibilidad de volcamiento si no se
cuenta con las guias de descargue (Nota
No 2)

2. Verificar riesgos y mitigarlos

6. Acoplar cables en el
aparejo de izamiento para
evitar el balanceo de IaJ
carga (Nota No 1)

10. Asegurar la rampa de
autodescargue verificando que se
encuentra sobre terreno firme y parejo
para evitar volcamientos (Nota No 2)

14. Los desplazmientos del taladro por|
\vias internas del proyecto se hacen
mediante empuje del tiro a velocidad
controlada mediante manilas atadas a un
muerto o por arrastre con tiro vehicular.
La velocidad de operacion del vehiculo]
no se sugiere que no debe superar los 20
km/hr

PROCEDIMIENTO

3. Despejar la zona de descargue

7. Con manilas amarradas
al elemento (los patines del
taladro) ayudar a controlar

11. Enterrar el anclaje removible para
que actle de muerto en el autoarrastre

15. Cuando no hay equipos de|
alzamiento disponibles, el cargue
descargue de las motobombas
montadas sobre patines se hace|

4. Realizar amarre con estrobos de|
%lg” (Nota 1)

8. Asegurar la carga (Nota
No 1)

el balanceo de la cargade los equipos (Nota No 2) mediante arrastre, halandolas con el
(Nota No 1) inche de los taladros, diferencial o
tilford.
16. Los desplazmientos internos del

12. Amarrar el cable del taladro al
muerto y alinear mediante palancas
(barras) los patines con los rieles de
descargue (Nota No 2)

taladro y de las bombas se prefiere que
no se hagan en forma de trineo (unidos)
porque las condiciones  topogréficas|
usuales del sitio de los trabajos es

dificultoso.

Nota 1: para cuando el cargue o el descargue de los equipos se hace empleando equipos de izamiento o similares

Nota 2: Para cuando el cargue o el descargue de los equipos se hace empleando la autonomia de tiro de los taladros

Nota 3: Resistencia a la rotura del cable de 3/8 “ con alma de fibra = 5.3 t (fuente: catalogo Emcocables)

OBSERVACION: El cargue se inicia siguiendo iguales parametros y cuidados descritos anteriormente.
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| Cuadro No. 2 OPERACION ARMADA DE ANDAMIOS

PROCEDIMIENTO

7. Cuando se usa el tiro del
1 Definir la altura necesaria del 5. Armar el andamio teniendo en cuenta que lasftaladro para trasladarse Y|
|C_> aﬁdamio de acuerdo con el equi 03. Localizar las herramientas yjsiguientes recomendaciones: 1) separacion dejposicionarse sobre el andamio,
zZ empleado AUIPO 1 ateriales requeridos en el sitio.  [los amarres horizontales < a 2.8 m. Las alturashay que conformar una rampal
= P se reducen de acuerdo con el peso del equipo. [de deslizamiento sobre la que|
% se apoyan los patines.
L
8 2. Conocer la inclinaciéon que requiere] 8. Cuando se da el caso
g la camllla de apoyo Qel _talac_iro (si Ia4_ Preparar el sitio de trabajo 6. Los elemgntos verticales del andamio sejanterior, se prefiere que el
necesita) segun la inclinacién de la| separan no mas de 2.8 m. enganche se haga en un punto
perforacion externo al andamio.
Cuadro No. 3 OPERACION PERFORACION
6. La composicién de la sarta
1. El sitio donde la COI’I’IE_I:\te de perforauon por 16. Alcanzada la profundidad final de
> rotacion con aire 0 agua se . i N
perforacion se inicia debe | 11. Si no se usa ODEX, |perforacion se asegura la limpieza del
compone de: | = . - ) o
estar demarcado con simplemente se instala la sarta tipo | hueco y se prepara para la instalacién

estaca 0 pintura segun
instrucciones de la
Interventoria

1. Broca (tricono o mano de
angel) del diametro requerido.

2. Sustitutos
3. Varillas de perforacion
4. Swivel

segun el taladro que se emplea y se

incia la perforacion.

del elemento (anclaje, filtro, pilotillo,
etc.)que, en lo posible, es preferibe que
sea lo mas inmediatamente posible.

2. Se Registra en la
planilla de perforacion la
referenciacion  de la
perforacién de acuerdo
con el método definido
por el cliente (numeraciéon
continua, topograéficas,
etc.); si no hay instruccién
especial, se sigue un
orden consecutivo.

7. La composicion de la sarta
corriente de perforacion con
martilo de fondo (COP 32 o

similar) se compone de:
1. Broca de 20 mm
2. Martillo de fondo

3. Varillas de perforacion

12. Se inicia la perforacién con la
broca respectiva y, si es con el
sistema ODEX, usando longitudes
iguales de tuberia e perforacién y
del

de moédulos o tramos

revestimiento.

17. Se debe asegurar la limpieza del
hueco antes de de instalar los siguientes
tramos de tuberias (perforacion y
revestimiento), subiendo y bajando la
sarta de perforacion para elimiar toda la
carga de ripio de perforacion y evitar que
se acumule y trabe la herramienta.
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3. Se Preparara el sitio de
trabajo realizando la
explanacién que se
requiera o armando el

8. En la planilla de perforacién
se registra el tipo de equipo

13. A medida que se va avanzando
con la perforacién, se adiciona la
siguiente seccién de tuberia(s)
(perforacion y revestimiento si se va
con ODEX) y se contina con la
perforacion. Se debe asegurar la
limpieza del hueco antes de de

18. Para el barrido con el ODEX, antes
de levantar la sarta de perforacion, se
debe tener el cuidado de hacer el giro a

PROCEDIMIENTO

andamio segin sea la instalar los siguientes tramos de A .
. empleado . . la izquierda que guarde la rima
altura de la perforacion y tuberias (perforacion y P
Lo : . . . excéntrica.
el espacio disponible (lo revestimiento), subiendo y bajando
dé la topografia). la sarta de perforacién para eliminar
toda la carga de ripio de perforacion
y evitar que se acumule y trabe la
herramienta
14. Si se consiera que a partir de
9. La composicion de la sarta | cierta  profundidad se puede
ODEX 90 mm de perforacién con | prescindir del revestimiento, se
COP 32 se compone de: |retira el sistema ODEX (del martillo
4. Se Instala el taladro en 1. Broca .p'IOtO de 90, mm unlcame_rlte) y se€ °°”“”“? la . . 21.El  posicionamiento  del
el sitio de acuerdo con el 2. Rl_ma exceéntrica perforamo_n con la broca corriente | 19. Re_lfa\cmnar en la planilla de taladro Stenuick. cuando no se
) . 3. Martillo de fondo | del martillo de fondo o la de | perforaciéon todos los eventos P e
instructivo para el cargue . o L b ! - . hace  con equipos  de
. 4. Varillas de perforacion | rotacion, segin sea el caso. Es |importantes ocurridos relacionados con .
y descargue, dandole a la . ) . L . . -~ | alzamiento  autopropulzados,
uia de perforacion la 5. Centralizadores (muy | posible que se requiera agregar la perf_oramon, asi como la informacion se hace empleando tilfors y
9 deseables) agua que ayude a la extraccién de | requerida en ella.

inclinacién especificada.

6. Zapata de revestimiento 4"
7. Tuberia de revestimiento 4"
8. Cabezal de descarga o
pantalla desviadora (deseable).

los cortes de perforacion. Esta
situacién se presenta normalmente
en proximidades al nivel freatico en
donde aumenta la humedad del
estrato a perforar.

manilas. No se requiere rampa.

5. Se amarra el taladro
con estrobos y/o anclajes
removibles (chuzos) o la
camilla si esta se emplea .

10. Si se usa el ODEX: Se
instala en el martillo el sistema
(broca piloto y rima con la
primera seccion del
revestimiento que tiene la zapata
en la punta)

15. De acuerdo con las
circunstancias, se recupera el agua
de retorno si lo hay en canecas para
su reutilizacién (si hay escasez) o
se hace entrega controlada a las
cunetas.

20. La profundidad perforada es igual a
la suma de las longitudes (tiles de las
herramientas de la sarta de perfacién
que entran en el hueco y se mide a partir
de la superficie del terreno. Debe ser al
menos igual a la  profundidad
programada.

22. Para el posicionamiento del
taladro de rotopercusiéon con
tilfors, se le quita el motor de
avance (al taladro Stenuick),
restituyéndolo una vez se
encuentra en posicion de
perforacion.

Observacidn: Si no se usa ODEX, simplemente se instala la sarta tipo segun el taladro que se emplea y se inicia la perforacion.
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[ Cuadro No. 4 OPERACION RANURADA E INSTALACION DE LA TUBERIA |

PROCEDIMIENTO

1.Consultar la longitud del dren

4. Si se ha especificado envolmiento con geotextil, aplicarlo|

unién entre tubos.

dejando los extremos libres (5 cm como minimo) para lajpreprarar con anticipacién, por razones de espacio,

7. Verificada la perforacion. Instalese la tuberia
procurando que sea en forma continua. Si no se pudo
la|
totalidad de la sarta, esperar al menos tres minutos para|
que suelde cada pega.

2. Consultar el esquema de Oasurado 0
perforado de la tuberia, definiendo si val
envuelta con geotextil.

5. Si se cuenta con espacio suficiente, hacer la prepega de|
los tubos con las uniones armando la sarta de tuberia con la|
longitud total especificada

8. Terminada la instalacién de la tuberia, obture el anular
de la boca del dren con arcilla 0o bentonita o una mezcla
de pasta de mortero y bentonita, aseguando que la
longitud obturada sea del orden de 50 cm.

3. Hacer las ranuras o taladros de acuerdo
con el esquema definido. Si no hay
especificaicion, se hace el [Oasurado
adoptado por P & P para estos trabajos
(esquema anexo).

6. Terminada la perforacion a la profundiad especificada,
lasegureque el hueco esté limpio.

9. Mida el caudal que se obtiene una vez se estabilice el
flujo; espere unas dos horas antes de medir el caudal
producido. Registrelo en la planilla de perforacién.
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6.2.3 Instructivo para Pilotes Preexcavados. La construccién de pilotes preexcavados se divide en cuatro (4) operaciones

basicas parala g ecucion de laobra, tal y como se describe a continuacion

Tabla 11. Instructivo para

pilotes preexcavados

Cuadro No. 1 OPERACION DE CARGUE Y DESCARGUE

1. Revisar la zona determinando
los sitios que obstaculicen el
descargue o lo hagan riesgoso
para mejorarlos.

5. Evitar el balanceo de
mediante manilas (Nota No 1)

la carga)

9. Cuando sea del caso, amarrar el cable del
taladro al muerto y tener el cuidado de alinear,
mediante palancas (barras), los patines con los|
rieles de descargue (Nota No 2)

13. Los desplazamientos internos con arrastrte|
del taladro y de las bombas, se prefiere que no
se hagan en forma de trineo (unidos) cuando las
condiciones  topograficas del sitio de los|
trabajos sea dificultoso.

2. Verificar riesgos y mitigarlos

6, Iniciar la manipulacién de la cargal
asegurandose antes de la presencia del
paletero si hay trafico (Nota No 1)

10. Cuando se deslice sobre rampa solo de
madera, ayudar a controlar, con manilas|
amarradas a un punto firme del equipo 4
descargar y apoyados en la carroceria del camion,
la posibilidad de volcamiento (Nota No 2).

PROCEDIMIENTO

3. Despejar la zona de descargue

7, Si se emplea rampa descargue,
\verificar que se encuentra sobre terreno|
firme y parejo para evitar volcamientos
(Nota No 2)

11. Los desplazamientos de los taladros, por vias
internas de los proyectos se hacen mediante|
empuje o arrastre del tiro, a velocidad controladal
mediante manilas atadas a un muerto o po
arrastre con tiro vehicular para aquellos que no
son auténomos. La velocidad de operacion del
ehiculo, para los auténomos o los que
desempefian funciones de arrastre, se sugiere|
que no debe superar los 20 km/hr

4. Realizar los amarres requeridos
por la carga con los estrobos de
cable o manila apropiados(¢ = */¢"
o0 similares), para hacer un

8, Si se requiere anclaje removible paral
que actle de muerto en el autoarrastre
de los equipos, verifigue que est§
firmemente enterrado (Nota No 2)

12. Cuando no hay equipos de alzamiento
disponibles, el cargue y descargue de las|
motobombas montadas sobre patines se hace|
mediante arrastre, halandolas con el winche de los|

manejo seguro de la misma.

taladros, diferencial o tilford.

Nota 1: para cuando el cargue o el descargue de los equipos se hace empleando equipos de izamiento o similares

Nota 2: Para cuando el cargue o el descargue se hace para equipos que no son autotransportados y/o se emplea la autonomia de tiro de los taladros

Nota 3: Resistencia a la rotura del cable de 3/8 " con alma de fibra = 5.3 t (fuente: catdlogo Emcocables)
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OBSERVACION: El cargue se inicia siguiendo iguales parametros y cuidados descritos anteriormente.

Cuadro No. 2 OPERACION DE PREPARACION DEL SITIO

PROCEDIMIENTO

1 Consultar las localizaciones de los

pilotes con el contratante o con laperforaciones, para lo cual se debe|

Interventoria del proyecto.

4. Si se usa lodos, las piscinas, en
lo posible, deben servir para varias
los|

planear cuidadosamente

canales

7. Conectar los servicios publicos de
agua y luz si estan disponibles.

10. Mantener lodo hidratado para los
remplazos que se hagan o las adiciones
por pérdidas ocurridas

2. Armar la caseta de lag
herramientas en sitio estratégico
dentro del area se trabajo
almacenar adecuadamente la tuberia
de perforacion sobre polines, lista
para ser empleada.

5. Excavar y cementar las piscinas
y canales. Una vez endurecido el
cemento, mezclar el lodo con la
bentonita que ha sido previamente
hidratada.

8. Proveer de iluminacién propia (con|
unidades de carro o exploradoras).
Si hay energia se usaran pard
contingencias en trabajos nocturnos.

11. Se preparan los sitios de trabajo
realizando la explanaciones que se
requieran segun el espacio disponible.
Normalmente los pilotes se construyen
en areas niveladas previamente

3. Colocar en posicién de perforacion

el taladro teniendo en cuenta |
disposicion de los pilotes y
espacios  requeridos  para

maniobras de perforacion.

losjcon cintas de sefalizacién el areal
lasde trabajo.

6. Si se considera necesario, aislar|

9. Preparar las planillas y demas
Utiles de escritorio que se requieran
para los registros de perforacion.
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Cuadro No. 3 OPERA

CION PERFORACION

6. De acuerdo con el11. La profundidad perforada es igual a la|
. ) ] suma de las longitudes utiles de las
1. Los sitios donde se perforan losicomportamiento del lodo de ) .

; o ) . herramientas de la sarta de perforacién . . -
pilotes deben estar sefialados conjperforacién, es posible que se ue entran en el hueco v se mide a artirlG' Si se requiere la perforacion por|
estacas o pintura segun instruccionesfrequiera agregar agua que ayude age la superficie del terr)«;no Debe sF()er aletapas, se repite el procedimiento
de la Interventoria la precipitacion de los cortes de| pe ’ ;

perforacion en los canales y menos igual a la  profundidad

' programada.

7. Se debe asegurar la limpieza del

hueco antes de instalar log 17. Si se hace con auger (tornillo sin|
9 2. Se registra en la planilla dejsiguientes tramos de tuberias,12. Alcanzada la profundidad final deﬁn)' balde U otro medio gue no requierel
Z |perforacion la referenciacion de lasubiendo y bajando la sarta delperforacion se asegura la limpieza dellodb el procedimiento gs bésica%ente
g perforacion de acuerdo con el nombreperforacién para eliminar toda lahueco y se prepara para la instalacién deel mismop omitiendo la parte del maneio
5 [ue lo identifica en forma inconfundible. |carga de los cortes producidos ylla canastilla de acero de refuerzo. de los Iod’os p !
| evitar que se acumule sobre la ’
8 herramienta y la trabe.
o
0- « ez .

3. La composicién de la sarta corriente

de perforacion por rotacién con lodos se|
compone de:
1. Broca ((tjrig:;r:t)rg rrzaﬂgr%%angel) del 8. Registre en las planillas de 13. El refuerzo debe ser instalado por el 18. Antes de instalar la canasta de
5 Portab?oca ' perforacion los datos solicitados en| equipo de perforacion y, en lo posible, |refuerzo, comprobar que cumple con el
3' Sustitutos ella. participar de la fundida de pilote disefio.
4. Barras de Peso
5.Varillas de perforaciéon
6. Swivel
. s . .. [14. Los lodos desechados deben ser
w . -~ .
s 9, S! hay pérdidas de CIrCUIaCIon’almacenados en sitios aporpiados hastal . .
= pérdida de lodo, aportes de Iodo,Ser dispuestos en los sitios desi nadoslg' Si la longitud de la canasta
a E 4. En la planilla de perforacion selderrumbes o cualquier evento quel o Eotaderos de escombrosg Debesobrepasa la capacidad de la torre, se
O Z [registra el tipo de equipo empleado ocurra  en el proceso de’. . . ' debe prever armarla en el nimero de
o L . vigilarse que no se rieguen creando un . .
T perforacion, tambien se debe| . . ; secciones apropiadas
& anotar en la planilla de perforacion PISC €on sectores lisos con peligro para
P p ‘los operadores y supervisores.
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10. Si hay pérdidas de circulacion,
pérdida de lodo, aportes de lodo,

5. Se inicia la perforacién con la brocalderrumbes o cualquier evento que

respectiva.

ocurra  en el proceso
perforacion, tambien se debe|
anotar en la planilla de perforacion.

15. Si se requiere la perforacién por|
deletapas, se repite el procedimiento

20. ElI refuerzo debe mantenerse
suspendido para evitar curvaturas
indeseadas en él.

Cuadro No. 4 OPERACION FUNDIDA DEL PILOTE

PROCEDIMIENTO

1. Comprobar que la perforacion|
se encuentra libre y apovechable
en su totalidad

4. Iniciar el llenado del pilote de abajo|
hacia arriba. Tener cuidado de i

que se aplica el concreto

retirando la tuberia de llenado a medidafla cota de la cabeza del pilote quede por|

7. Controlar el nivel final del concretg
que puede estar programado para que

debajo de la superficie.

10. Tomar las muestras para ensayos de|
concreto  segun  instrucciones  del
contratante

2. Si no se ha estado circulando
lodos, recircular por un rato.

5. Al ir llenando concreto, se desplazan
los lodos del hueco. Tener la forma de
evacuarlos a una piscina o con canales|
de entrega al sitio dispuesto

8. Finalizada la fundida, retirar los|
equipos empleados y hacer limpieza del
sitio de trabajo

3.Instalar las tuberias tremie y/o
la manguera de la bomba de|

6. Controlar los movimientos de las

concreto en el fondo del hueco

posicion del refuerzo

tuberias para que no desplacen ladatos

9 . Registre los consumos y demas|
requeridos por el contratante,

como fecha de fundida, etc.
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6.3 INSTRUCTIVOS PROPUESTOS

6.3.1 Instructivos para anclajes. Laconstruccion de anclajes se divide en ocho (8) operaciones basicas parala gjecucion de la

obra, tal y como se describe a continuacion

Tabla 12. Instructivos Anclajes

| Cuadro No. 1 OPERACION DE CARGUE Y DESCARGUE

3. Ordenamiento comodo y seguro de
loselementosallevar.
Nota: Tuberia, Cgjas de Herramientas,

1. Revision de Equipos, |2. Adecuacion del camion para Accesoriosy otros. Por Ultimo

Herramienta, materialesy | cargar lo necesario parala motobombasy Taladros. 4. Transporte al sitio delostrabajos.
O |deméaseementospor llevar.| e ecucion delostrabajos FORMA: Manual, generalmente se
E realiza dentro de las instalaciones del
w laboratorio de laempresa. Taladro 'y
= motobombas por winchado
[a)
w
O 5. Ubicacion sitio de 8. Descargue de Taladrosy
o descar gue Nota R M otzlbomalzjasa
x ! L ota: Revisar el estado de guayas,
D_ .

Nota: Analizar posicion de 6. Sefalizacion zona de manilas, estrobos, grilletesy demas

descargue para evitar
obstaculizacion de tréfico,
analizar riesgosy
aminorarlos.

7. Despegjar zona de descar gue. lementos a utilizar.

Forma: Manual, por winchado.
|zado, con ayuda de retroexcavadora o
gria.

descargue.
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9. Descargue de Cajasde

y otros.
Forma: 1. Manual, con
personal delaempresa.
2. 1zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.
Nota: Parala segunda
opcién serequiere revision
de elementos que aseguren
las cargas alevantar.

a utilizar)

Herramientas, Accesorios| 10. Descar gue de Tuberiade

(Guayas, manilas, estrobos,
grilletes y demés elementos

Perforacion.
Forma: 1. Manual, con personal
delaempresa.

2. 1zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.
Nota: Parala segunda opcién se
requiere revision de elementos
gue aseguren las cargas a
levantar. (Guayas, manilas,
estrobos, grilletesy demas
elementos a utilizar )

11. Ubicacion sitio definitivo de
almacenamiento de Equipo,
Herramienta, Materialesy otros.
Nota: Con previa autorizacion de la
intervantoriay también previo andlisis
deriesgos.

12. Traslado de Taladrosy
M otobombas.

Nota: Revisar € estado de guayas,

manilas, estrobos, grilletesy demas
elementos a utilizar.

Forma: 1. Manual, por winchado.
2. 1zado, con ayuda de retroexcavadora
ogrla.

13. Traslado de Cajasde
Herramienta, Accesorios
y otros.

Forma: 1. Manual, con
personal delaempresa.
2. 1zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.
Nota: Parala segunda
opcion se requiere revision
de elementos que aseguren

las cargas alevantar.
(Guayas, manilas, estrobos,

a utilizar)

grilletes y demas elementos|

14. Tradlado de Tuberia.
Forma: 1. Manual, con personal
delaempresa.

2. 1zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.
Nota: Parala segunda opcién se
requiere revision de elementos
gue aseguren las cargas a
levantar. (Guayas, manilas,
estrobos, grilletesy demas
elementos a utilizar )

15. Seflalizacion zonas de
almacenamiento y ubicacién de
Equipos, Herramientas, Materialesy
otros.

Nota: Previo andlisis de riesgos.

16. Instalacion campamento.
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Cuadro No. 2 OPERACION DE LOCALIZACION

1. Consecucion y andlisis de 3. Armado del equipo de

o ianos ecif?/cacionesde 2. Localizacion dereferencias topogr afia. 4. Colocacion de referencias para
= P y espectt topogr &ficas. Nota: Teodolito-Distanciometro- iniciar replanteo.
pd disefio. g
i Estacion.
S —
5 | 5. Colocacién de estacas sobre
) puntos a perforar.
8 Nota: Se marca sobre éstas el
a diametro, la profundidad de

perforaciény lainclinacion

respectiva en grados.
Cuadro No. 3 OPERACION ARMADO DE ANDAMIOS
L Adecgoallggj%ﬁ.stlode 2. Medicion dedistanciasy 3. Transporte de Tuberia,
P . L andlisisde armado: Accesoriosy Herramienta.  |4. Ahoyado y/o adecuacion puntos
Andlisisderiesgo / Limpieza X T
O o Toma de medidas / Definicion de apoyo.
£ |general del lugar / Definir puntos : . .
Z e apoyo firmes en o terreno / de cantidades de tuberiay  |Herramienta menor / Abrazaderas
s abrazaderas a utilizar / / Tuberia de andamio.
@) —
i 7 Colocacién de Tablones o 8. Adecuacién zona de acceso para
; el taladro.
) - 6. Transporte de Tabloneso [Tablerosy aseguramiento de los Lo
o 5. Armado de andamio: ; Limpieza de acceso
o Armado por médulos Tableros. mISMOs. Colocacion y aseguramiento de
) Los tablones o tableros se ramDas
aseguran con lazos o manilas. pas.
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9. Aseguramientos externo del
andamio.
Con guayas, Tensores, Cables,
Manilas, etc.

10. Revision general a
abrazaderasy tuberia.
Control y verificacion de

armado.

Cuadro No. 4 OPERACION ARMADO DE ANCLAJES

PROCEDIMIENTO

1. Corte de cables y manguerag
a medidas disefiadas:
El corte de cables se hace con la
pulidoray el de manguera con
machete.

2.Aplicacion de grasa a los
cables:
Solo alazona donde se forrara

3. Forrado de cables con la
manguera de funda.

4. Sellado con mortero del sitio
donde se aidala funda dela zona
libre.

5. Enhebrar en los separadores
lalinea deinyeccion y el cable
en lazonalibre.

6. Sellado de las puntas de las
lineas de inyeccion:
Se realiza con
neumético delgado.

tiras deg

7. Aseguramiento de la bala:
Se asegura con suficiente alambre

negro.

Observaciones. Los anclajes deben

elaborarse en € sitio de obra debido

a que deben mantenerse extendidos

desde @ momento de la elaboracion
hasta |a colocacion.
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Cuadro No. 5 OPERACION PERFORACION E INSTALACION DE ANCLAJES.

1. Ubicacion del Taladro.
FORMAS: Auténoma, con ayuda
de un apoyo fijo y los esquis del
taladro.

Mecénica, con ayuda de una
retroexcavadora o unagriala
cuales halan el equipo por medio
de lapropiaguaya hasta e sitio.

2. Instalacién elementos gje
de perforacién.

En su orden: Swiver, Tuberia,

Sustituto, Portabroca, Broca

3. Graduacion cabezote del
taladro.
Nota: Con nivel de mano graduado.

4. Ubicacion estratégicadela
motobomba.
NOTA: En €l sitio donde se pueda
utilizar parael mayor nimero de
perforaciones.

9. Taladrar:
NOTA: Con €l sistema acoplado
descrito anteriormente se empieza
ataadrar.

colocacion de anclaje.
Forma:

Manual, Utilizando lamisma
cuadrillade perforaciony/ola
cuadrilla de elaboracion de
anclgjes.

o)

o -

ﬁ ., 6. Construccién de piscina |7. Adaptaciéon de la motobomba al 8. Adaptacion delatoma de

= | 5. Congtruccion de canales para ara e dendsito de lodo Sstema. agua.

a el flujo delodos. par &P . ) L. ' FORMA: Del grifo, De pequefia

m ) ; De dimensién aproximada al Conexion de manguera de ata

O NOTA: Desde lasdidadela . P : L presa, de una fuente permanente

o) ., T m3, en ocasiones se presion a swiver y lade succién ala)

x | perforacion alapiscinadelodos ; - (quebrada), transportada de otro

o impermeabiliza. fuente de agua stio
10.Acarreointernoy 12. Taladrar:

11. Ubicacion del Taladro,
En el préximo punto a perforar.

NOTA: Este proceso se redliza
siempre y cuando no sea necesario
realizar |as tareas sefial adas desde

lacasilla#2ala#8, delo
contrario se hace la respectivatarea
y se dapaso a ésta.
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13. Acarreointernoy
colocacién de anclaje.
Forma:

Manual, Utilizando la misma
cuadrillade perforaciony/ola
cuadrilla de elaboracion de
anclajes.

NOTA:

Serepite €l proceso delas
casillas# 12 ala # 13 hasta
lograr instalar cinco anclajes en
las respectivas perforaciones.

16. FIN PROCESO DE
PERFORACION

Cuadro No. 6 OPERACION INYECCION DE LECHADA

PROCEDIMIENTO

1. Acondicionamiento del
motobomba y mecanismo
derecirculacién al sistema
deinyeccion:
Limpieza del sistemainterior
y de mangueras. La
manguera se succion se

introduce en el recipiente que| especificada A/C. y los respectivos

contendralechaday lade altq
presién se acoplaal
mecanismo de recirculacion
(éste posee un mandmetro
parael control de presién de
inyeccion) y de éste mismo
se conecta otra manguera de
dtapresion alade??’ que
trae el anclgje por medio de
abrazaderas metdlicas.

2. Preparacion de la lechada:

MANUAL, con ayuda de una pala

NOTA: Seagrega€el aguay
cemento en la cantidad

aditivos si es €l caso.
FORMA:

se mezclan los materiales.
MECANICA, con ayuda del
taladro manual (con aspas
adaptadas) se mezcla.

3. Inyeccién delalechada:

Se degjafluir gradualmente la
lechada. Verificadala saidade
lechada por €l orificio de
perforacion, relativamente de igual
densidad que la preparada se
suspende y setapona o retacala
boca de la perforacion (puede ser
con bolsas de cemento
humedecidazas) con ayuda de una
barra. Posteriormente se reactivala
inyeccién y el operario revisael
control de lapresién. Se suspende
lainyeccion en el momento de
lograr estabilidad en la presion.
Seguidamente se repite el proceso
con €l siguiente anclgje.
Nota: inmediatamente terminadas
las inyecciones se realizalimpieza
interior de motobombay
mangueras.

4. Fin del proceso de inyeccion.
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Cuadro No. 7 OPERACION FUNDICION DE CONCRETO

1. Elaboracion y colocacién

2. Preparacion del concreto.

|_
5 deformaleta paradados. |NOTA: Con los materiales en obra 3. Vaciado del concreto Observacion:
S Nota: De acuerdo alos se procede adistribuir el personal N O'T A° De manera conti ntjé a Laelaboracién de formaletay
=0 disefios se elaborala de acuerdo alas condiciones de como se. repara el concreto seva posterior fundicion de los dados se
w _ [formaleta, generalmente en obray preparar lamezclade vaciando gl ?ﬁteri or de laformaleta realiza generamente unavez
8 maderay con el respectivo acuerdo alas especificaciones de e hace &l respectivo vibrado terminada la inyeccion de todos los
@ |refuerzo secolocaal rededor | disefio. El concreto paradichos y &P ' anclgjes.
% el anclgje. dados es de alta resistencia.
Cuadro No. 8 OPERACION TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES.
1. Preliminaresal
tensionamiento: 2. Armado estructura de 3. Tensionamiento Anclaje
O Consste en la Tens onamiento de Nota: Con la estructurade
E consecucion delos Anclajes. tensionamiento correctamente
< elementosy Nota: Se armalaestructurade X
uw . . X X motada se procede ainyectar
herramientas necesarias tensionamiento sobre el dado p L .
= araeiecutar o trabaio en concreto. que consste en presién al gato hidraulico con 4. Fin del proceso de
a gsi cc?mo de Iarevisqc’m, SU resp ectiV(’) gr den & Platina ayuda de la bomba manual Tensionamiento de Anclajes.
8 del funjci qna_\mi ento del metalica, dado metdlico, tensi omaaﬁiignézdgﬁni do
14 gato hidraulicoy € estructura de soporte del gato >
o ; P P parala operacion, de acuerdo al
desplazamiento hasta el hidréaulico, gato hidraulico y , d : A fi
sitio de obra. dado metdlico. numero de sesiones paratal fin.
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6.3.2 Instructivos paradrenajes. Laconstruccién de drengjes se divide en cinco (5) operaciones basicas para la gjecucion de
laobra, tal y como se describe a continuacién

Tabla 13. Instructivos Drenajes

| Cuadro No. 1 OPERACION DE CARGUE Y DESCARGUE

3. Ordenamiento cdmodo y seguro delos
elementosallevar.
Nota: Tuberia, Cgjas de Herramientas,

1. Revision de Equipos, | 2. Adecuacion del camion para Accesoriosy otros. Por tltimo

o Herramienta, materialesy cargar lo necesario parala motobombasy Taladros. 4. Transporte al sitio de lostrabajos.

— | demas elementos por llevar. gecucion delostrabajos FORMA: Manual, generalmente serediza

E dentro de las instalaciones del laboratorio

s de laempresa. Taladro y motobombas por

a winchado

E)J 5 Ubicacion sitio de 8. Descarguede Taladrosy

o) d e Motobombas.

o cargue. Nota: Revisar €l estado de guayas,

o Nota: Analizar posicion de i s ; . guayas,
6. Sefializacion zona de manilas, estrobos, grilletesy demas

descargue para evitar
obstaculizacion de tréfico,
analizar riesgos y
aminorarlos.

7. Despegjar zona de descargue. dlementos autilizar

Forma: Manual, por winchado.
| zado, con ayuda de retroexcavadora o
gria.

descargue.
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9. Descargue de Cajas
de Herramientas,
Accesoriosy otros.
Forma: Manual, con
personal de la empresa.
|zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.
Nota: Parala segunda
opcién serequiere
revision de elementos
que aseguren las cargas g
levantar. (Guayas,
manilas, estrobos,
grilletesy demas
elementos a utilizar)

Forma: Manual, con personal

Nota: Parala segunda opcion

transporta exclusivamente de

10. Descargue de Tuberia
de perforacién y sanitaria
(paradrenajes).

delaempresa.
|zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.

serequiere revision de
elementos que aseguren las
cargas alevantar. (Guayas,
manilas, estrobos, grilletesy
demés elementos a utilizar )
Latuberia sanitaria se

forma manual.

11. Ubicacion sitio definitivo de
almacenamiento de Equipo,
Herramienta, Materialesy otros.
Nota: Con previa autorizacion de la
intervantoriay también previo
andlisis de riesgos.

12. Traslado de Taladrosy
Motobombas.

Nota: Revisar € estado de guayas,
manilas, estrobos, grilletesy demas
elementos a utilizar.
Forma: Manual, por winchado.
|zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.

13. Traslado de Cajas
deHerramienta,
Accesoriosy otros.
Forma: Manual, con
personal de la empresa.
|zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria
Nota: Parala segunda
opcion serequiere
revision de elementos
gue aseguren las cargas 4
levantar. (Guayas,
manilas, estrobos,
grilletesy demés

elementos a utilizar)

Forma: Manual, con personal

14. Traslado de Tuberia de
perforacion y sanitaria
(paradrenajes).

delaempresa.
|zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.
Nota: Parala segunda opcion
serequiere revision de
elementos que aseguren las
cargas alevantar. (Guayas,
manilas, estrobos, grilletesy
demés elementos a utilizar )
Latuberia sanitariase
transporta exclusivamente de
forma manual.

15. Sefializacion zonas de
almacenamiento y ubicacion de
Equipos, Herramientas,
Materialesy otros.

Nota: Previo andlisis de riesgos.

16. Instalacién campamento.
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Cuadro No. 2 OPERACION DE LOCALIZACION

3. Armado del equipo de
o L Consecucmr) y an_allSlsde 2. Localizacién dereferencias i topograﬁa. - 4. Colocacion dereferencias para
o planosy especificaciones de topogr &ficas. Nota: Teodolito-Distanciémetro- iniciar replanteo
z disefio. ' Estacion. / En ocasiones de '
S manera aproximada.
5 | 5 Colocacion de estacas sobre
l(-l_)J puntosa perforar.
o) Nota: Se marca sobre éstas el
& | diametro, laprofundidad de
perforaciony lainclinacién
respectiva en grados.
Cuadro No. 3 ELABORACION DE DRENAJES.
4. Forrado delatuberiaen
1. Adecuacion del Geotextil:
sitio detrabajo: 2. CortedeTuberia. 3. RanuradodeTuberia: | Serealizaenvolviendo latuberia
Colocacion del soporte para Seredlizade acuerdo a El tipo de ranuralo definen las ranurada de forma diagonal.
trabajo de tuberia(burro), en disefio. especificaciones de disefio. Se dgjan como minimo 5 ¢cm sin
E un lugar nivelado y estable. forrar en los extremos para no
Z afectar el acople.
S 5.Union de Tuberia:
5 S hay disponibilidad d_e
O apampdsepegalatotalldad 6. Aseguramiento de Tuberia.
8 requeriaa. i Con agun mortero o arcilla
o S no hay disponibilided de simplemente se recubre €l contorno|
espacio se pegatubo atubo a ; .
. : del drengje auna profundidad
medida que se introduce. madade 1 m
En ambos casos se requiere aproxim '
hacer limpiezay aplicacion
de pegante P.V.C.
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Cuadro No. 4 OPERACION ARMADO DE ANDAMIOS

PROCEDIMIENTO

1. Adecuacion del sitio de
colocacion:
Andlisis deriesgo / Limpieza general
del lugar / Definir puntos de apoyo
firmesen el terreno /

2. Medicién dedistanciasy
andlisis de armado:
Tomade medidas/ Definicion de
cantidades de tuberiay abrazaderas
autilizar /

3. Transporte de Tuberia,
Accesoriosy Herramienta.

Herramienta menor / Abrazaderas/
Tuberia de andamio.

4. Ahoyado y/o adecuacién puntos de
apoyo.

5. Armado de andamio:
Armado por modul os.

6. Transporte de Tablones o
Tableros.

7. Colocacion de Tablones o
Tablerosy aseguramiento delos
mismos.

L os tablones o tableros se aseguran
con lazos 0 manilas.

8. Adecuacion zona de acceso para €l
taladro.
Limpieza de acceso
Colocacién y aseguramiento de rampas.

9. Aseguramientos externo del
andamio.
Con guayas, Tensores, Cables,
Manilas, etc.

10. Revision general a
abrazaderasy tuberia.
Control y verificacion de armado.
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Cuadro No. 5 OPERACION PERFORACION E INSTALACION DE DRENAJES.

1. Ubicacion del Taladro.
FORMAS: Auténoma, con ayuda de
un apoyo fijoy los esquis del taladro.
Mecanica, con ayuda de una
retroexcavadora o unagriala cuales
halan el equipo por medio dela
propia guaya hasta el sitio.

perforacion.
En su orden: Swivell, Tuberia,
Sustituto, Portabroca, Broca

2. Instalacion elementos g e de

3. Graduacion cabezote del taladro.
Nota: Con nivel de mano graduado.

4. Ubicacién estratégica de la
motobomba.
NOTA: En €l sitio donde se pueda
utilizar para el mayor nimero de
perforaciones.

5. Construccién de canalespara el
flujo delodos.
NOTA: Desdelasdlidadela
perforacién ala piscina de lodos

€l depdsito delodo.
De dimensién aproximada a m3,
en ocasiones se impermeabiliza.

6. Construccién de piscina para

7. Adaptacion de la motobomba al
sistema.
Conexion de manguera de alta presion
al swivell y lade succién alafuente de

agua

8. Adaptacion de la toma de agua.
FORMA: Del grifo, De peguefia
presa, de una fuente permanente

(quebrada), transportada de otro sitio.

9. Taladrar:
NOTA: Con € sistema acoplado
descrito anteriormente se empiezaa
taladrar.

dedrenajes.
Forma:
Manual, Utilizando lamisma
cuadrillade perforacion.

10.Acarreo internoy colocacion

11. Ubicacion del Taladro,
En el proximo punto a perforar.

12. Taladrar:

NOTA: Este proceso se redliza
siempre 'y cuando no sea necesario
redlizar |as tareas sefidl adas desde la
casilla# 2 ala#8, delo contrario se
hace larespectivatareay se dapaso a

ésta.
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13. Acarreointernoy colocacion
dedrenajes.
Forma:
Manual, Utilizando la misma
cuadrillade perforacion.

NOTA:

Serepite el proceso delas
casillas# 12 ala # 13 hasta
lograr instalar cinco anclajes en
las respectivas perforaciones.

16. FIN PROCESO DE
PERFORACION E
INSTALACION DE

DRENAJES.
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6.3.3 Instructivos para pilotes preexcavados. La construccién de pilotes preexcavados se divide en seis (6) operaciones

basicas parala g ecucion de laobra, tal y como se describe a continuacion

Tabla 14. Instructivos pilotes preexcavados

Cuadro No. 1 OPERACION DE CARGUE Y DESCARGUE

1. Revision de Equipos,
Herramienta, materialesy
demas elementos por llevar.

2. Adecuacion del camién para
cargar lonecesario parala
g ecucién delostrabajos

3. Ordenamiento cdmodo y seguro de los
elementosallevar.

Nota: Tuberia, Cgjas de Herramientas,
Accesoriosy otros. Por (ltimo motobombas
y Taladros.

FORMA: Manual, generalmente seredliza
dentro de las instalaciones del |aboratorio de
la empresa. Taladro y motobombas por
winchado

4. Trangporte al sitio delostrabajos.

5. Ubicacion sitio de
descargue.

Nota: Analizar posicion de
descargue para evitar
obstaculizacién de tréfico,
analizar riesgosy
aminorarlos.

PROCEDIMIENTO

6. Sefializacion zona de
descargue.

7. Despejar zona de descar gue.

8. Descarguede Taladrosy
Motobombas.

Nota: Revisar € estado de guayas,
manilas, estrobos, grilletesy demas
elementos a utilizar.
Forma:
1. Manual, por winchado.
2. |zado, con ayuda de retroexcavadora o

gria.
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9. Descargue de Cajas
de Herramientas,
Accesoriosy otros.
Forma: 1.Manual, con
personal de la empresa.
2. lzado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.
Nota: Parala segunda
opcién serequiere
revision de elementos
que aseguren las cargas g
levantar. (Guayas,
manilas, estrobos,
grilletesy demas
elementos a utilizar)

10. Descargue de Tuberia
de Perforacion.
Forma: 1.Manual, con
personal de laempresa.

2. |zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.
Nota: Parala segunda opcion
serequiere revision de
elementos que aseguren las
cargas alevantar. (Guayas,
manilas, estrobos, grilletesy
demas elementos a utilizar )

11. Ubicacion sitio definitivo de
almacenamiento de Equipo,
Herramienta, Materialesy otros.
Nota: Con previa autorizacion de la
intervantoriay también previo
andlisis de riesgos.

12. Traslado de Taladrosy
Motobombas.

Nota: Revisar € estado de guayas,
manilas, estrobos, grilletesy demas
elementos a utilizar.

Forma: 1. Manual, por winchado.
2. 1zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.

13. Traslado de Cajas
deHerramienta,
Accesoriosy otros.
Forma: 1. Manual, con
personal de la empresa.
2. l1zado, con ayuda de
retroexcavadora o gria.
Nota: Parala segunda
opcion serequiere
revision de elementos
gue aseguren las cargas 4
levantar. (Guayas,
manilas, estrobos,
grilletesy demés

elementos a utilizar)

14. Traslado de Tuberia.
Forma: 1. Manual, con
personal de laempresa.

2. 1zado, con ayuda de
retroexcavadora o griia.
Nota: Parala segundaopcion
serequiere revision de
elementos que aseguren las
cargas alevantar. (Guayas,
manilas, estrobos, grilletesy
deméas elementos a utilizar )

15. Seflalizacion zonas de
almacenamiento y ubicacion de
Equipos, Herramientas,
Materialesy otros.

Nota: Previo andlisis de riesgos.

16. Instalacién campamento.
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Cuadro No. 2 OPERACION DE LOCALIZACION

1. Consecucién y andlisisde 3. Armado del equipo de
@) ’ )y an 2. Localizacién dereferencias topogr afia. 4. Colocacion dereferencias para
E planosy especificaciones de e ) X : . N
z L topogr &ficas. Nota: Teodolito-Distanciometro- iniciar replanteo.
i disefio. -,
s Estacion.
8 | 5. Colocacion de estacas sobre
8 puntos a perforar.
e Nota: Se marca sobre éstas el
didmetro y laprofundidad de
perforacién
Cuadro No. 3 OPERACION ARMADO DE ANDAMIOS
1. Adecuacion _d,el.stlo de 2. Medicién dedistanciasy 3. Transportede Tuberia,
colocacion: o . - . C .
s ! N analisis de armado: Accesoriosy Herramienta. 4. Ahoyado y/o adecuacion puntos
Andlisisderiesgo/ Limpieza X T
- Tomade medidas/ Definicion de apoyo.
general del lugar / Definir puntos 4 i dades de tuber . | Abrazad
de apoyo firmes en el terreno / e cantidades et'u' eriay  |Herramienta menor A razederas
o abrazaderas a utilizar / / Tuberiade andamio.
= 8. Adecuacién zona de acceso para
| 7. Colocacién de Tabloneso |~ u Ieltzaladro P
S : .
a 5. Armado de andamio: 6. Transp_?;ﬁg%l'abloneso Tablerosy emtseigsLlergglento delos Limpieza de acceso
L A . X .. .
8 Armado por modulos. L os tablones o tableros se Colocacion ry aaafeg;rM|mto de
o aseguran con lazos o0 manilas. pas.
. 10. Revisién general a
9. A%guraaﬂl?artﬁsoexter no del abr azader asy tuber fa.
' Control y verificacién de
Con guayas, Tensores, Cables,
. armado.
Manilas, etc.
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Cuadro No. 4 OPERACION PERFORACION E HINCADO DE PILOTES.

PROCEDIMIENTO

1. Ubicacion del Taladro.

FORMAS: Auténoma, con ayuda

de un apoyo fijo y los esquis del
taladro.

Mecanica, con ayuda de una
retroexcavadora o unagriala
cuales halan € equipo por medio
delapropiaguaya hasta e sitio.

2. Instalacion torre metélica
otripode.

3. Instalacion elementos del g ede
perforacion:

En su orden: Swiver, Tuberia,

Sustituto, Portabroca, Broca.

NOTA: En el sitio donde se pueda
utilizar parael mayor nimero de
perforaciones.

4. Ubicacion estratégicadela
motobomba.

5. Construccion de canales para

e flujo delodos.
NOTA: Desde lasdidadela
perforacién ala piscina de lodos

6. Construccion de piscina
para el depdsito de lodo.
De dimensién aproximada al
m3, en ocasiones se
impermeabiliza.

7. Adaptacion de la motobomba al
sistema.
Conexion de manguera de alta
presion al swiver y lade succién ala|
fuente de agua

8. Adaptacion delatoma de
agua.
FORMA: Del grifo, De pequefia
presa, de una fuente permanente
(quebrada), transportada de otro
sitio.

9. Taladrar:
NOTA: Con €l sistema acoplado

descrito anteriormente se empieza

ataladrar.

10. Acarreo interno de
pilote.
Forma:
1. Manua (metro de pilote /
persona),
2. Mecanica, con ayuda de

retroexcavadora o grua.

11. lzado y aseguramiento del
pilote:
Forma:
1. Mecénica, con ayuda del mismqg
taladro y la torre metdlica o con
ayuda de una retroexcavadora o de

unagria.

12. Ubicacion del Taladro,
En e préximo punto a perforar.
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. NOTA:
13. Taladrar: 14. Acarreointerno del . . ' .

NOTA: Este proc < rediza pilote. 1_5. I.zado y aseguramiento del| Serepite el proceso delascagllas
) &0 . ) pilote: #12 ala # 15 hastalograr cinco
siempre y cuando no sea necesarioForma Forma: 1. Mecanica, ilotes hincados y asegurados.
realizar las tareas sefialadas desdg 1. Manual (metro de pilote/ ) . P y "

: Con ayuda del mismo taladro y I3
la casilla # 2 a la # 8, de Ig persona), PR

. . - torre metdlica 6 con ayuda de ung 16. FIN PROCESO DE
contrario se hace la respectivg 2. Mecanica, Con ayudade , A

< . retroexcavadora o unagria. PERFORACION

tareay se dapaso aésta retroexcavadora o gria.

Cuadro No. 5 OPERACION INYECCION DE LECHADA

PROCEDIMIENTO

1
ACONDICIONAMIENTO
DE LA MOTOBOMBA AL
SISTEMA DE INYECION:
Limpieza del sistemainterior

y de mangueras. La
manguera se succion se
introduce en el recipiente que
contendralechaday lade altq
presién se acoplaalade %%
que trae el pilote por medio
de abrazaderas metdlicas.

2. PREPARACION DE
LECHADA:

NOTA: Seagregael aguay

cemento en la cantidad

especificada A/C. y los respectivos

aditivos si es €l caso.
FORMAS:

MANUAL, con ayuda de una pala

se mezclan los materiales.

MECANICA, con ayuda del

taladro manual (con aspas
adaptadas) se mezcla.

3. INYECCION DE LA
LECHADA:

Se degjafluir gradualmente la
lechada. Verificadala salidade
lechada por € orificio de
perforacion, relativamente de igual
densidad que la preparada se
suspende y se repite el proceso con
€l siguiente pilote.

Nota: inmediatamente terminadas
las inyecciones se realizalimpieza
interior de motobombay

mangueras.

4. FIN PROCESO DE INYECCION.
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Cuadro No. 6 OPERACION FUNDICION PILOTES

1. PREPARACION DEL
CONCRETO.

personal de acuerdo alas
condiciones de obray

PROCEDIMIENTO

a las especificaciones de
disefio.

NOTA: Con los materiales en
obra se procede a distribuir €

preparar |la mezcla de acuerdo

2. VACIADO DEL CONCRETO.
NOTA: De maneracontinuaa
como se prepara €l concreto seva
vaciando a interior de los pilotes
con ayuda del cono metdlico para
disminuir desperdicios.

OBSERVACION:

EL VACIADO DEL CONCRETO
SE REALIZA UNA VEZ SE
HALLA TERMINADO EL
PROCESO DE INYECCION DE
TODOSLOSPILOTES.
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7. INTRODUCCION A HSEQ

(HEALTH - SECURITY —ENVIRONMENT — QUALITY)
SALUD - SEGURIDAD —MEDIO AMBIENTE — CALIDAD.

El mundo cambiante y acelerado en que vivimos solo da tregua a que estemos a la
vanguardia en todos los aspectos relacionados con su desarrollo, como son tecnologia,
requisitos, documentacion, etc; con el objetivo de mantenerse dentro de la franja de la
competitividad y crecimiento, los cuales son aspectos decisivos en cuanto a la existencia o
no de empresas y empresarios. Tales motivos llevan a incluir en este proyecto el capitulo
“Introduccion a HSEQ” con el cual se quiere dejar inquietud tanto a directivas como a
estudiantes y demas profesionales de laimportancia de incluir dentro de su plan de estudios
y/o capacitaciones este programa integrado, pues es fundamental en el desarrollo integral

en lavidaprofesional.

7.1 PRESENTACION

La gestién en aspectos como salud ocupacional, seguridad industrial, medio ambiente y
calidad (HSEQ), son parte fundamental en el proceso de gestion total de las organizaciones,
por 1o que a la direccion de las mismas les corresponde la responsabilidad de disefiar,
implementar y mantener el sistema de gestion HSEQ.

El proceso de gestion HSEQ debe ser visto desde dos puntos especificos, € primero de
ellos corresponde a la Intervencién Teécnica, la cual abarca la etapa instrumental de
implementacion, mantenimiento, definicion de procedimientos, registros, indicadores y
estandares; y €l segundo corresponde a la intervencion social, lo cual es la formacion de
una cultura HSEQ que haga parte del pensamiento y el accionar de cada uno de las

personas que integran la organizacién. Con estas dos fases bien estructuradas y fusionadas
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se puede pensar en un real éxito de una politica HSEQ pues se lograria que un requisito
pase a ser herramienta eficiente en e desarrollo de la empresa dando paso a
fortalecimiento en su especialidad y un gjemplo para las demés en cuanto a competitividad

y liderazgo en su zona de accion.

7.2 OBJETIVOSHSEQ

7.2.1 General

EL objetivo del sistema integrado de gestion HSEQ es la combinacion de Politicas,
Procedimientos y Recursos para alcanzar las metas corporativas propuestas y generar una

organizacion mas competitivay rentable.

7.2.2 Especificos

Hacer de las Normas que rigen cada uno de los sistemas (1SO 9000/2000, | SO 14000/1996
y OHSAS 18000/2000), caracteristicas claves, aplicacion y elementos comunes entre ellas,
destacando las perspectivas en cuanto a la aplicacion del Sistema de Gestion Integrada, un
instrumento de apoyo para poner en accion la vision estratégica del negocio y cumplir la

politicaintegral de gestion y los objetivos corporativos.

Integrar los elementos de las Normas 1SO 9000/2000, 1SO 14000/1996 y OHSAS
18000/2000, segun la orientacion a procesos identificando las variables de su certificacion,
los problemas mas frecuentes que surgen durante este proceso y sus alternativas de

solucioén.
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Identificar herramientas que faciliten el desarrollo de la Planificacion Operaciona de los
procesos en sus componentes ambiental, de calidad y de salud ocupacional y seguridad, a
partir del andlisis de los procesos en cuanto al control operacional, la medicion y €

seguimiento.

7.3 JUSTIFICACION

La Salud Ocupacional, la Seguridad Industrial, €l Medio Ambiente y la Calidad son
aspectos criticos y fundamentales de toda empresa en el mangjo de sus relaciones con las
partes interesadas. Tanto la sociedad como € gobierno esperan no solamente el
cumplimiento con laley sino un compromiso verdadero para manejar la salud ocupacional,
la seguridad industrial, e riesgo ambiental y la calidad, que permita prevenir accidentes en
cualquier circunstancia laboral, megjorar y optimizar la manera como se enfrentan los
riesgos y el desempefio de las Organizaciones. Una buena politica de HSEQ y un mangjo
positivo mejoran la reputacion de la compafiia, aumenta la rentabilidad y minimiza las

pérdidas. Con esto se tiene y se demuestra confianza, solidez y seriedad.

Los sistemas de gestion integrados en HSEQ, le permite a las organizaciones ser mas
efectivas, brindando una estructura para que en un solo sistema integre los aspectos
comunes de los sistemas individuales para evitar duplicaciones. Los sistemas integrados
minimizan riesgos, mejoran el desempefio, permiten un mango mas eficiente de los
recursos y son més eficaces en € cumplimiento de objetivos. La tendencia mundial va
encaminada claramente hacia la integracion de Normas de las series 1SO 9000, 1SO 14000
y OHSAS 18000. Las ISO 9000 constituyen las Normas de Sistemas de Calidad, las ISO
14000 son las Normas de Sistemas de Gestion Ambiental y las SO 18000 son las Normas
de Sistemas de Seguridad y Salud Ocupacional.
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7.4 DESCRIPCION HSEQ

El programa de gestion integrado HSEQ es una forma de responder a las necesidades en
pro del desarrollo estratégico y mejora de la competitividad de su empresa, para que haga

posible vivir y hacer vivir la Politica Integral y |os objetivos estratégicos en términos de:

e Prevencion. De fdlas, no conformidades, contaminacion, enfermedades

profesionalesy accidentes de trabajo.

e Cumplimiento. Delalegislaciony lareglamentacion aplicable alos procesos en

el contorno de la salud, la seguridad, €l medio ambientey la calidad.

e Megjoramiento. Del desempefio HSEQ de la organizacion, en direccion y
armonia con €l despliegue de las directrices de orientacion estratégica del
negocio.

7.5 RECOMENDACIONESHSEQ PARA FUTUROS PROFESIONALES

Acrecentar la Cultura Organizacional desde los propios cargos o actividades que se
desarrollen a diario con € fin de crear un contorno laboral cada vez mas critico y fuerte en
el interior de las organizaciones a fin de avanzar hacia la conciencia unanime de trabajo
Sano, Seguro, limpio y de Calidad.
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Formar profesionales con capacidad de organizar y administrar los sistemas integrados
HSEQ encaminados a generar valor agregado al producto o productos de la organizacion y

a éstamisma.

Contribuir a desarrollo de las empresas del Pais con un enfoque global y ala par con las

empresas u organi zaciones internacional es.

Crear conciencia y mejor nivel intelectual de futuros profesionales con e fin sean
divulgadores ante directivos, compafieros y subalternos de la importancia de avanzar hacia
estandares mundiales de Salud Ocupacional (SO), Seguridad Industrial (Sl), Medio
Ambiente (E) y calidad (Q).
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8. CONCLUSIONES

Como balance de este trabajo se puede concluir que en términos académicos la
documentacién de una obra se convierte en pieza fundamental para la ensefianza de
la ingenieria, y en términos laborales, la documentacion es un paso importante

hacia el mejoramiento de los procesosy el avance haciala calidad.

Con este trabajo se puede apreciar €l gran nimero de detalles que influyen en €
desarrollo de las obras de ingenieria, siendo de gran importancia aprender la parte
préctica de las obras, es decir, e cdmo se hacen para tener claridad en cuanto al
dimensionamiento de las mismas y poder proponer con seguridad futuras
soluciones a situaciones propias que se presenten en el desarrollo de la actividad

ingenieril.

L a descripcion detallada de |os procesos constructivos, tal como se presenta en este
trabajo, es una herramienta muy Util tanto para estudiantes de ingenieria Civil
interesados en esta rama, como para €l futuro persona que laborard en la empresa
yaque visualiza de unaforma claray detallada |l os pasos a seguir en €l desarrollo de
las obras de pilotgje, anclges y drenes, sirviendo ademas como mecanismo de

reentrenamiento.

A la programacion, como parte fundamental en la consecucion del éxito de las
obras, se le dio un enfoque préctico idealizando € desarrollo de una pequefia obra,
la cua se complementd con los formatos preliminares de programacion y los
formatos de registro de tiempos con € fin de dirigir € interés de la empresa a la

optimizacion de la  programacion de las  respectivas  obras.
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Los formatos preliminares de programacion son un complemento importante a la
programacién definitiva de la obra, ya que ayudan al ingeniero a organizar desde la
primera visita al sitio de obra la forma proceder en € trabgo de acuerdo a los

aspectos caracteristicos del lugar.

La propuesta hecha en este trabgjo con respecto a los registros de tiempos de cada
actividad, tarea o proceso son € inicio a un trabajo detallado de la programacién de
las obras que ayudaré a disminuir la incertidumbre en cuanto a la duracién rea de
los futuros trabajos y también a optimizar |os factores propuestos en los formatos de

preliminares de programacion.

El andlisis detalado, permanente y en tiempo real efectuado a desarrollo de los
procesos constructivos aportd claridad suficiente para la elaboracion de los
instructivos referentes a plan de calidad de la empresa, siendo de gran importancia
en el avance hacia la optimizacion de los procesos en busca del mejoramiento

continuo de la calidad.

Ladecisiéon deincluir e capitulo de “Introduccion aHSEQ” nace de la necesidad de
sensibilizar tanto a directivas como estudiantes universitarios en la implementacion
y/o actualizacion de los procedimientos y normatividades exigidas a las empresas a
nivel nacional e internacional parala certificacion de las respectivas labores, 1o cual
se convierte en pieza fundamental en cuanto a la competitividad de las mismas, ya

gue tiende a convertirse en un requisito contractual parala contratacion.

En & desarrollo de este trabgjo de grado se evidencia laimportancia de | as précticas
empresariales tanto para €l desarrollo profesiona del practicante como el aporte que
se brinda a través de esta experiencia a los demas estudiantes de ingenieria Civil, lo
cua contribuye de manera significativa a mejoramiento y actualizacion de los

contenidos temaéticos de la catedra universitaria
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ANEXQOS

Anexo A. Equipos, materialesy mano de obra para pilotaje, anclajesy drenes

En este anexo se presenta una breve descripcion de los equipos, herramientas, materiales y
mano de obra utilizada en las obras de pilotge, anclaes y drenes con las diferentes
opciones, de acuerdo alaformaen que se quiera g ecutar las obras.

Se presentan los procesos, las tareas y sus respectivas actividades en orden de acuerdo alas
secuenciaa seguir en el proceso constructivo.

Lostitulosy subtitulos van acompaiados de lasletras P, T y t que significan Proceso, Tarea

y actividad respectivamente.
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EQUIPOS, MATETRIALESY MANO DE OBRA PARA PILOTAJE.

Pi1. LOCALIZACIOHN.
Il Ficelanten,

a oo P A s mennr

Opcidn 1 Opcidin &
Arkiculo Lir,d Cank. Arkiczulo Lird Cank.
Teodalika. Und 1 Dirkanciometro Urd 1
dalaner. Urd z Frirma Urd 1
Flamada. Und z Flamada Und 1
Faorra Und h | Forra Und h |
FMacheta Und 1 Facheta Lird h|
CinkaMEkrica Lir,d 1
N ] PRI TS
Op =idin 1 Oip=idin &
Arkiculo Lir,d Cank. Arkiczulo Lird Cank.
Ertacar Und uar Ertazar Urd uar
Finkura Le b Finkura Le b
Funkillar (14271 F.q 05 Funkillar (14271 F.q 1 K g
o Ceadeiian, S8 0T
Opzidn 1 [1x2) D zifin & [1X1)
Articulo Lir,d Cank. Articulo Lird Cank.
Topdgrafadingenicra Urd 1 Topdgrafafingenicra Urnd 1
Cadiniro Lir,d ] Cadencro Lird 1
FZ. FERFORACIOH.
T1 Frelimi
14 Ubizazitn delkaladro
o Fovnro A o Mo,
Op-=ifin 1. Op=idin 2.
Articulo Lir,d Cank. Articulo Lird Cank.
Fictrocxsavadara.[(Funcidn Grdal Urnd 1
Taladra Und 1 Taladro Und 1
Earrar Und c Earrar Und c
Fincr Und c Fincr Und c
"Faolincr [ 0,120,222 d] Urd = "Folirner {0,120, F2 d] Urnd =
Forraizlkl Und 1 Forra(izlEl Urnd 1
T-ub-lnnwlz-ug-in” 0|04x0.3'3] Urnd 0 Tqblnnwlzqain” ':lllzlﬂxl:l.3'3] Und 0
"HfAparafAzker ACE "Hi& parafAzker ACE
A Ao b d ol
Lo G ohian U CL
Qpzidnd fi1=2)
Articulo Lir,d Cant. |
Operador Urd 1
ﬁ;ud-ﬂn'm- Urd H
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I1c Inrkalazidintorre metdliza

o Sguaro fAY oMo

Opcifin 1.

ﬁrti’-:l\.ll_u LInd Cank.
Sogqali"l1"z m =0
HomkreZalo Lnd 1
Llawe 4 30d” Lnd 1
Airnk Lird 1
A Alatiesadin.

Dpzitin 1.

Articulo Lird Cank.
E3rara Hniq ] 0,10
& Cuoariiar, A0 %

Dpzitin 1. [1x 2 I

Arkizulo Lird Ciank.
DFizial Lnd 1
Frudants Lird &

T1.3 Inrtalacidn elemoenentor del ¢je de perforacidn

a Fovaro XA o rnor,

Dpzitin 1.

Arkizulo Lird Ciank.
Zogal1"] m 11
Eroza® Und 1
Fortabkroza nd 1
Surkikukar Lnd 1
Marillar 4 Ferforazidn Lnd 1
Suivel Und 1
Manguerade altapresidn (2001811 Urnd i
Llawe (36" Und -
H-ﬂud- [E8d"] Urd i
A o teed oo,

Dpzitin 1.

Arkizulo Und Cank.
ISrara rui-\: [ ] 0z
. Cuodeiliar, A0 0T

Opcidin i (1x2)

Arkizulo nd Cank.
Oporador Und i
Syudanker. Lir 4 =
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FROCESDO COMPLEHMEHNTARID A PERFORACIOHN
EFC-2 OBREAS FARA EYACUACION DE LODOS,

TiUkizasid fgizadel Eomt

o Sawiro Ao Senor,
l:lp--:iﬁ1 [Marnuall
Artizulo Lind Cank.
Earra Und c
Zogali®] m 10
Fiza Und 1
ﬂ-\: Lind 1
A At adie,
e oo oleiian A8 0T
Opzidin i (1X2)
Artizulo Lind Cank.
Cpcrador Urnd 1
Ayrudantc Lind c

l:lp--\:iﬁz [Mecdniza
Articulo Lind Cank.
Taladro nd 1
Grilleke (271 Und 1
Fiza Und 1
Fala Und 1
|Erarra Lind 1
OpzifinZ (1X2)
Articulo Lind Cank.
Opcrador rnd 1
Ayrudantc Lind c

I o de Canal LFluin de lod

a Lawirorto Sl eor,

Qpcidnd

Airtizulo Lird Zank.
Fiza Und 2
Earra Und c
Fala Und c
C_-ﬂrrn-l:-\: Lind 1
A Aartersodio,
¢ Cwodlediar, A5 T

DOpcidnd [(1x2)

lflrl::'-\:l\.ll_u Lind ank.
QFizial Und 1
Frudantc Lird c

Opzidin 3 [Mecdniza
Arkiculo Lind Cank.
Fickroexsavadara. [Funcion Grdal Lnd 1
Grilleke ("] Und 1
Guayva (102"] Lind 10
1
I
1
I
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Qpzifin 1 [1XF
Arkiculo Lind Cank.
Operador Lnd 1
Arudanke Lind c
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Tt A depire 14 S lnd

o Fowiro XA o Mlheor

Opcidin i

ﬁr'::'cul_u Lird Cank.
Fica Und 1
Earra Und 1
Fala Und 1
Carrcka Lrnd 1
A A b d ol
c. Cuadribiar, AL 0T

Op-zidin i [1x Z I

ﬁrti'-:ul_u Lrnd Cank.
DFizial Lnd 1
Ayudante Lird o
Td.Ad ifin de | : b2 alri
o Fouro P s S,

Op=idin 1

Articulo Lird Cank.
Llawe (344%) nd =
Dertornillador 4cpala Lir, 4 1
A Mot sadir,

Opcidin i

ﬁr'::'cul_u Lird Cank.
Skraxadera(Zid™l Lnd h |
Abrazaderalz®] Lrnd 1
& o aralian A8 T

Opcitin [(1x1 I

Arkiculo Lird Cank.
Qperadaor Und i
Fyudante Lir, 4 &
IS, Adackacidnde tama de 99ug,
o Lowire Ao Slenor

Opcidn 1. Dl -lriFu

Artizulo Lir, 4 Ciank.

Tenaza Lrnd 1

l:lE-:il'.in & Adecuacitinde una anuoﬂ A prora.

Artizulo Lir, 4 Ciank.
Ficza Und 1
Fala Urd 1
Earra Und 1
Tenaza Lird 1
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PRI T AR

O zidn 1. Del i_riFn

Dpzidin . Adezuazidnde unapequefiaprera.

Arkticulo Und Cank.
Mangquera (17271 m uar
Urnigner (102" Und war
Alamkbre Hegra [ ] uar
Tirar de- Caucho Und uar
Grifo Und 1
Caortaler 4 Fikra Und uar
Ticrra E-ur-ullon-udu de lor corkaler Lll h|

D cidin & [(1Xz)

Arkticulo Und Cank.
DFizial Lnd 1
Fyudante Lir, 4 &

Dpcifn .

Artizulo Lir, 4 Cank.
Taladra(A<cker ICE] Und h |
Marillar 4 FerfFarazidn Und Mar
Llawve Erirrnl (173 Und i
Llauwe (38" Urnd =
HMotobomkba.® Und 1
Llawer [ 04" Und 1
Mangquera de Succidn m E
Manguerade alkapreridn m nar

Dpcidin E

ﬁrti’cul_u Lrnd Cank.
Ecnkanita Erodm
Hqua mEfm
Erozar® Undl'_m“

Opcidin & (1X2)

Artizulo Lir, 4 Cank.
Opcrador Und h |
Fyudanker. Lird &

Arkiculn Urnd Cank.
Manqueral1/2™] m uar
Urnigner (10E"1 Urnd uar
Alambre Hegra Ea uar
Tirarde CGaucho Und uar
Grifo Lird 1
e Cuodriliar, A8

Cip-zidin i [1X 2 I

Arkiculn Urnd Cank.

Lnd 1
Lir 4 &
I Ferforar;
o Lgusrn A4 o S hnor.

Opcidn .

Arkizulo Lir 4 Ciank.
Taladro[f<ker Monkancrol Und h |
Marillar 4 Ferforazidn Urd Mar
Llaue Erireanl (173 Urnd i
Llaus [ZE") Urd =
HMotobomba.® Und 1
Llawer [ /4" ) Und 1
Manquerade Succidin m E
PManquerade altaproridn m ar
L Ao tardodo,

Opcifin &

ﬁrti'-:ul_u Lird Cank.
Hqua mEim
Erocar® Undl’_m“

"Horta: Didmetro de azuerdo al direho.
. Cuooriliar, AE T

Cipcidin i (1X2)

Arkizulo Lir 4 Ciank.
Opcrador Und h |
Firudanker. Lird &

" T2 Fecarg;
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F3. HIHCADD.

T4 Dorsaraus:
o Lquipo Pt o Mreor,
Zpziind, Dpciing b Dpsidn, el
Articulo | Und | Cank. Articulo Und Cank. Articulo Und Cank.
Soqallfe™1": | m ] aria, Und. i Fietroenzavadora, Urd i
Soqa(10E")" 3 m £ Soqa (123 m £
Ayaya (102" m i
Grillete (51 Lnd 1
A Matnriodnr
¢, Cuodraliar A0
Dpzifin 1 [1Xvar]) Dpzidind [(1X2]) Dpzifn® [1I2])
Artizula Und Cant, Artizula Und Cant, Artizulo Und Cank,
Dfizial Und 1 Dfizial Und 1 Dfizial Und i
Arudarter, Lin 4 & Byudanter. L4 & Byrudanter, L4 e
IiAcarrenlnterng,
o Lquipo ri o Menor,
Dpcifnl, gl DpcifnZ, i Dpifn 3, Rl |
Arti culo Und Cant. ﬁrlfcul_n Lnd Cant. ﬁrtfcul_n Lnd Cank,
Soqalifz") m war aria. Fictrocxcauadora. Und 1
Soqa(ifz"] m war Soqalifz") m war
Grillete (31 L4 1 Grillete (31 L4 i
& Materiodr
. Cuadeiliar A0
Dpzifin 1 1Xvar) Dpzidind [(1X2]) Dpzin [1I2])
Artizula Und Cant, Artizula Und Cant, Artizulo Und Cank,
Dfizial Und 1 Dfizial Und 1 Dfizial Und i
Arudarter.” Lin 4 yar Byudanter. L4 & Byrudanter, L4 e
" feneceritaunaperronapor mekrode piloke
Lilzgdo v Aueguramicnta
o Lquipo Pt o Mreor,
Dpzifnd. L2 Dpzidin, LErdal fL:E1 DpzidinZ, fL:6] Dpzidind, Laladeg fL:£]
Arkizuln | Und Zank, Artizuln Und Zank, Arki zuln Und Zank, Artizuln Und Zank,
Soqalifz™1"3 | m El aria. Und 1 Fictrocxcauadora. Und 1 Taladro. Und 1
Soqa(102")"2 m 1) Soga (102712 m 1] Soqal102")"F m 1)
& Materiodnr
. Cuadeiliar A0
Dpzifin 1 [1X3) Dpzidind [(1X23]) Dpzifn® [1I2]) Dpzidind [1X3])
Artizula Und Cant, Artizula Und Cant, Artizulo Und Cank, Artizulo Und Cant,
Qperador Und 1 Operadar Und 1 Operador Und 1 Operadar Und 1
Rrudanter, L4 3 Arudanter. Urnd k] Frudanter. L4 e Frudantir, Lrd k]
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Fd. FUHDICIOH.

Pd_ 1. FUHDICIOH LECHAD A

Tia dizi ientodela by

baalrirtemadeiny

o Lawaro A o Sl n o,

D cidind.

Arklzuln Lnd Cank.
Moktobkomkba. Und 1
Llawver (344%) Lir 4 1
A Mo s il

Dp<idnd

Arkiculo Und Cank
Mangquerade Suszidn Urd i
Manquera de circulacidn Und 1
Mangquerade rekorno Urd i
Abraxadera(2™] Und 1
fkraxzaderafi1iz®1 Urd =
Llauwe (3441 Lind =
& Lo aletian, S8 O

Dpcidind [1xz)

Arklzuln Lnd Cank.
Oporador Und 1
Ayudanker. Lir 4 &
L Frecarasidndelaleshada,

o Lawaro A o Sl n o,

D cidind.

Arklzuln Lnd Cank
Taladro Manual con frpar. Und 1
FlankaEl&ztriza. Lnd 1
Canecar de 55 qal Und q
Ealde. Lnd 1
Canccade 5 qal Und 1
HMallaparazernir(im™z2] Urnd i
Guanker e Causzho Lnd 1
Tira do Caucho [Ancho 2zml m 1
L A s o

D cidind.”

Arklzuln Lnd Cank.

m3 Cank.

Etn Cank.

Lll Cank.
o Lo alean, S8 0

Dp<itind (18]

Arkiculo Und Cank.
Qperadar Urd i
Fiyudanker. Lnd =

Dpcitin g,

Arkizuln Lrd Cank
Canccar o 55 qal Und q
Ealde. Lrd 1
Mallapara cernir [(1m™2] Und 1
Fala. Lrd 1
Guankor de Gaucho Und 1
Tirade C-uu-:hn!lfm-:hn Zaml m i
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I oy e deLechad

o Sevaro A o Mo,

Opcidn .
Arkiculo Und Cank.
Motobkomk-a. Und 1
Akrazaderar (1/2"] Urnd k3
Dertarnilladaor 42 Fala Lrd h|
A Mlaterdodnr
Opcidind.
Arkizulo Und Cank.
Lechada. m™E aar
Squa 2“3 uar
c. Cuooriliar, AE T
I Opcifind. [1X 2
Arkiculo Und Cank.
DFizial Lnd 1
Fyrudanke U4 =
Pd 1. FUHDIGIOH COHCRETD.
LiFreparacidndel Gancreka,
o Sevaro A o Mo,
Opcifinl. [Mexzladoral Opzifing. [Manuall
Arkiculo Und Cank. Arkiculo Und Cank.
FMexcladora (1 Eultal Und h | Carrcka Und =
Ealder Und 10 Ealder. Und 5
Falar Lnd = Falar Und 5
Canczade 55 g4l Lir, 4 &
A Matersadar
Op=idn i "
Arkiculn Und Cank.
Cemento. Etn uar
Arcna. m™E aar
Triturado. m™: aar
Fiqua. mF uar
Aditivar® Lll uar
o Cuoorilar, AE G
Opcidind. [(1X5) Opcidin i [(1XE)
Arkizulo Und Cank. Artizulo Und Cank.
Und 1 OFicial Und 1
Und 5 Arudankc Und E
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L& Vaziadn el Congret,

o, fquirp it Mlenor,

I:IE-:iin 1. [Mexzzladora H fAndamio)

I:IE-:ilin £, [Mexzladora=Sin Andamin

I:IE-:ilir. 3. [Manual-Con findamio]

I:Itcilind. Manual=Zin Andamio]

Articuln Und Gant, Articulo Und Cant, Arti zuln Und Cant, Arti culn Und Cant.
Carrekillar, Und 1 Carrekillar, Urd 1 Carrekillar, Und H Carrekillar, Und K
Ealder. Und 10 Ealdor. Und 1 Ealdur. Und 3 Ealder. Und 3
Falar, Und K Falar, Urd H Falar. Und 5 Falar, Und 5
Gono de Vaciado. Und i Cong de Yaciado. Urd i Conode Yaciado. Und i Gono de Vaciado. Und i
A Matsrindar

1

Opzitin 1. i

Arki zuln Und Cant,
Cancreto,
& Cuadhitar. M1 |

Dpitin 1, [11&) Opidin . [115) Dpcitin 3, {117) Opcitin d, [13&)

ﬁrl:i'-:l.ll_n Und G-:n; ﬁrl:i'-:l.ll_n Urd C-:n; ﬁrl:f-:ul_n Und G-:n; ﬁrl:i'-:l.ll_n Und G-:n;
Ofizial Und i Ofizial Urd i Ofizial Und i Ofizial Und i
ﬁzudqntb Und i ﬁ;ud-:nl::- Und 5 ﬁzudqnto Und T ﬁzudqntb Und i
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EQUIPOS, MATETRIALESY MANO DE OBRA PARA ANCLAJES.

PFi_. LOCALIZACIOH.

DpsiEnd TpoiEn T

Articulo Lird Cank. Arkiculo Urd Cank. Arkiculo Und Cank.
CinkaPMEErica Und 1 Teodoliko. Und 1 Dirkan<iomekro Und 1
daloner. Und c daloner. Und c Frirma Und 1
Flamada. Urd z Flamada. Urd z Flomada Und 1
Faorra Und 1 Faorra Und 1 Farra Und 1
Macheka Und 1 Macheka Urd 1 FMachcka Lird 1

| CintaPétriza Lrd 1

A Sfaprrsalar,

Sroent PR T

Articulo Und Cank. Artizuln Und Cank. Arkizulo Und Cank.
Ertacar Und war Ertacar Und mar Ertacar Und war
Fintura Lt M Fintura Lt ] Fintura Lt ]
Funtillar (14271 [ [ Funtillar (14271 F g 4 K g Funktillar £442"1 F 4 4 kg
o Cuooribiar, A0

Dip zifin 1 Lize)] D zifinz iz} T zidr = Lix1)

Articulo Und Cank. Articulo Und Cank. Arkiculo Und Cank.
Topdgrafodingenizro Urd 1 Topsgrafadlngenizre Urnd 1 Topdgrafadlngenizra Urd 1
Cadencrn Lird = Cadencrn Lr.d 1 Cadencrn Lrd 1

FZ. PERFORACION.

I1 Frelimi
Ii4 Ukizazitin delraladrn
o FowirofAY o M eeor.
Opzidnd. Opcidnz.
Arkiculo | Und | Cant. Articulo Lird Cank.
Fictrocxzavadara.(Funcidn Grdal Urnd 1
Und 1 Taladro Und 1
Und c Earrar Und c
Und = Fincr Urd =
Urnd = Faoliner (040,22 4] Und =
Urnd i ForraliZlk] Lnd i
Lir, 4 10 Tabloner (ZapSnif 0, 0d=l 350 Lird 10

A Mlatsrsalor,

P T T o ]

Cipcidin 1. [1xZ “ Cip-cidn . [1x & “

ﬁr'::'cul_u Lird Cank. ﬁrt:’cul_u Lr.d Cank.
Operador Und 1 Operador Und 1
Frudante Lird c Frudante Lrd c
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Inrkalazidin elemenentar del eje 4 perforazidn

o Sauiro A o Meepor,

Opcidn 1.

ﬁr'ci'cul_u Lird Zank.
Erosa” Und 1
Faortakroza Lind 1
Surkitutor Lind 1
Yarillar d¢ Ferforazidn Lind 1
Swivel Lind 1
Manquera de alka preridn (Z001E Und 1
Llauwe (36" Lind 2
Llawe (384" Und 1
"EBrocar: Yer Taklad.
2 Alatsesadin

Dp:idn .

ﬁr'ci'cul_u Lird Zank.
Arararoja ki q 0
He-brar 4 Fique l\ﬂd 50
o Cuadeidan, ML CT

Op:idn i (1xz)

ﬁr'ci'cul_u Lird Zank.
Qperadar Und 1
Fiyrudanker. Und S

I1.2 Graduaczidndel cabezoke deltaladro.

o Sauiro A o Meepor,

Dp:idn .

ﬁr'ci'cul_u Lird Zank.
Hivelde mann graduado Lind 1
Llawe (384" Und 1
2 Alatsesadin
o Cuadeidan, ML CT

Qp:idnd [(1x:)

Arkizulo Lind Cant.
Qperador Lnd 1
Fiyrudanker. Und S
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FC-2 OBRAS FPARA EYACUACION DE LODOS,

| ALET idn ertratbaisa delametabkamk
o Lavnro FA o Menpr,

l:lp-:iﬁ‘l [FManuall l:lp-:iﬁa ‘Mecdnica l:lpciﬁa Mecdnica

Arkiculo U Cank. Artizulo Lird Ciank. Artizulo Lrd Cank.
Earra Urd 4 Taladrn Urd i Fickrocxsavadora. (Funsion Grida) Urd 1
Sngqa(i™) m 10 Grillake [E") Urd i Grilleke [3") Urd 1
Fiza U 1 Fiza Urnd 1 Guaya [142"] Lr,d 10
Fala Lir,-d 1 Fala Urnd 1

[Erarra Lir,d 1

A Ao trrsodir,

c. Cuadediar, AL

g zidin 1 [1X 2 il Opziin & [(1X2 il O zidn i [(1X2 il

Arkiculo Urd Cank. Arkiculo Urd Cant. Arkiculo Urnd Cank,
Qperador Urd 1 Operadar Urd i Operadar Urd h
Ayudanke Und = ﬁzud-ﬂnt# Und H ﬁzud-ﬂnto Und H

IZ.C ifin de Canal LFluig d¢ lod

a Faurn PAl o o,

Opcidin i

Arkiculo Urnd Cank.
Fica Urnd 1
Earra Urnd 1
Fala Urnd 1
Carrcka Lind 1
a Aot s s,

& Cuadediar, AL

Opcidin 1 [1x & “

Artizula Und Cank.
Und i
Lind o

o, i A o S,

Dp zidnd

Arkiculo Urnd Cank.
Fica Urnd 1
Earra Urnd 1
Fala Urd 1
Carreka Lir,d 1
A Al tersodi,

c. (Cuadraiar, AL T

Opcidin 1 [1x & “

Artizula Und Cank.
Und 1
Lind o
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14 e iAndel f Lk

o Fawiro Pk o S eor,
l:lp--:i_r-1
Girkizulo Lind Ciank.
Llauwe (Z4d™) Lir 4 H
o AMlalersador
l:lp--:i_r-1
Arkiculo Lind Ciank.
fkrazadera(3id] Urd i
fkraxaderalz®l Urd i
o Croackriblar, AR O
Qp=itind [1x 2 II
Arti’cl\.ﬂ_ﬂ Lr.d Cank.
Oporadar Und i
Ayudante Lind o
IS5, Adactasidn de tama de 9994,
o Fawiro Ao Menor,
Elp-:iﬁ 1.|:lo|-1ril:n
Arkizulo Lind Ciank.
Tenaza Lird 1
A MParrrsodir
Up-\:iﬁ 1.|:|¢|1riFn
Arkizulo Und Cank
Manguera (14271 m yar
Urnigner [(102"]) Lnd uar
AlambreHegro k.3 yar
Tirar de Caucho nd uar
[Grifo Lir 4 1
o Ceo i, A8 0T
Qp=idnd [1X 2 il
Arkizulo Und Cank.
OFizial Lnd 1
birudants Lind =

UEciﬁnE.ﬁdocu-ﬂciﬁn de unapequenaprora,

Arkizulo Lind Cank.
Fica Und 1
Fala Und 1
Earra Und 1
Tenaza Lind 1
Dpciding. Adecuacitinde unapequenapresa,

Arkizula Und Cant
Manguera (102%) m uar
Unioner (102" Und uar
Alambre Hegra kg uar
Tirar de Caucho Und uar
arifo Und 1
Cortaler do Fikra Lind war
Ticrraparallenado de lor zarkaler [<1] 1

Qp:cidnz [(1X 2 il

Arkizulo Und Cank.
Qfizial Und 1
Grudants Lind =
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Ji Ferforar;

o Lqwiro bl oMl

Opzidind

Articulo Lir,d Cank.
Taladro (fcker Monkaficero) Urnd i
Marillar de Ferfora<idn Und Mar
Llauz Erirknl [1"] Urd 1
Llaues [ZE"]) Urd =
Mokokamt-a.” Und 1
Llawer [244%] Und 1
FMangquera de Suc<ifin m E
Manguerade alkapresitin m nar
PO T P T AT

Opcidin b

Artizulo Urnd Cant.
ETE] mEfm
Erozar® Unddm

<. Cfuadrdiar, A

"Hota:Didmekro de asucrdo al dircno.

O citind [1X 2 i

Arklzuln Urnd Cank.
Qpcradar Und 1
Arudanker. Lird =

lqualparaTE.

T8 5 1 is
o Fauaro A4 oSl
2 Afartirsador

o e ondliarn, AL

FI. IHNSTALACION DE ANCLAJES.

"o e drmn g o o Farf o o ool

Op=idind 1 i -ar

Articulo Lir,d Cank.
Dfizial Urnd h |
Byudanter. Lir,d Lar I
Ji. Ficeara de Ferfarasidn

Dp sifin £

Artizulo Lir, 4 Cank.
Taladraf{fcker IGE] Und i
Marillar 4 Ferfora<idn Und Mar
Llauve Erirenl[1"] Und 1
Llaue [ZE"]) Und =
Moktokamb-a.” Und 1
Llawer [244%] Und 1
Mangquerade Succidin m E
Mangquerade altapresidn m yar

l:lp--:i_nB

Arkticulo Und Cank.
Ecntonita Eto/mz
Fiqua mEim
Erocar® Undém

Dpcitine [1X 2 i

Arklzuln Urnd Cank.
Qpcradar Und 1
Ayudanker. L d z
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FC3

FROCESD COMPLEHEHTARID A IHSTALACIOH DE AHCLAJES
[ ELABORACION DE ANCLAJES)

T1.Elal iin de Enclai
2 dh g wiro o o Ao,

Opzidnd.

Arkiculo Lird Cank.
Fulidora Manwual Und 1
Tenaxar. Urnd 1
Alicater, Und 1
A ot ol

l:lp--:i_r\. 1.

Articulo Lrd Cank.
Toroner m uar
Funtade Guia. Und 1
Mangquera S04 m uar
Mangqueraidfz® m uar
Separadares Und uar
Tirar de Heumdtizo, Und mar
Cinkafirlants Faolla 1
Slamkre H.:-sru ] =
= Cuasieadiar, S8 0T

Dpcidnd (1% 2 il

Arkizulo Lird Cank.
DFizial Und 1
Ayudanker. Lird =

Fd_. FUHDICGIOH.

Fd_1. FUHDICIOH LECHADA.

LA Jisi : i lafigtgbomba alci " i

2 aC oo el o Ao

Dpcidind,

Articulo Lrd Cank.
Motobkomka. Und h |
Llauwcr (344" Lrd 1
A ot ol

Dpcidnd,

ﬁrk:’cul_u Lrd Cank.
Manquerade Su=zidn Urnd 1
Manquerade <irculazidn Und h |
Manquerade rakarno Urnd 1
Skraxaderalz®l Lnd h |
Gkrazadera(iifz"]) Urd =
Llawe (344" Lird =
P Tt T 1

Dpcidnd (1% 2 i

Arkiculo Lird Cank.
Opcrador Und h |
Ayudanker. Lird =
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Ji Freparaidndelalechada,

o Fouaro FA ot nor,

Oip-=ifin 1.

Arkizulo Lir 4 Cank.
Taladro Manual con Arpar. Und 1
FlantaEl&ckriza. Urnd 1
Canezar 4 55 gal Urd o
Ealde. Urd 1
Canccade5 gal Lind h |
Mallaparazernir(im™2] Urnd i
Guanktor de Cauzho Und 1
Tirado C-uu-:hu!ﬁn-:hu Zoml m 1
A Mladeriodnr

Opzifin 1.

Articulo Lird Cank.
Fqua. m3 Cank.
Cemenka. Eto Cank.
Fidikivar (] Cank.
e oo dkiliar, AE T

Opcidn i RN

Arkizulo Lir 4 Cank.
Oporador Und 1
FAyudanter. Lird ]
I oy idinde Leshad
o Sgusro PAY o M enor.

Opcifin .

ﬁr'::'cul_u Lrd Cank.
Motobomkba.” Und 1
Abraxaderar [102") Und 3
Dertornillador de- Fala Lird 1
“Werkaklanmnn
A Mladeriodnr

Opcifin .

ﬁrtf-:ul_u Lrd Cank.
Lochada. mT3 aar
Fqua 2*3 war
& Cw o aleian, A5 0T

Cip-zidin 1. (1X i

Arkizulo Lir 4 Cank.
OFficial Und 1
Ayudante Lird o

Dp=isn .

Artizulo Lir, 4 Cank.
Canccar 4o 55 qal Und q
Ealde. Urd 1
Mallaparazernirfim™z1 U d i
Fala. Urd 1
Guanker de Gaucho Und 1
Tirade Cauzho(finzhoZzm) m 1




] Pd_1. FUHDICIOH DE COHCRETO

T1.Elal : 1 iin dot 1 ]

o Lawiro P o Senor,

Opcidn

Artizulg Lind Cank.
Serrucho und 1
Martilla und 1
Floxdimotro nﬂd 1
A Afarrriodnr

Opcidn 1.

Airticulo L Zank.
Funtillar kg war
Alambre K q war
Taklar nﬂd uar
c. Guadeoiar M0

Opzidn [‘I:‘ll

Articulo L Cank.
QFizial und 1
Arudante urd 1
1Z.F idin del
o Sguino S o o,

Opcidin .

ﬁrti'-:ul_u L4 Cank.
Fala Urnd ]
E:aldc Ll o
P PRI N

Opcidn .

Artizulg Lind Cank.
Cemento Eto uar
Triturado m3 uar
Arcna m3 uar
Fiqua 23 uar
c. Guadeoiar M0

Oipzidin 1, [‘I:‘ll

Articulg Ll Cank.
QFizial und 1
Arudante urd 1
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Ia E! Ddlslﬂﬂ dg |2.- didﬂ"

T

Opcidn 1.
Arti cula Lnd Cant,
Faluskre und 1
Eiald: und 1
2 e terintes
Cipcidn 1.
Articulo Lind Cank.
£ Cwaarites, MG
Opcidn 1. Jiz2]
Articulo Lind Ciank.
Ofizial und 1
Ayudants und 1
P5. TENSIONAMIENTO.
Ti, Erelimingres 3 tensio jento
L2 Fouipo /s Mener,
Opcidn 1.
Arti cula Lnd Cant,
Gata Hidraulico Lind 1
Zoporte para el gake hidriulice und 1
& terizdes
Cipcidn 1.
Arti cula Lnd Cant,
Platina und var
Cufias und war
Clad o metilics und yar
£, Cupaiilles, NS
Cipcidn 1. [1x1]
Arti cula Lnd Cant,
Oficial und 1
Ayudants und 1
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T& Tensicnamicnts de Anclajes

& Equpe A Mt Mleror.

Opcidn 1.

Aarki culo Lind Cant. |
Gato Hidriulico und 1
Eopeorte para el gato hidriulica und 1
& Aladoriador

Opcidn 1.

Aurti culo Lind Cant,_|
Flatina und war
Cuhas und war
Diads fetilico und war
o Lwearilizs ALGE

Opcidn 1.

Aurti culo Lind Cant._|
Oficial und 1
Ayudants und i
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EQUIPOS, MATETRIALESY MANO DE OBRA PARA DRENES.

P1. LOCALIZACIOH.

Opcidni Op<idn & Opcidin ¥

Arkiculo Lir,d Ciank. Arkisuln Und Cank Arkiculo Urd Cank,
Cinkablbkrica Und 1 Teodalitao. Und 1 Dirkanciomekro Und 1
Jalaner. Und = Jdalaner. Urd = Frirma Und 1
Flomada. Und c Flomada. Und c Flomada Und h |
Farra Und 1 Farra Und 1 Farra Und 1
Mazheoka Urd 1 Mazheoka Urd 1 Mazhcoka Lir 4 1

Cinkabiieriza Lir,d 1

A Mool

Op=ifind Op=ifin & Opzidin®

Arkizula Und Cank. Arklzule Urd Cank. Arkizuln Und Cank.
Ertacar Und uar Ertazar Und aar Ertacar Und uwar
Finktura Lk i Finkura Lk i Finktura Lk i
Furntillar (10271 K 3 05 Furntillar (10271 F. 3 0.5 Furnkillar (10271 | ] 1 K g
o e oratlar, AL G

Opzidnd [1X1) D cidin & (1X1) Opcifin X [1X 1)

Arkizula Und Cank. Arklzule Urd Cank. Arkizuln Und Cank.
TopdgrafodIngenicro Urnd i TopdgqrafodIngenicro Lind i TopdgrafodIngenicro Urnd i
Cadencra Lird 1 Cadencra Lind 1 Cadencro Lird 1
PZ. PERFORACIOH.
T1 Frelimi

T1.1 Ukicacidn delkaladro

o Sguaro Ao Moo,

Opcidin i, Opcifin &,

Artizulo Lird Cank. Articulo Lind Cank.

Fictrocxcavadora.[FunzidniGrdal Und 1

Taladra Urd 1 Taladre Urd 1
Earrar Und z Earrar Und z
Fincr Und = Fincr Und =
"Foliner [0, 1x0, 20, d] Und =4 "Foliners [0, 10,50, d] Lind =4
Forra(1%1E1 Urnd 1 Forra(121E1 Und 1
Tqb-lunulzqt-in][ l:l,':ld_x':l,3'3:l Urd 10 Tqblnnulzqgin][ l:l,l:Il‘-l_xl:I,3'3:l Urnd 10
"Hifparataladro fzker ACE "Hif parataladra Azker ACE
A Mool
o, CCuadeliar SL

Opcidin 1. [1x 2 I COpcidni [1xZ I

Arkiculo Lir,d Ciank. Articulo Lird Ciank.
Qperadar Urnd 1 Opcradar Und 1
ﬁtudanh& Urd = Srudanke Urnd =
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o Fauvaeo P o Mo

Inrtalazidn elemenentar del eje de perforazidn

Opzitin 1.

ﬁrti’cul_u Lind Zank,
Eroza® Lnd 1
Fortakroza Lnd 1
Surtitutor Lnd 1
Yarillar dc- Ferforazidn Lnd 1
Suivel LUnd 1
Manquerade alkapreridn (300001 Urd 1
Llawe (36" Urd S
Llaue (30d"] Urd 1
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Arki suln Urd Cank. Artizulo Lir, 4 Cank. Artizulo Lir, 4 Ciank.
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