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I.-INTRODUCCION

I.a) La Electricidad.

La electricidad es wuna forma de energla obparticularmente
ventaiase en  la civilitacion moderna, au2 S22 obtiens 20
cantidades -onsiderables a partir d2 ensargeticos tales como
1os combusztibles fosiles o el aprovechamiento de caides oe
agua, v puede transmitirse a traves de largas distarcias
hasta los centros de consumd madiante lineas de transmision.
Tanto en las ciudades como en las zonas ruralese se distribuye
v coantro.a facilmente opara transformarse en Iz, calor,
fuerza motriz y seflales de comunicacien, <on  una gran

variedad de aplicaciones industriales y domésticas.

Los principales recursos naturales en México como energéticos

para producir electricidad son:

Los combustibles fdsiles (carbon. gas natural y petroleo
y sus derivados), utilizados en plantas termoeléctricas,

plantas turbogas, generadores diesel, etc.

Laz caldas de agua utilizadas en plantas

higreesléctricas.

m
—

vapor gectérmico. utilicade en olantss

geotermoeléctricas.
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En las centrales termoeléctricas, la energta de los
combustibles fésiles se emplea para producir vapor de agua
en un generador de vapor, Rl cual hace girar a una turbipa

acoplada a un generador eléctrico, fig. 1.1.

En las centrales turbogas, el gas natural o algunos derivados
del petréleo se queman para impulsar directamente a la
turbina acoplada al generador eléctrico. Si el calor de los
gases que salen de la turbina se aprovecha para generar vapor
de agua que hace girar a otra turbina acoplada a otro

generador eléctrico, la planta es de ciclo combinado.

En estos casos el energético, o sea el combustible fosil,

es un recurso natural no renovable

En las centrales hidroeléctricas la energia mec&nica del agua
hace girar a una turbina acoplada a un generador eléctrico.
En éste caso el energético, o sea la caida de agua, es
renovable y su disponibilidad depende de la frecuencia e
intensidad de las lluvias y de la capacidad de las presas y

vasos de captacien, fig.1.2.

En las centrales geotermolectrﬂcas; la energia calorifica del
nacleo terrastre produce vapor de agua que hace girar una
turbina acoplada a un generador eléctrico. Fara generar y
extraer éste vapor se requieren ceondiciones geologlicss

apropiadas, fig. 1.3,
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4
El combustible nuclear es un  nuevo energetico cuya
mtilizacion mundisl  estd substituyendo 2 les  energéticos

curvensianales,

Este combustible es principalmente uranio y la energia que de
61 se¢ obtiene, proviene de lcs nucleos de uranio 205, que se
fisionan o parten en fragmentos &l soctenerse una reaccion en
cadena con neutrones en  un reactor nuclear, Esta energfa
aparece como calor que genera vapor de agua para mover a una

turbina acoplada a un nenerador eléctrico, fig. 1.4,

Er, 1a actualidad mas del 65 7% de 13 energla electrica es
proporcionada  por plantas termomlectricas, segun  datos
estadicticos de la Comision Federal de Electricidad. Los
sg1tios  fa.crables para desarrc'los nhaidreelectricos, sCn
comparativamente limitados, y 10s otros medios de generacion
ahora en uso (geotermoeléctricas y otras), no son en cantidad

satisfactorias para los requerimientos de enercia.

1.b) Objetivo

El objeto de #ste trabajo es describrir y analizar el proceso
constructivo  de 1as cimentaciones de las estructuras
principales para la Central Termoelectrica Tuxpan U-1 vy 2T,
cuyo proceso puede generalizarse para la construccién de éste

tipo de cimentaciones.
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Una central termoeléctrica tiene estructuras pesadas 'y con
restriciciones severas respecto a asentamientos como son : el
pedestal de) turbogenerador, la casa dJde maqutinas, la
estructura del generador de vapor y la chimenea, que 3@
definen como estructuras principales y que en éste caso su

cimentacion fué a base de pilotes,

Una cimentacion proporciona el medio para que las cargas de
la estructura se transmitan al terreno produciendo en éste un
sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos con
seguridad, sin producir asentamientos 6 con asentamientos

tolerables.

En general, una cimentacion se considera satisfactoria, si no
transmite al subsuelo presiones que excedan su capacidad de
carga 6 que provoquen asentamientos excesivos. Sin embargo,
ciertos tipos de cimentacién que pueden ser completamente
aceptables desde 1los dos puntos de vista anteriores, pueden
ser también extremadamente dificiles de construir, 6 su
construccion puede provocar asentamientos excesivos en las
estructuras vecinas. For lo tanto, la elaboracion de un buen
procedimienta de construccion de la cimentacién debe
considerarse como un factor importante, y en ocasiones

decisivo en la solucidn final de cimentacion que se adopte.
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11.-DESCRIPCION DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA TUXPAN U-1 Y 2.

Il.a) Localizacion

La instalacién de la Central se realiza en la franja costera
localizada entre la laguna de Tampamachoco y el Golfo de

México. en el estado de Veracruz,

La superficie de construccion es de aproximadamente 95 Ha.
situada al noreste de la ciudad de Tuupan de Rodriguez. a
una distancia de apro:ximadamente & km., al norte de la
escollera de 1a desembocadura del ri1o Tuxpan, entre las
coordenadas 21° 01°00" Latitud Norte y 979 21° 15" Longitud

oeste, fig.2.1.

Vista de la desembocadura del! Rio Tuxpan, las
instalaciones de Pemex y el sitio de la obra
seflalado por la flecha.
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11.b) Ciclo de generacién 9

Una moderna Central Termoelectrica contiene muchas piecas de
equipo grandes Yy complejas que se encuentran conectadas
mediante numerosos sistemas de tuberia a fin de permitir la

circulacion de vapor, agua v de otros flutdoe.

La transformacion de la energtla comienta con la combustion en
el generador de vapor. En virtud de que éste es un proceso
continuo se requiere un suministro constante de aire y
combustible al generador de vapor a fin de mantener la

combustién.

€1 vapor generado circula a través de las lineas pr‘incipale.;»
hasta la turbina de vapor. Luego. el vapor se expande a
través de la turbina para producir una fuerza de rotacion en
el generador eléctrico y transformarla en electricidad. Farte
del vapor de la turbina se extrae antes de que termine su
expansion ¥ se utiliza para calentar el agua de alimentacion

del! generador de vapor.

€1 vapor que pasa por la turbina se dirige al condensador
donde se enfrfa y se condensa para volver nuevamente a su

fase liquida.
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El agua del condensador es bombeada otra ve: bhacia el
generacer de vapar a2 traves de los calentadores de agna oe

alimentaci16n para comenzar otro ciclo,

Existen muchos equipos adicionales que hacen posible el
almacenamiento. la conduccion y el uso de combustible, agua vy
otros fluidos necesarios para 2l funcionamiento de la
Central. En la figura 2.2 <ce muestran los comoonentes
principales del equipo Dpara convertir la energla del

zombustible almacenado en electricidad.

1l.c) Descripci6n general.

Le Central esta 1ntegrada por cuatrs unidades de 2 MW cada
una, que son construidas por 2tapas: en la primera se

construyen las unidades 1 v 2.

Cuenta con obras e instalaciones basicas tales como: casa de
maquinas, edificio de controles eléctricos. generadores de
vapor, chimenea, subestaciodn, transformadores, sistema de
agua de circulacion, obra de toma, tanques para
alracenamiento y uso diario de combustéleo, etzc. Con obras v
servicios complementarios tales como: oficinas generales,
oficinas de operacion, casetas de acceso v control,
almacenes, taller mecanico v taller electromecanico e

instrumentacion, laboratorio, baflos v vestidor

colectivos,
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servicios médicos y otros. En la figura 2.2 se muestra un

arreglo general de la central.

it1lize combustoleo como fuente de energla. En la parte
norte se localizan cinco depositos de dicho combustible, con
capacidad de S4,.000 MI  cada uno. £l abastecimiento serd por
via marttima; cargando los tangques a través de una monoboya
ubicada a 7.8 bm de distancia en el Golfo de México, frente a

las instalaciones de la Central.

Los tanques de almacenamiento estan rodeados por un ogique de
concreto, con capacidad suficients para retemer cualouier

volumen de derrame.

Lz central cuenta con una chimenea nor ceda dece unidades, de
17,50 m de diametro interno y 120 m de altura, con dos tiros

interiores de 5.50 m de didmentro.

Fara el entriamiento de las turbinas se utiliza agua tomada
del Golfo de México, la cual es tratada para evitar la
fijacion de organismos incrustantes 7 proteger las

instalaciones.

Las obras se realizan a 3.9 m.c.n.m. v en el lugar de
construccion se encontraron cotas de | a 5 my por lo tanto,
se ilevaron a cato movimientes sianificativos de suelo,

requiriendo volumenes adicienales extratdos de bancos de
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prestano localizades oproximos al poblado cde Cyite, Ver., al

surceste Zel si1tio de construcct

ialmente &] camino de acceso s& encuentra sobre la barra.
paralelo a la pleyse .+ a escasos 200 m de la misma, con una
longitud aprovimesde de 5.5 +tm a partir del ocuente levadizs
sobre el estero ae Tampamachoeco: dichao camiio pertenece a
FEMEY, por 1o que la C.F.E., tiene en proyecto la
construccion de un camino de accesc de S bkm. aproximadamente,
localizado casy paraleic a  la laguna de Tampamachoco (fig.
2,1): éste camino tendra 6.10 m de carpeta y 1.10 m de

acotamiento por lado 1o que representa una superficie total

de 41,500 m2 (3,15 had.

Ei abastechremiento de 3gua patabls ser: proparcicnado por &1
municiplo de Tuipan v concucido & través de una tuberta

paralela al camino de acceso en provecto.

El tiempo estimado de construccion es de 3 afies a partir de
1986, el funcionamiente se i1niciara contforme se terminen las
unidades. Debico a la necesidad de una fuente de generacién
en esta region del pais ce tiene en proyvecto que la unidad 1
oe la Central entre en operacion comercial en septiembre de

1585,



II1.-ESTUDIOS FREL IMINARES 15
Ill.a)Estudio de Gran Vision.

De acuerdoc con el Programa de Obras e Inversiones del Sector
Eléctrico (conocido cominmente en la C.F.E. como FOISE) v con
base en los estudios del desarrollo v necesidades del mercadeo
eléctrico nacional, la C.F.E. contemplo la construccion de
una central termoeléctrica en la zona aledafa a la ciudad de
Tuxpan, VYer., con una potencia a instalar de 1,400 MW (4
unidades de 350 MW).a fin de contribuir a satisfacer la
creciente demanda de energia v potencia en la regi16n
‘industrial del norte del Estado de Veracruz v en =1 arca de
generacién central, en especial de las areas metropolitanas
de las ciudades de México y Fueblas va que los atrascs
;recuentes de la puesta en servicio de la central
nutleoeléctrica Laguna Verde, hicieron necesario disponer de
atras centrales de generacion alternas, para evitar
restringir y comprometer el suministro de energia eléctrica
en esta 1importante region del pafs. El! proyecto forma parte
del area de generacién oriental, interconectado a la red
eléctrica nacional por medio de tres lineas de transmision de
400 Kv': la primera en la subestacidn de Fota Rica Il con una
longi1tud de 60 km., v la segunda vy tercera lineas en la

subestacion de Tizayuca con una longitud de 240 km. cada una,
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Ce eliti1o este zona de la costa del Golfo de México como
s1tio pars la nueva central termoelectrica o2 la disposicion
de ezuwa para los cicios de enfriamiento. Asimismo, al
u' Vi zar agua de mar se evitaron conflictos con 1os demas
sectores de 1a produccion  ante la escasez, usos y prioridad
de los recursos hidraulicos, vy ademas quedaron satisfechos
los lineamientos de la olanificacion de centrales
termoeléctricas, ee decir. se cumplio con el principal motivo
de instalar una central de vapor en el area de generacion
oriental contribuyendo a asegurar el suministro de energia
eléctrica en ésta region del pafs sin comprometer la

estabilidad del sistema 1nterconectado nacional.

Desde el affo de 1978, s2 iniciaron los estudios para definir
el sitins técnica auoneomicemente mas  apropiado, que
permitiera construir y cumplir oportunamente con la fecha de
puesta en servicio asiagnada por el POISE (septiembre de

1989).

III.b)Estudio de Factibilidad.

1I1l.b.1) Localizacién del sitio:

Se inspeccionaron varios de los sitios tentativamente

elegidos en ésta region opara la construccién de la nueva

Central, siendo el dencminado sitio 'T° el que ofreci6 las

me jores caracteristizas pars st instalacion. Varios aspectos
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hicieron que éste sitin fuera atractivo: 1la cercantia a
Tuxpan, la disponibilidad del terreno y las facilidades con

que contaba FEMEX en el mar para descargar combustibles.

El terreno se localiza en la barra litoral y esta formado por
depdsitos edlicos: la superficie es practicamente horizontal,
a elevaciones comprendidas entre los +1.0 v +5.0 m.s.n.m.
Debido a la accitn de 1los vientos reinantes del SE vy
predominantes del N es necesario proteger con vallas
arboladas y pasto toda el area, practica que PEMEX viene
realizando en sus intalaciones para reducir la proliferacién

de polvao.

ITI1.b.2) Agua para el ciclo de enfriamiento:

Inicialmente se proyectéd construir una toma marina y dirigir
la descarga hacia la laguna Tampamachoco mediante un canal
trapecial. El arreglo inversoc no ers conveniente en éste caso
porque la temperatura del agua en la laguna es mayor gue en
el mar; ademis habia que dragar un canal en la mencionada
laguna para aportar el gasto requerido de 54 m3/s en la etapa
final y estudiar los efectos ecolégicos de tal modificacion
en  su funcionamiento hidr&ulico natural, Finalmente se
decidio que para no modificar la ecologla de la laguna v
evitar conflictos con los habitantes de la :zona, la descarga
se hiciera también hacia el mar, seflalando que es muy

prabable que 1la toma marina (escolleras y d&rsena) demande
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mantenimients periodico (dracado) para eliminar.el blogueo de
l& bocena ¥ la sedimentacion de arena frente a la estrhcfufé»

de tam:,
1i1.b.3) Manejo del combustéleo

En la margen izquierda del ric Tuxpan v en la barra costera
gue  absrza el ci1tiz T, FEMEL tiene instalaciones pars
descargar desde @l mar productos ligeros derivados del
petraleo. Con tal objeto dispone al Nareste de Tuxpan dos
monoboyas disefladas patra operar con buques tangque de &0,000
ton (DW), distantes unos & km de la costas y entre ellas 3 +m,
Estas monoboyas estan fondeadas en un recinto maring rodeado
por "bajoz" (formaciones ccralinas), que definen condiciones
apropiadas para la operacion de barcos en cuanto a oleaje;

las profundidades del fondo en esta region varian de {9 a 20

m.

En los primeros ectudios que se hicieron para definir el
manejo del combustéleo necesario para la Central, se penso
utilizar las instalaciones de PEMEX existentes, pero en una
consulta con la Superintendencia de Operacién Portuaria de
esa dependencia, ¢ésta indicd que no era recomendable i1nstalar
una tercera monoboya para transportar combustdleo en la zona
de wnfluencia requerida por los dos descargaderos en
operacion; ademas, sobre la factibilidad técnica de compartir
l1a moncbeya Mo. 2 de FEMEYX, previas adaptaciér de los equipos

para bombear el combustoleo mediante dJos tubertas de 20
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pulgadas de didmetro, el surerintenuente  de fperacion
Fortuaria merciond gue FEMEY tiene planes de expansion futura
para sxportar combustolec desde Tuipan por lo aue . dicha

alternativa no fué posible,

Sa gec:din entonces gua el abastecimiento de combustoleos se
hicrera p.or medio de buques tanque de 45,000 ton a traves de
una monoboya colocada por C.F.E. a Z.B km. de la costa frente
a las 1instalaciones de la Central. El consuma aproximadce de
combustoieo en la Central es de 2,000 a 2,500 m™ diarios por
unidad, v el almacenamiento previsto fué de 216,000 m3 para
las cuatero unidades. zant:dad aue se coneuns en
aproximadamente 2! dfas, por 1o que se instalé un tanque
sdicional de reserva de 54,000 mI para tener un margen mavor
de aimacenamiento cuando la monoboya tenga mant2nimiento, sea
reparada 0 no pueda ser usada a causa del mal tiempo. Los
lapnscs de mal tiempo suman de 20 a 30 dias en el aflo, de
acuerdo con las estadisticas de operacién en la moncboya de

Dos Bocas, Tab. también fondeada en mar abierto.

I11.c) Estudios Bisicos de Ingenier{a.

Dentro e 4ste tipo de esztudins estan comprendidos todeos
aquellos que hacen posible que pueda realizarse EDY
antegroyects primero y posteriormente el proyecto de una obra
de ésta naturalezsa como son: Topogratia, Batimetria,

Hidrolegia. Geohidrologla, Mecanmica de suelos, erc.
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Fara poder determinar el tipo de cimentacion reguerida,
indicar =us caracteristicas geométricas vy la forma de
consterueirla, surge la necesidad de hacer un  estudio de
[ nica de Suelos para conocer el terrena que servird de
apoyo a  1as diversas estructuras de la Central, Siendo éste
estudio el que mds nos interesa para el desarrollo de éste
trabajo, es el que se menciona; no sin  antes recalcar que
todos son importantes para el buen desarrollo de la obra en

general.

IIl.c.1) Estudio de Mecénica de Suelos.

Trabajos realizados.

Se realizaron varios sond20s aexplaratorios a profundidades
variables entre 2 y 50 m. Los trabaijos de campo consistieron
en la ejecucion de <sondeos mixtos, pruebas de penetracion
estandar, recuperaci16n de muastras alteradas e inalteradas
del subsuelo y sondeos de penetracion. Las muestras alteradas
e inalteradas se clasificaron en campo, se identificaron en
forma preliminar. v se enviaron al laboratorio para =su

zlasificaci16n y encaye.

Adicionalmente se muestrearon diversos bancos de material en
la :tona para determinar su posible utilizacion en los
rellenos y pavimentos de 1a Central. Para hacer las pruebas

de laboratorio necesarias. se tomaron muestras
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representativas de la arena de médano que hay en el sitio de

la Central y de los bancos muestreados.

Estratigrafia:

El suelo del sitio estd constitufdo por 3 depositos

principales:

I.Superficialmente se encontra arena fina y media, compacta,
hasta una profundidad promedio de 10 m. Dentro de éste
deposito, se detectd una lente de arcilla blanda de T m de
espesor, por lo que cabe pensar que éste tipo de

irregularidades se puede presentar en otro lugar,

I1. Subyaciendo al depésito de arena se encontro un estrato
de arcilla de plasticidad v consistencia medias. El espesor
de éste depGsito es de 4 m en promedio. Las pruebas de
compresibilidad que se realizaron en éste estrato dieron
resultados errd&ticos, 1o gue da lugar a suponer que su
formacion se debe a la depositaci6on de capas delgadas. Esto
se confirmé observando directamente 4 m continuos de muestras
inalteradas que se dejaron secar al aire. En éste tramo se
detectaron pequefios lentes y bolsas de arena y un estrato de

turba de 30 cm de espesor en su parte inferior.

I11.Finalmente se muestreo una serie de depositos de arena
limosa y arcilla arenosa. hasta una profundidad de SO m: éste

depésito constituve la denominada farmacion Tuuxpan, todos
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éstos materiales son de compacidad alta 6 consistencia dura a

muy dura,

! ivel freatico se encontro al nivel + 2 o, sobre el nivel
medio del mar (NMM) en promedio. Este nivel tiene variaciones

con las epocas del aflo v con las mareas.

El mivel de la superficie del terreno varia entre la cota +
my la+ £ m respecto al NMM. En el sitio se encontraron
algunecs monticulos de material producto de antiguos despalmes
as1 como excavaciones aue se hicieron para la explotacion de
la arena de medano, que es el material gue <se eancuentra

superficialmente en @l predio.

1I1.c.2) Recomendaciones

Dadas las caracteristicas topograficas y geotécnicas del
terreno v en base a los resultados de los trabajos de campo y
de laboratorio, se hicieron las recomendaciones necesarias
para diseflar y construir las cimentaciones de las diversas
estructuras de la Central, de las cuales se citan las méas
importantes haciende mencion también de los trabajos

realizados de acuerdo con dichas recomendaciones.

Despalme y rellenos.

Se recomendd para el despalme del predioc un espesor variable.
En g2necal, se considere suficiente con retirar la capa

superficial de arena cen arcilla en la cual creciéd la
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vegetacion. El espesor de despalme oromedic fué de 20 cm
aprorimadamente, y fue suficiente con retirar las raices de
pastirales y sembradios de cafa, dicho material no se utilizo

para formar los rellenos requeridos en la obra,

Después del despalme se nivelo &1 predio con la arena del

sitio, compact&ndola en capas con triegos intensos de agua y 2

& I pasadas de un rodillo liso vipratorio.

A continvacisn, se hicieron les rellenos necesarios con arena

de médano, con una humedad de 1T o 12 % tendiéndola en capas
uniformes de 1S cm de espesor en estado suelto, vy
compactandola con un rodillo liso vibratorio hasta alcanzar
el 0% de compactacion Froctor en tcdos los rellenos y en
caminos i1nieriores, y el °5° Froctor baio las 2structuras en

proyecto, como son tanques de almacenamiento, oficinas,

talleres, almacenes y subestacién.

Se continud ¢ste procedimiento hasta 1llegar al nivel

requerido.

Estructuras Principales.

Se recomendd que el pedestsl del turbogenerador, la casa de
maquinas, la estructura de! uenerador de vapor y la chimenea
se cimentaran por medio de pilotes de concreto reforzado de

43+ 40 cm de seccion apoyadcs por punta a la elevacidn -Z0,0
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m. con respecto al nivel medio del mar, e! procezo

contructivo se trata en el capitulo siguiente.

Estructuras de peso intermedic y secundarias.

Se recomendsé cimentar las estructuras de peso intermedio por
superficie a 2 6 I m. de profundidad, dependiendo de los
requerimientos de oproyecto., Se recomende no desplantarlas

sobre rellenos.

Para las estructuras ligeras se recomendaron zapatas
superficiales corridas 6 aisladas apoyadas sobre el depésito

de arena a la profundidad minima requerida por proyecto.

Excavaciones.

Para realizar las excavaciones de caracter permanente como
son el canal de llamada y el canal de descarga, se recomendd
utilitar talddes 2 horizontal a | vertical, revestidos
preferiblemente con concreto 6 con gaviones, para evitar su

deterioro con el tiempo.

Se realizaron excavaciones con talides menores si éstas eran

temporales 6 si su profundidad =+a menor de 1 m,
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Fara las excavacione: se 1ndico realicarlas con cualauier
eauips  convencicnal, va que no sé considerée que se

er:-miraran depositcs duraos.
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IV. - PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS CIMENTACIONES.

£]1 proceso constructivo se baso en los siguientes conceptos,
. cuales pueden generalizarse para la realizacion de éste

tipo de obras,

Al mismo tiempo oue se gescriben los trabajos realizados se
mencionan las especificaciones de construccion dadas como

gula para las distintas etapac de la obra,

IV.a.) Fabricacién de los pilotes.
IV.a.1) Construccién de las camas de colado

Fara la fabricacion de los pilotes se construveron losas ge
corcreto sobre el terrene patural! precianente nivelado o
compactado. A éstas losas se les llama camas de colado y sus
dimensiones fueron variables ya aque écstas dependen de los
pilotes por fabricar, No es recomendabie, sin embargo, tener
camas demasiado anchas pues esto resta capacidad al eguipo
utilizado al tener que bajar demasiado el angulo de

inclinacion de la pluma.

La nivelacién de las camas v del terreno gue sirve de apoyo
e@s 1mportante debido a gue esto repercute 2n la fabricacion
de los pilotes, por 1lo que se cuvidd que fueran totalmgnte
harizontales (ee las dieron pendiesntes muy pequefias con el

objete de evitar encharcamientos que alteraran el fraguado
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narato

normal de los pilotes). Se utilize para su colado
potre (f'c=100 g/cml) puesto que las camas de colado son
obras que s6lo sirven mientras se fabrican los pilotes,

después de ello se demuelen 9 se clvidan simplemente.

No se colocd acero de refuerzo en las camas debiagn a que “fue
poca la cargs que soportaron: sin embargo en zlgunos casos el
colado se refuerza con malla metalica ©O un armado pobra2 de
alambrén, con el objeto de eliminar las posibles fracturas
del concreto por causas de asentamientos del terreno motivado

rer el peso de los pilotes,

Se colocaron transversalmente a 1a longitud de las camas

perfiles metalicos tipe canal, a los cuales se les hicieron

perftoraciones para gque entraran los pernos la cimora, como
se observa en la fig. 4.1 de detalle de cimbra y camas cde

colado.

IV.a.2) Eleccitn del tipo de cimbra

Para la eleccion del tipo de cimbra mas conveniente se toma
en cuenta su economia, vercsatilidad, facilidad en su limpieza

v su durabilidad.

Existen distintos tipos de cimbra, de los cuales los mas
importantes son: de metal. madera v una combinacion de ambos

materiales.
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Para éste caso, de acuerdo al numero de pilotes par fabricar
se opto por usar cimbra metalica de ©.4m de peralte vy
secciones de 3 m de longitud con & pernos cada seccion como
aditamento del sistema de .cimbra, como se muestra en la
figura 4.1. Este tipo de cimbra cumplis  con los
requerimientos marcados en las especificaciones, esto es, que
asentara firmemente <eobre el pisoy en las uniones para
impedir el escurrimiento de lechada entre las juntas, que los
pilotes cumplieran con las tolerancias dimensionales
indicadas, que no se presentaran defarmaciones en la cimbra y
que ésta estuviera asegurada mediante soportes uniformes y

continuos.

La cimbra metalica como la que se usd proporciona una gran
durabilidad, facilidad en su limpieza y varsatilidad en el
cimbrado y descimbrado. El uso de éste tipo de cimbra se
recomienda cuande el volumen de pilotes por fabricar es muy
grande como en éste caso, ademds de que se puede usar en otro

trabajo.

Es recomendable usar cimbra de madera cuando el volumen de
pilotes por fabricar es pequeflo, ya que la vida Gtil de ésta

e= nuy corta.

La cimbra combinada (madera-metal), aun cuando es menos
resistente que la metalica, si tiene mayor vida util que la

de madera simplemente.
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Se habilito el acero de refuerzo de los pilotes de acuerdo
con las dimensiones »y calipres mostrados en 10s planos
fmtructurales y en las especificaciones ge fYabricacion,: €n
la figura 4.2 se muestra el tipo de pillote utilizadgo para
cimentar el generador de wvapor de la umidad 1, y en la‘fxguwa
4.7 se muestra el gue se uti1li1zo para las cimentaziones

restantes,

Fara los pilotes fabricados en oos tramos la placs g unton

se soldao al acerc longitudinal de 1os pilote: cumo & o

en la figura 4.2, cuidando que auedara pecifectazmenta slineads

vy aue tanto la placa como el aceroc de retuer.oc e3st

libres de impure

como o:1do. pinturs: morterd. etz antes

oe 1ntroducirlos & los moices de colaac.

e

Habilitado del acero de refuerzo de los pilotes.
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IV.a.4) Colado. 33

Desouéz de colocar la cimbra se reviseo aue estuviera bien
se2lvada para evitar la pérdida de iechada, libre de polvo.
aorterpo O cualquier material extrafio, que estuviera fija v
totalmente refor:ada para evitar deformaciones durante el
vaciado y vibrado del concreto: se reviso el alineamiento de
las placas de union para los pilotes fabricades en dos tramoz
y s& colocaron los moldes de las puntas. Al colocar ios
armados en los moldes se les dio el recubrimiento
especificado de 7.5 cm por medio de calzas y separadores. El
procadimiznto general de colaoc de los pilotes fTué el
siguiente: en primer término se habilité la cimbra sobre la
cama de colado de los pilotes a los que se les llama pilotes
moldeados. Entre cada dos de éstos se dejd espacio para
fabricar los llamanos pilctes intermedios, utilizando coma
cimbra de éstos a 1los pilotes moldeados. De ésta manera se
colaron los pilotes del primer lecho, los lechos subsecuentes
se colaron en forma similar, Se permitieron 4 lechos de

nilotes como marimo.

= 5 3er lecho
i1z 20 lecho
ier lecho
-5
208 S W i § PUTNVUTN e

Secuencia de colado de los pilates
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Con el opJeép de qhe el concreto no se pegara a los moldes ©

a los pilbtes que =irvieron de cimbra para el casc de los

Vpilotés jntermedios, fug necesario i1mpregnar los moldes con
un material grasoso gue no reaccionara con el concreto,

siendo de los maés economicos para eéstos fines el  aceilte

quemado vy el diesal.

Colado de los pilotes utilizando bacha

Debido & ta importancie des las estructuras por cimentar se
Micieron aigunés recomendacicones adicionales que son  las

siguientes:

Cubrir 1a :tona de ceclado con un techo rudimentario, con
objete de proteger a los pilotes recién colados de la accion

directa de los rayos del sol.
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Fealizar el mazclado  gel -concrets con revolvedora, no

fRemiulenanse en o n

n caso el mezclade a mano.

He-2r 2l colado oe we elementa consstutivamente en una <0la

N CagZiIon.,

51 el concreto no se habla colocade en los moldes dentrc de
lo: 4% minutos oosteriores  al meclade. desecharlo. HNo
colocar concreto en proceso de fraguedo inicial dentro de los

moldes.

darcar en cada eleaento una citra  de adentificac:on y  ia
tfecha cel colado en un lugar gue 2stuviera visible al momento

e inztalarlo.

Froteger adecuadamente los =lementos recién celados que
rudiersn el GAraAgo: poan Teroms 0 atmosfericos. £l
reves;imiento permisiole para los pirlotss fue de 1D cn cen

wna taiersncie ge amas aenos I.5 om.

Se paidio tamoién  Jabraicar cuandc menos aos Cilindros
representativo: del zontreto dge cada urnd o= leoe elementcs,

con ohreto de ersavarlcs a compresimn y conccer oportunamente

si cumpliar o~ la resistenzia requeriia,
IV.a.5) Curado de los pilotes.
£l curade consist® an mantsner un conterido catisfactorio ce

Auredad v temperst.ra 2n gl cor oreato a8 :os 21lementos rec:er

€olanos, p2~a Qque 3se nuedan desa-rol'ar  las propiedades
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deseadas. La resistencia . v -kiligad del concreto ae los
pi1lotes y de todos los element~s de concreto en aeneral se
desarrollan plenamente, so0lo s1 se curan de manera adecuada,
siendo este procesoc, esencial en la produccier de elementos

de concreto.

Existan diversos materiales, métodos y procedimientos para el
curadeo del concreto pero 1os principios son los mismos:
garantirar el mantenimiento de un contenido satisfactorio dge
humedad y temperatura para que se desarrollen las propiedades

deseadas.

Los dos sistemas para mantener un contenido satisfactorio de

humedao son los sigurentes:

{.- La contfnua ¢ frecuente aplicacion de agua por
anegam:ento, aspersion, vapor, 6 materiales de cubrimiento
saturados como carpetass de yute o algodon, altombras, tierra

6 aserrin, paja © heno.

2.- Evitar la pérdida excesiva de agua en la superficie de
concreto, mediante =21 empleo de materiales tales como hojas
de plastico o de panel 1impermeable, o bien mediante la
aplicacion de compuestos de curado formadorss age membrana
sobre el concreto recién ceolado, =siendo éste ultimo
procedimiento de aplicacion de materiales selladores el que
se apiicd en el curago de los riloteg,es =l gua se comenta

mas a detalle.
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Los materiales selladores son hojas © membranas que se
colocan sobre el concreto para reducir la perdida de agua po:r
evaporacion, E1 emplec de materisales <selladores para el
curado representa ventajas que hacen preferible su empleo en
muchos casos. For ejemple, cuando se impide la pérdioga de
humedad medionte el sellado et:isten menos posibil:idades de
que el concreto se seque antes de tiempo debido a un error en
el manteniniento de la cubilerta humeda. As1 mismno, los
materiales selladores son mas faciles de manejar v pueden
aplicarse mas temprano, & veces sin necesidad de un curaac
1inicial. En regiones aridas son particularmente utiles para
el curade de trabajos planos sobre un terreno de desplante

humedo, y para el de concreto estructural masivo.

Los compuestas liguidos para farmar aembrarasz de curads
consisten esencialmente en ceras, resinas naturales ¢
sintéticas, asi como solventes de volatilidad elevada a la
temperatura atmosférica. Debe nroporcionarseles ventilacion
adecuada y tomarse precauciones de seguridad. Su formula debe
ser tal, que formen una pelicula que retenga la humedad poco
después de haber sido aplicados y nc deben ser perjudicisies
para la pasta de cemento. A veces se le incorporan pigmentos
para proporcionarles capacioad de reflejo del caior y para
hacer visible el compuesto en ia estructrua, con fines ge

inspecc:ion.
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€]l compuesto debe =z2piicarze = una medida upitorme,  LOS

valores usuales para cublerta warian ge O.2 3 its.ml,

Para obtener benefici10s maxiros loe compuestos ilquidas para
formar membrana deben ser aplicazos Zagpues del acabago v tan

pronte como haya desaparccido el agua libre bre la

supe~ficie de manera que no se aprecie ya €l brillo del agus,
perc antec de gue el compuestc liguido de curasdo pueda ser

absorbido por el concreto.

Fara e! curado de ios pilotes se utilizo vn compuesto liquido

llamado "CZURACRETO", que &5 wuna emulsion ue forma una
membrana de  curado con una pigment:sTion rojo fugar que Si1rve
para indicar el lugar donde se esta aplicando y Qque

desap arece wras horas después de haberse aplicado.

Sobre la calidad y aspecto de los elementos prefabricados se
especi1fico gque sus superficies deberian cer lisas, continuas
y e:entas de bordes, salientes u oguedades ce cualquler clase

debiendose reparar todos los defectos de este tipo.

Asimismo, los elementos que resultaron agrietados durasnte el
curado. al grado de gue las fisuras mostraran raturas de los
agregados gruesos o alterac.on gel! acero de refuer:zo,
deberian ser desechados. Aquelleos elementos que mestraran

fisuras peguefas cue np afectersn, r1 2 12

w

agregadas grueso:s
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ser reparados, debiendo

Inspeccion de los elementos fabricados y despegue de éstos de
la cama de coladoa.



IV.b) Manejo de Pilotes. 40

~0s movimientos oaue se eTsctuan con los otiotes antes de ser
nincacos deben de tomarse en cuenta, aQebloo a que @s3tos
tovimientos ouegen ocasionar tracturas s1 nNo se nacen con ia
destreta pertinente, a Desar de due el ace;o ge retueric oe
ios oi1lotes ect3 calculado cara aosorver las  tensiones v
fleriones ncesi10nacas durante las etapas Oe gespegue ae las
camas ae c¢olado, transporte de la zona ge fabricacion a la
0na o hincads. almacenamiento, 1:2ado v lantamientc de l1os

silotes a ias perioraciones.

Transporte de pilotes
de la zona de fabrica-
ci6n a la zona de hin-

cado.
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Hdo Bs. acors@labie ‘apricsr @ nipcar pliztes derisiada fargos.

AUlTITeRE GITICL.Te0T s rtales coma oo

TRER8 DA SU L1860, LTIl mane e en

TONSLOUCE I N, Droviemas en el rransporte s iew

apnras v umento €0 la cantidad o ecero  dge refuer:a  para
~BSiat1r 21  trasepcete y &l nances deil o nilloie an & momento

Uzbide 3 e°s5to  genecalmente  las

oriates se Yabr. Cen e2n Trangs JuE OSDEen unUrSe UNas a atras a

medida au? se van hincando en el tesrans,
Ir el ezturio de Mecenicea de Tu2los s2 recomendo fabricar i0s
c3iotes =2n dOE tremas 32 {0 1 oe longitud cada ung Y cue se

ma aunta adeTuadaa. L& unts disefada pars

R REar- TAN -2 B

g=tz fin 2s la muestre en  la figura 4,2, y esta

foesrass oo Sos “@igadas ! arers Jongituginal ge ios
cilotes, ias cuales se soldaron en todo su perimetro una ve:
gue 3& habia hincado el orimsr tramo ael pilote v el segundo

ge& nab:ia alineadc v presenctado.

Los pilotes correscong:entes a la cimentacion del generador
de Lanior oe ia  wumigad ! 22 fsbricsron e hincaron oe észta
manera pero 52 entontra aspu2 de mar en el subsuelo durants
estos trabatss v 2l [Departamentso ce Mesanics ae Suelos diio
quz ias oplacas de wunion ce lpoe giictes se degradarian
ragidamente ocagionande ssentamientas en las cimentaciones.

For esta raton 103 rilotes fanricaron en un solc

trano de 00 M ode lormgitun,
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El mareio a2 estos pilotes no rreserto oroblemas debido a que
no hubo  ©ce=1r1ZCior 2n CLar s a 2spacio para su fapricaciorf.

VA oue est Se llevs a cabe er el siti1o Ix la nbra ¢ J@ 3sta

a

«ra se 2vi1taron  tambien les orobleras relarivos

transnorte.

Fara e! mane:o ce los oilotes ae la zora ae fabricecion = ia
de ecstibamientc v rosteri:owments a la de nincado se uso un
talancirn apovado en los ountos de 17a:e propuestos bara éstas
maniobras =  lo larqgs de cads tipe oge pilote. Estos puntos de

12812 s@ muestran én lac figueas &SI L 4.3,

Er las especificaciores de construcrion s pidi~ aque  ia

resistencia del concreto de iovs piiotes en ol momento d=i

despegus de ies cCen3s a2 deter .

3G CLENGD menas O
245 kg./cm v gue 21 estibemienta  se biciera je tal manera

gue no se occasionaran filsuras o grietas en los elementos.

IV.c) Hincado de los Pilotes.

gristen distirtos métodos pa el nincauo de los bpilotes

entra los cuales el mas comun s el hincado por percusion gue
Tue el metodd utilizedo para lo colocazion de los pirlotes en

éscta obra, L33 orincicales oroblemas aue

presentan
utilizand:s ¢éste matoan  san el grado de verticslidac

resuitarte en los nilates 1a mazn:sud de les deforracicnes
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verticaias v horizontales debido a desplatamiento: en ei
momento de la hinca. E1 aspecto gde varticalidad es  oe
1mportanciai sin embaroo ern suelos de  bats resistencis  al
esfuarzo cortante y de particulas de dimensiones homogeneas.
8i la bhince se hace con cuidado ademas de nivelar la maguina
oiloteadora + la auta, se tisne muy poca  Cesviacion 2n &
verticalidad: mientras aue en saeles neterogeén=zos. los tramos
de pilote rdeben estar unidos entre <i con una  Junta de
momanto resistente al menos ioual a la seccion recta  due.
oi1lote. For lo aue respecta a 1ne cesclazamientos
horizontales. una forma de reducir escos es mediante una
nerforacisn previa oue debe oracticarse de modo ave no se
reduzca la capacidad de carpga del pilote rpor adnerencia

sobre todo en pilotes de friccion: al parecer lcs mejores

resultados =2 logren nacilerco ra perfe-acilon a2 fiamerel o
phCca  aeno: al del oilote ¥ de porofundidad variable
dependier.do del dicsefo en si del oi1lote v de las

reconendac ' ones dadas &n el estudic de Mecanica de Sualos

rescectivo.

£l hincause se hizo de acuerdo con la cantidad v lezalizacion
de pilotes wmostrados en los nlanos de di:sefio y de acuerdo
tamtién con las especificacienzs de hincado de 1as cuales a
continuacion se muestran lizs mas 1mportantes haciendo
comentarios adgicionales conforme se describen las actividades

realizadss cara cumolir con dichas especificaziones.
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a.) La separaciéon minima recomendada para la localizacion de
los pilotes centro a centro fue de tres veces el lado de su
seccion transversal. Esto es con el objeto de gque cada pilote
pueda desarrollar su propia tona de esfuerzos y su capacidad
de carga completa. La tolerancia en la localitacion del
centro de los pilotes en planta fué de 3 cm. en cualguier
direccidon, y para la elevacidon de la cabeca de cada pilote no

mas de 10 cm., respectc a la considerada en 2] proyecto.

b.) La desviaci1on maxima de 1los pilotes permitida con
respecto a la vertical fueée de 4%. Es i1mportante recalcar el
cuidado con que deben alinearse los pilotes antes de inicaiar
el hincado, pues correcciones posteriores que se intenten en
ése sentido pueden producir flexiones y otros daffos. La
verticalidad del pilote debe cuidarse y verificarse
perfectamente mediante alguna guia en el cabezal de la
maquina piloteadora 6 alguna gufa independiente en el caso de

que los pilotes se hinquen directamente en el terreno.

Para cuando se especifica una perforacion previa como en este
caso, se debe poner especial cuidado al nivelar la maquina
perforadora pues de ésto depende la verticalidad del hincado.
fara los pilotes fabricados en dos tramos se pidio tener

especial cuidado e&n mantener la alineacion axial y de todas
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las aristas longitudinales del pillote,: asi como verificar
que lae placss g2 u~i16n estuviEran perfectamente limpias,
tanto de sustancias e-=raflas como o0& oxido, antes de sger

ldadas.

€.} En el estuci1d de Mecanica dJde Suelos se recomendo hacer
uvrna perforacion orevia de 35 cm de diametro ademada con lodr
sentonitico con  una densidad de 1.07 como minimo hasta una
profundidad de 10 m, y poster:icrmente una oerforacion del
sismo diametro pero sin extiraer 2l suelo, es decir, patiendo

el material hasta una profundidad de 18 m.

Esta reccrencaci1on s imTortente, pues los  desolazamientcs
horizontales generados por el volumen de suelc oasplazado por
ia hinca de pilotes sin perforacicn porevia pueden alcanzar
valores de wmagnitud apreciable, movimientos en estructuras
vecinas y remoldeo del suelo, por lo tanto para el caso de un
qran numero de pilotes hincados en 2! terreno. conviene gue

21 volumen de suelo desalojado por les pilotes saa minimo.

d.) £1 hincado de los c:lotes se hizo en forma conti{nua una

empezadd, esto es importante sobre todo en  suelos

arcillosos de alta sensibilicad. pues un  retardoc de horas
purade generar recuperacion de la acherencia por tixotropia,

reguiriendo de una energla mayor para reiniciar el hincado.
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e.) Tzdes ios Dilores e tarcacan ot seralas distintss a

AT rates s Sartis I8 1 Nla, 107 O )&l cenistra #
fEECT YA 1A @ 3 AUCACION dorante el or L1aT Jur
4 EH] LY TAeTAr DEFTRCHIMAntS VISIhlEs F3%e LOQO@r SuT tar

&l numerc ds zo0loes  »sjuecidos para  penat-ar  cade  metrs.

acatanrdoss =

<~ 35%-D. Se Tuscercid 2 hinlsas

IudRCT L TEnetealLiar Yue med

0
o
&
m
)

aeloss

g3z amaetyili

dei ~urEeo Jde golnas contra

2 fin ae garantizar, en 21

I385 38 Silotes Al I:’adde  pIr Sunta, ta g¢r-afundicac  de

de eaCan”

asnecificada vy en 8! casc oe o1lates oSe friccion para

12 w3r1ag: o 2e s agnerersia Juesnte 2l mincance.

f.) La =nerzta de tf:zade fue la equivalente a

JERE N N Y]

se Toasldero

1ne c:lotes.

ser la negesaria Rare tancar &1

=guente l¢ folla de ls vabeta 22

s1.a gue algunas

oilote. Durants la sicoa

< SiempUe Oue i3S ountas

gebe arocarar

1a fuerza de su
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1mpacto, para evitar esfuercas de tension criticos que pueden

dafiar estructuralmente a ios nrlotes,

Fara proteger la cabeza de los pilotes duwrante su hincaaco
se emplearon dispositivos para amortiguar v distribuae  da
energia de los impactos de: martillo sobre la cabeza; dicheos
dispositives se conocen come  gorvas  de  protecc:an, ia
colocacion de aadera blanda en caras sobre la cabera del
pi1lote es 1o Que se usa comunmente COMO  Drotecclon aunque
existen otros materialec gae <2 rueden utilizar, como cuerdas

de vute o plastico. materiales sintéticos, etc.

Como ultimzs recomendaciona2s, por 1o que respecta 3 la

instalacion de los pilotes. v con cobieto de que éstos no

Tasran estructuraivente ouc esfuer:

durante el hincado. s= recalco que deberia vigilarse que las

cabezas de los piletes fueran superficies lisas sin
irregularidades, y Qque el casco asentara perfectamente sobre
ellas sin mestrar naincuna nclinaciong  asimismo, deberla
vigilarse la verticalidad en la direccion del movimiento del

martilio.

Haciendo mencion a las recomendacicnes &nteriores se describe
a contiruaci6m 2! procedimiento  llevado & cabo para el
hincado de l1os pilotes en el cual se puecen distinguir cuatro

ertapas fundamentales: la preparzcion  de 12 zeona de hincado.
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la ‘perforacion previa, el izado y lanzamiento de los pilotes

y. el hincado.

1V.c.2) Preparacitn de la zona de hincado.

Dicha preparacion se efectut primero realizando el desmonte y
despalme del terreno donde se efectuo la obra. Con el objeto
de poder mover l:ibremente el equipo de perforacion e hincado
en el ;rea de trebajo, fué indispensable contar con accesos
libres de obstaculos que dificultaran éste aspecto, ésta

tarea se reslizc con dos bulldoters y una draga de arrastre.

Preparacitén de la zona de hincado para fac{litar la operacitn

de los equipos y el trazo de la localizacién de los pilotes
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ta nivelarisn de la tona de hincada s oatro evento
importante, debido a que en el mcmento dJe perforar 2 hincar,
el equipo correspondiente debe estar totalmente nivelado y
as{ evitar que las perforaciones y por ende el hincado de los
pilotes experimenten desplazamientos con respecto a la
vertical, esto se hizo al mismo tiempo del desmonte y el

despalne.

Por Ultimo se reslizd el trato de los puntos donde se
localizaron los pilotes con lo que se termind la preparacion

de la zona de hincado.

IV.c.3) Perforacion previa.

En el estudio de Mecanica de Suelos se recomend6 hacer una
perforacion previa hasta 10 . de profundidad y
posteriormente batir el material hasta una profundidad de 1B
m, Esto se realizé para los primeros pilotes, y para los
restantes se desalojo el material en toda la perforacion
ademandola con lodo bentonitico y procediendo inmediatamente
a hincar los pilotes. Esto facilitd el hincadoe y no perjudicéd
el runcionamiento de los pilotes pues éstos se consideraron

en el diseflo apoyados por punta.

Respecto a la perforacidn se puede decir gque para realizarla
adecusdamente con la ayuds de los dispositivos que trae

consigd cada equipo, se debe nivelar ls maquina perforadora v
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enseguida e nivela la ou hecho esto

se nele la car

Perforacion previa y
lanzamiento de pilotes

cortos.

Fara ademar la perforacion se uso lodo bentonitico. For su
bajio costoe v fac:il opreparacion el lodo de operforacion mas
comunmente usado en México. incluve agua dulce con menos del
1% de cloruro de sodio v menos de 120 p.o.m. de sales de
calcio. Es 1mportante cue &l elaborar el lodo. la me:zcla se
realize por algun meétodo aque Dermita la mavor dispersion
posible de las carticulas de bentonita evitando la formacion

de orumos v facilitando asi su completa hidratac:on., lo cual
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redul 2re ti1empo. Durante el procesc de perforacion el Jodo se
ampled pars estebilizar lsse paredes  de 12 perforacion,
formando una pelicula plastic> e 1mpermeadle producide por la
depesitesion de 133 particulas solices del led2 al filtrarse
éste a través de les paredes buscando aci su estebilizacion.
A 1z vex 1ap1de la perdida ercesiva del ag.® del mismo laodo y
por supuesto el paso del agua hacia 2] 1nterior del barrenc
lo cual es una de las causas de :i1nestabrlidsd de jas petr eges:
se ~mpleo también para contrarrestar las subpreriones Qque c<e

presentan por gases, artesisnismo, etc.

Fara el tramo de la perforacion en donde <ce batio €l
material, se especi1fico gque S)1 se usaba una broca espiral
para hacerlo, ésta deberia tener un angulo minimo de atague
de &0° respecto a la horizontal, para facilitar su
desplazamiento en el sentido vertical y evitar remoldeoc del

suelo en las orillss de barreno.

IV.c.4) Izado y lanzamiento de los pilotes.

Después de ejecutar las perforaciones, se 1zaron los pilotes
hasta conerlos en posicion vertical v de ssta forma lancarlos
3 las pertoraciones, Esta operacion se reaiizd con una pluma,
que se utilizéd también para el despegue de los pilotes de las

camas de colado, y su transporte hasta la tona de hincado.
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El izado de los pilotes cortos fué relativamente sencillo
aumentando el grado de dificultad para los oilotes de mavor
lonoitud. Las asas de levantamiento se localizaron de tal
manera aue los momentos flexionantes fueran eguivalentes a lo
largo del pilote. cosa gque ocurre también al utilizar ordas

de porticos con levantador de compensacion.

Izado y lanzamiento de los pilotes largos
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Segun las reconsnoisaione- de Mecanica de Suelos el hincedo de
i~ deberias 1miciAares €N un lapso no mayor de una  hora
despues de realitada 1& pericracion previa para evitar el

daterioro de esta por  los movimientos del equipo en el area

Después de lanzar ilos pillotes a las perforaciones y una ve:
que su Ss6lo peso no hito que avanzaran dentro de las
perioraciones se proceaid al hincacgo acoplando la cabeza del
pilote al gorro del martillc piloteador, se accioné el
disparador del martille con lo cual se inic:o propiramente el

hincado del pilote,

Fara que un hincado sea econbmico y eficiente, debe tenerse
disponible una raconable energia; generalmente el martillo
debe ser tan grande como lo permita un empleo seguro sin
dafiar el pilote, y los esfuerzos calculados en el pilote
deben ser comparados con el limite elastico del material del
pilote y reducirlo mediante un factor de seguridad razonable
para asegurar que tal valor no sea excedido, de ésta manera

se determina la energta nominal psra el hincado.

Los pilotes ques durante el manejo & hincado mostraron grietas

con rotursa del agregadn y/o alteracion del acero de refuerzo,
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grietas nengres se

qgus &l nincarlos Po

Inspeccidn de pilotes

daflfados durante el --

hincado.
£i1 nivel! de la cabera de los pilotes vya hincados fue
variable pues la  altura estuvo en funcion del perfil

tratigrafico y de su capacidad de carga.
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IV.c.6) Descripcion del Equipo Utilizado.

En seguide se hace una descripcison del! equipo utilizado en el

hincado de los pilotes, con comentarios adicionales.

Martillos.
Para el hincado de los pilotes se utilizo un martillo Diesel

marca Delmag D-30, que fué el recomendado por el Departamento

de Mecanica de Suelos.

//////« Resbaladera

Piston

Bomba de
Inyeccion

Yunque

_—~ Cémara de Combustion

Gorro
Protector

Pilote

Martillo Diesel
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Estos martillos funcionan por aedio de un cable que levanta
e} martinente s un gatille lo libera. E£1 combustible =s
oresisnado por uwna copa en el yunc.e, atomitado con el goloe
.+ . martinete y ercendido po~ el calor de la compres.:ont ol

martillo es gentenido tiranco de una cueroa gue desconecte

una leva ge 1= bomba de compustible.

Otro tipo de martillo Diecel usadec comunadentse 25 el marca
LinkBelt, wna de las giferencias cor el Delmag es el sistema
g¢ 1nyecc:an, Al inyectar en  la canara el combustible, lao
atomiza., lo cue permite al coperador controlar desde su cabina
la enerula de qolpso &8st comr  susoendsr aste. Una de la=z

ventajas cel martillo Line-Belt, es tener 1a caberas dJel

cilindro cerrada, lo que permite al levantar el mart:inete

comarinir 81 alre en la cabera v en 2 camaras, ésto acorta
la carrera ascendente Y acelara la descendente
ircrementandose la relacibn de goipeo. Tiene ademas una

bujla que Tunciona con baterias, si1rve para hincados suaves O

en climas frios.

iLos princaipales  tipos JF martillos usados para el hincado de

pilotes son:

ar.~ Martillios de csi1oa .ibre
bi.- Martillos a vapcr de acc:én simple
€.~ Marc1ilos a vspo~ de cdonle accion

d).= Martillos Diese!l
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tLa‘'eieccion del tico de martillo se hace tomando en cuenta

todas las coarecteristicas os 1a obra realizar., A
sort.nuezion s hace wuna  comparacidn  entre los martillos

&l v los martillos de Vanor

Las principales venta)as de los r~artillos Diesel sobre los

marti1llos o2 vacor son:

-El peso de lo: martillos es menor =n los Diesel.
-Las calderas que necesitan los martillos de vapor tienen gue
estar funcionsnde todo el tiempc, durénte noche v dia. lo

mismo 105 finee ce =2mnana.

-Los martiilos Diesel ma5  movibies v el tiemoo age
traslado es menor,
1aNOr tilemee  ce maNtenimieEnta.  puls el oburgace v lavaoo age

managueras lleva mucho tiempo.

~El martillo de vapor necesita gran cantidad de agua y el
Diecel solo necesita de 4 a 8 1ts. de combustible por hora.
-Operar a temperaturas haste de 18 F.

~Algunos martillos Diesel no contindan golpeando un pilote

usbrado o desrlazado del vunoue, puesto cue la resistencia

0

gel cilcte es un reguisito para su funcionamiento, lo cuai

protege al obrero y al equipo.

Las desventajas mas 1mportantes de los marti1llos diesel son:
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-Denenden de una gran caida, oarticularmente  fos de accion
simpla.
=ARun cuando la longitud de los Diesel Delmag son eauiparables
a los martillas de vapor, se requiere mayor espacio para el
izado del martillo.
-Las grandes longitudes reaueridas por los martillos reducen
las longitudes de 10s pilotes y gulas del martinete.
-Aunque los Link-Belt son mucho mas rapidos aue los Delmag en
general los martillos Diesel son lentos.
-Es difici)l determinar con esxactitud 1la energta de los
Diesel, siendo poco coenfiable la energta especificada por el
fabricante.
-El hincado en terreno suave e8 un oroblema va dque el
martillo no opuede reactivarse asimismo s1 no eriste reaccion

a partir Jdel golpe al pilote.

No se puede considerar ningdn tipo de martillo en particular
como predominante para ejecutar toda clase de trabajos,
puesto que estd en funcion de todos los requerimientos tanto
de orden técnico como econtmico aue exista en cada caso
particular, por lo que deberd hacerse un analisis concienzudo
de todos los factores que lo pueaan determinar pudiendo ser
adecuade para un trabajo particular cualquier tipo de ellos,
En general se pueden tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

Los martillos Diesel, debido a que necesitan oue ex1sta una
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feerte res:stencia por parte del oi:lote para permitir 1a
explesi1on del flulde, no son recomendablee en general en
terrencs suaves, puesto que se estaran apanando comtinuamnente

y habras necesidad de reiniciar el hincado.

Se debe tomar en cuenta la distanc:a a la cual se encuentre
el si1tic de hincado del lugar en el cusl se encuentra
disponible &l equipo, asi como la accesibilicsn &l lugar del
hincado, pueste que debido al gram pesc que tienmen los
martillcs de wvapor, €stos no son recomendscles en aquellcs

casos en que se tenga que manicbrar mucho.

martiilos se

Fara 1l1a operacion y mantenimierto de lcs
necesita personal: el martillo de wvaror tiene muchas
mangueras, las  cuales hsy  Cue nuraas v lavar gontilnuamente
ast como mantener calientes las calderas todo el tiempo.
noche v dfa, dias de descanso » fines de semana. Todos é¢sios

factores :ncrementan los costos.

Otro factor determinante para l& eleccion del tipd de
Alrtxllo a usar es el tipo de pilote y el tipo de suelo.
Fara pilotes pesados se recomienda nas el uso de martillos de
vapor por ser mas fuertee en su golpeo, lo mismo para suelos
muy resistentes. Fero si el opilote 2s ligero v el suslo
resi1stente, se recomienca un martillo Diesel que qolpeas menos

fuerte v no maltrata el pilote,



Gufas 80
Para el hincado de pilotes precolados de concreto se usan
gufas bastidor, que consisten en un pequefio armazon de
angulos remachados a los lados del martillo que permiten el

alineamiento de éste.

El objeto de las guias es alinear el martillo y el pilote. Al
hacer una perforacidén previa se facilita el alineamiento,
pues al meter el pilote se le da un cierto apoyo facilitando

su plomeado y el 1nicio del hincado.

El martillo se acopla a la pluma de una draga para facilitar

su transporte y movilidad.

Perforadora y grda con gufa para el martillo



Casquetes para Hincado (1]
Los casguetes para hincaoo tiensn por obletc zubrir la cabeta
grl cileote, sermotan  S2locas  un blnague  amortiguador  que

. i1da s2a daffada l: cabeza d pirlote. E:1sten en el mercada

diversos tipos de casauetes, segun el pilote » el martillo &
aue esten destinadeos: los tipes mas comuntsente empleados scn

les Vulcoan,

Las cabeczas 0O cazouvete: J& r:iacade 2:ra 0t lotes Je concrets
son de  acero fundide ¥y oermite articular g1 prleote, eristen
dos tipos rcerincipales: el tipo plaro Qque se uss cvandc las
vari'llas de refuerzo no sobresalen del nilote, el anillec
supizrior s&  llena con an Rl 2 =mortigusdor de nadera en

~aso de presentarse desniveles. Fera pocer igualar la fuerza

wpa de tablones ten*rc del receso

de *ond> entre et tope cel pilcte » e: tssguete. Cuando las
varillas de refuer:zo scbresalen oor arrioa del pilote se usan

lcs casquetes tipo pecastal.

Flacas de
impacto

Iimpscto Gor-o

Coichor de

Madersa

Filote Filate

Gorro de proteccién



Seguidores 62
Debioo a que se tuvieron que hincar los pilotes en la etapa
de excavacion oreliminar v ésta llecd solo hasts el nivel -
0.50 m, fué necesari:o emplear seguidores en el hincado ya que

el nmivel de las cabezas de los pilotes fué de -4,00 m.

El seguidor de acero junto con un casquete, se colocoO sobre
la cabeza odel pilote. en el extremo superior del sequidor se
inserto y atorni1llo un aumento, Que €s una secci1on de pilote
de diametro y longitud apropiados. El martilleo se hizo
sobre la parte superior del aumento hasta alcanzar la
protfundidad deseada: al ocurrir ésto se sacaron el seguidor y

el aumento.

Hincado de los
pilotes utili-
zando el segqui-—

dor.
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IV.d) Construcciéon de las zapatas cabezal:

IV.d.1) Excavaciotn hasta el nivel de desplante:

LA encavacion sara la cornstruccion de las :tapatas estuno
linitads por taludes perimetrales para evitar derrumbes en
sus paredes que pudiersn ocasionar retrazos en los trabajos.
El telud que se recomendo fué de Z noriscntal a 1! vertical,
pudiande tener talludes menores para las excavaciones mencs

profundas.

E]l ancho maximo del fonde de la e:cavacion tue 1gual al ancho

de proyecte de cada

spata mas  1.50 m, para la :ona de
trabajo. En dizha zona se construyeron drenes gue corndujeron
el agua pacia 10s  sacrcamos gue 52 atllilaran pira controla

las filtraciones, dicho control se trata mas adelante.

Descripcion del equipo utilizado.

ta excavacion se realizo a cielo abierto y los recursos con

que conto para 1a excavacion fueron: 2 dragas de 3/4 de
Y33, una retroexcavadora, camiones de volteo para sacar el
material excavado y cuadrillas de trabesadores para el afine

del fondo <cs la encsvazion., para el descabace de pilotes y

cara el tendido de drenes.
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Excavacion utilizando draga de arrastre y cuadrilla para el
afine del fondo de la excavacion y el tendido de drenes.
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A continuacion se hace una mencion mas . detallada de la

utilizacion de éstos eguipos:

La primera parte de la eucavacion s¢ hizo con  una
retroexcavadora Focalin LC-8B0., Se utiliza esta maquina para
excavar a profundidades moderadas, su  rendimientn puede
aproximarse al de una pale mécanica excavando en la misma
clase de material. sin embargo, a meagida que aumenta la

profundidad disminuye considerablemente su produccion.

La excavacion mas efectiva ocurre cuande el aguilan Torma un
dnqQuio rec=o <on la pluma. Se obtiene la maycr praduccion
cuando se excava cerca de la méguina debido al  recucido

tiempo dzl ciclo v a aue el matsrial cae mas facilments en =

cucharon cuando se halla hacia arriba cerca de la maquina.

Las retroexcavadoras, se utlizan principalmente para evcavar
debajo de la superficie natural del terreno sobre el cual
descansa la maquina. Estan adaptadas para la excavacion de
trincheras. pozos, sotanos v trabajos agenerales de
excavaciones escalonadas, en donde se requiera un control

preciso de las prcfundidades.

A causs de su rigidex son suvoeriares s las dragas cuarndo
operan en €sdacios pequefics v para cargar fanionss. Debido 31

esfuerzo directo eyercido sobre 2] cucharon, las
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retroercavadoras pueden - efectuar mayores presiones con  los

ciantes,

» la segunda parte de la excavacion se utilizaron dragas
de arrastre que depositaron el material extraido a un lado de

{& excavacion para usarlo posteriormente.

Lac dragas se utilizan para e:cavar tierra y cargarla en
unidades de acarren. Algunas de las caracteristicas de las
gragas son  Jas siguientes: oor lo  general, no tienen que
estar dentro del agujero o banco para poder excavar, s1no que
puede~ operar sobre 21 nivel natural del terreno al estas
euncavandc, ésto  es muy vENts0ED cuarde 2! tsrrenc contiene
agua. Cuando la tierrs se acarrea en  camion2s, éstos no

tienen gue entrar - la fons de tritzjo v

3s5Tra manara mn
entorpecer, los trabasos dentro de la zons do excavacion, ni
tienen que batallsr en el lodo. Debido a la pluma, el
malacate vy su movimiento rotarional es muv Util pare usarla
como grda v transportar objetos cesados ge un ledo a otro de

la obra o para cargarlos y descargarlos de los camiones.

Una desventaja del empleoc de la draga es su reducida
proguccion comparada con  Otras maquinas  excavadoras. Una
comparacion ¢e i« producticn 1geal de  las dragas con  la
produccion de las palas mecanicas, demuestra gue la draga
excava aprosimadamente 75 a EO por ciento de la tierra gue

cuade excavar una pala del mismo tamafio.
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Se usaron dragas mchtadas sobre2 orugas, ya que puedsn dperar

sobre superf:ciRs  cue son demasia Llannas para l1os equipas
montados sobre  ruedas. aunoue sus velot:rdades de ftranslacion

son lertas.

El tamanc de una draga esta 1ndicaado por 21  tamafio del
cucharon expresado en varpgas cubices, L& mayoria d2 las
dragas pueden manejar mas de un tamafilo de cucharen
dependiendo de 1a longitud de la zlura v de la cisse de
material que se esté  excavando. L& capacidad mavima de
levantamiento de wuna draga esté limitada por el pese. =1 se
retasa esto, hara gue se voltee la maouine: 25 necesario por
tanto reducir el tamafio del cucharon cuando se emcifa wuna
alema  larga o cuando el material rtiemne un alto op=so

volumetrica, Bn  la pract:

&l pT

comTlnadt der Cuannar o
cargado debe producir una fuerza no mayor del 75 por ciento

de la fuerza requerida para voltear la maquina.

S1 el material es dific1l de =xcavar, 21 empléo de un
cucharon mas pegueflo que reduzca la resistencaa dge 1la
excavacion cuede permitir un aumento en el rendimiento de la

draga.

La forma d& operar «¢e una drage es la siguierte: la

excavaci6n =2 comien:a columpiando el cuchirdn vaclio hasta la
posicion recuerida aflojando al mismo tiemno los capnles de

arrastre y levante. Hay malacates indgependientes en  la
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CTrrag SASics  fars: cada  Lino de estos  fables aque  puede-
Lhoune O ArMINICs, Le € CAvacidn s& lleews
g tirondgs ded CAaghANOn Nat A fa TagQuUiInsg, mientras se

cgula la profundiasc ce eilcavac:ion BN Te01D ce la tension
que =e mantiene en el catle de levante. Cuando el cucharon
esta ilemu, el cnerasor le arclica una tension  al cable de

jevante al faizac f1emro 3us =cvelts el cable ode arrastre. El

cucharorn :ts  conzraido Mmariera Cue rne obuede Jerramar
€t contenioo 1IN0 hasta que se desee nacerlo. £1
levantamien:o, coludoi=oo 081 CUCnNEron sliguen en

2ea orden. Oespues se vuelve a repetir el cizlo. La descarge

) . tape  soitangd el caltie de #rrastre. Un operedor
experimer-tado cuede arrciar e} material eucavaoo mes alla cel

e:treno d= la oluma.

El trabtajo debe plarmificarse para persatir oue la mayor parte

cue permitan la meyo

de éste g hawys on  las

cavacicn., utilizanos 12 menos ososiple las zonss en donce la

srxgavaci on mala, ¢stas  s2n mas  alle del  e2utremo de la

pluma ya aque s destruye &! cucharon y la otra muy prorima a

S la asag

la zazets:

w

“d& rrodur.rdn e una 3rage s#ia coant 1F class del material,

cr2undidac del corte, angule de oscilacion, tamafio y tipo ce

zharon, iong:tud 2& la pluma. condiciones de la cbra,

TETT00 02 Ceslsrga. A@AiC g8 les unile023  CEg ACarceo,
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nabriigal del

de la macvine,

etc.

1V.d.2) Control de filtraciones

Cuandc la constracci1or de una craentacic: requiee de  an2
excavacion bzj)o el nivel freatico, es recesario r2aiizar un
abatimiento de dicho ni.el por debaioc ce 1a profundided de

gesplante para poder trabajar er uni

DerTICiE SECH.

Debioc al  tipe de su=lo encorntrado en el luger y & ias

taractaristicas de la

Cavellln AECesaria para const

cimentacicnes, e! apatimento gel nivel foeaticp e
oor megio de drenes que colectarzn el agus v 1a conduleron a

TAard s

A6 durnge fus bambeaca fusra de la 3vravacisn,

£} abatim:ento del mivel freatico es necesario per  las

siguientes racones:

a) Intercepta al flujo de agua zue se presents en taludes y

fundos e la e:ncavacion manteniendo la evgavacicon seca,

0) En el rasp de 2:c therenents ls

estap:lidao de ecins.

2 Er a2l zaso de excave

seyuridad contra talle de torgo.
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las aguas freaticas

Drenes para recolectar




Tt
d}! En el caso de e cavaciones en materiales arcillosos de
alta compresibilidsd bajo carga »  alta expansibil:cey a3l

descaraarlos, el abatimianto del Alvel frastico ausilra el

contral de las expansionez Qque & Droducen durarte  la
excavacion. Al disminuir la expansiones a su valor minimo
posible, se ga&arantiza que la resistencia al corte del suelo
que subvaca a 1la excavacion no disminuya grandenente

conversando la estabilidad de la @ucavacion,

En excavaciones pequefias y en algunos tipos de suelos {(densos
a cementados) es a veces posible permitir flujo e agua en
los taludes., colectarlos en fanjas Que reconoIcan a CArcamos
de ios cueles el agua puede extraerse por mecic ¢e hombas

autocobantes.

IV.d.3) Armado, cimbrado y colado de las zapatas.

Una ve: que se excavo hasta el nivel de desplante de la
Tapata y ee empetaron 3 controlar las fiitracion=s, se cole
una onlantilla de 10 cm de espesor, con concreto de
resistencia f'c=100 La/cm2 con un tamafio maximo de agregado
de 1.9 cm. t.a funcion de la plantiila es ofrecer una bass
firme v limpia para colocar el armado ge la zapata ya ague no
se puede trabajar sobre el lodo que se forma en el fondo de

la excavacion.



v= colacaza s nlantiila se procedio
vtriLzanzt inael oy martilio v 3e
gy 21.cte con una sucerfimae

r&nci1a ¢é=l  concrets nuevso.

oi1atola neumatica ern el

seccion de r-ilote -estante.

Z1 acero de refusr:o we los dilotes

&ltura de o0 ecm a pzrtir oel

cimertaciones cara que quedarsn

descabece

nivel

empotrados en

T2

2 descsbezst los palotes

randc fa seicifon cenolrda
pernitir la

se permitic el uso ce
cars no  frsacturar la
s& desc descublerto & unz
de desplante de las

las zapatas.

tobressliendc de la plantiila se dsi¢ wrs secc:on de pilote
s:1n dzrcler e I cm de  lengihtuo, s cuel 3 utilizd como
calza del armedo de rsiuerzo de laz 2ep2tas

Fare ésta =tape de cenetruccion de la zapata se aplicaron
todas las recomendaciores nechas en la: especificaciones pars
la fabricazi1don de los pilotes 2n guanto a la cimbra, 1a
colocaz10n del o de -2tuerzs, el =clado y el curado de
los elementos, por 10 que soio =e mencionan algunas
recomengdaci1ones  agicionales qus  se incluyeron en las

ssoecificaciones

de todos loz elemertos de

cimentsciones,

concretc  gue

Yy ague se tomarcn TN cuenid &n la fabricacien

formaron las
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Colocacion del concreto

Depozitar 21 concreto tan ora 1me Zome fuers practiceble a cu

pasicion final, oara evitar la segrezacion gebidn al manesoc O

al fluwe.

Efectuvar el colado con wna rapide: tal  oue el concreto
estuviera en todo momerte en estado plastico pars tiuir

tacilmente entre las varillaes del refuer:zo.

Colocar 1os puentes v pasarelas  aproplados para circolar
30kt~ 1n Zimbrs v &) acerc de refuerzo para prote)eclos
Martener numeas la cimbre nazta el momentd o2 coadcar el

cInoreto.

Utilizar &] quipo para 1a colocacion del corcreva con  un
procediniento adecuwado, de  tal manera que permitiera el
vaszi1ado del concrato en  la cimbrs saip uwna alta velecidao de
dlscsrga QuUe resuitara en sesarac,on ¢ segregacion de 1=
mexcla. MNo parmit:r Jque e! conc:eto cayera libremente dezde
uns alt.-=¢ ma«ar de Q.0 L 28AaNN082 Harles  Je  aabados

<oano. = preeentaran alturas

Teposltar @ LonCretc 29 Capas NOrISSAtAIES MO MaIres de A7

TmodE espesor compactando  caca -apa. v tlevsndo & cabe e

Ly

calade a uvne velociued  tal gus 3]l czlocar la [1Luiente Caua

las cos pudieren ser vibradasz conruntamente.
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ND U280CE3 tar conc-eto iresic  sobre  Ioncreto oue hubiera

Fmm s

on de

£r. elementos C& e's vertical talese como Zaballetes, pilssz,

esTr1pos,  colunnas, murs,  oto. vagiar la rivoltura

coclozandole por wspss morizontalss  contiouas ge 25 [N

Ss mepesor.

En slemnentos oe eje horizontal, talez como vizes, losas,

etc., s3%1ar 13 revoltura por frente cntinuos. cubriends

"

Czs un  tiemcao

tody la serncien ce!l =lamnentoc

. 2! =siguiente

par> 1 mismc frente de zolaca.

Hacer las untas g2 comstruccicn, donle  -c indicaran  10s

y de conform:idad ecen las especiticacionss.

&n caso de colades o= 2 elementos similares,

empezar @l colasc por

v progresivamente

coantinuar hacia 1l:s partes 2lias, En cplados hechos en

Lacion gel cancrata pur

-abes ewndetar colozanaoc

100 respectiva >

nacia Evitar ern todos los casos la

farmazi1én de bolsas

orgiimas ¢ la zimoes,
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Vibrado
Compacrar tado el concrete oor wvibrazisn, v roverls con
herramentas adecuadas haci12ndoln floar cemdletamonte

alredecsr del refuerio y de slamentos empatrados v hac:a ias
esquinas v lugares remotos de2 la cimbra, 3 m3nera de eliminar

bolsas ge aire 6 aglomaraciones de agregedo gruesc.

Evitar el vibrado excesivo para :maedir cualguiee segrecacion
o clasi“icacién de la revoltura asi como el contacto directo
del viprador con el acero de ratuerzo  que  ariglnara
vibraciones afectando a le&s partes previamente colocadas =
modificando la posicion del acero de refuerzo, o de la

cimbra.

Curado y proteccion.

El curado y proteccién d=l concretc, consistic en el
mantenimiento de ciertas condiciones asegurande la adecuada
hidratacion del cemento y el endurecimiento del ceoncreto. E)
curado se inicio 1nmediatamente después de gue s produio s1

fraguado inicial, aproximadamente J horas despuds del colado.

Cimbra.

Dicseflar toda la cimbra para auve fuera capa: d& mantener !
concretc en estado plastico en su alineacion zarrecta, « dar
contraflechas cuando fuera necesario. Freveer ademas cuffas v
dispositivos para compensar hundimlentoz O mov.mientos que se

presentaran durants los colados.
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Femover lcs moldes s:n hacer d=Ac 2l concrese, zsara 1z o
se recubriercn con un aceite minsral ligere aplicancolo antes

de colocar 2i retfuer:zo.

Limpiar la cimbra cuidadosamente v aceitarla antes de
volverla a wutilizar., Disponer aberturas en 12 cimbrx en la
base de las columnas, muros ¥ de miembros aperaltacos para
facilitar la Jlimpieza e i1nspeccion antes « durainte el colado

respectivo.

Disefiar la cimbra para trabes en forma tal que las paredes
laterales pudieran ser removidas sin  afectar las parades
inferiores ni sus soportes cuando se necesitara descimbrar

parzialmente antes de lo nermitido para el descimbrado total.
Tiempos minimaos para descimbrar

ZONCEFTO STENCIA MINIMA NUMERO DE DIAS

51
EN hg. cm2

Muros sin carga,
cimentacién y ——
paredes later~ales
de viyas

ol
wm

Columnas y muros

de carga siempre

y cuandn los ele-—

mentos y trabes -~

que descansen so-

bre ellos estén -

totalmente apun--

talados, v 4
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LOsas, raredes --
inferiores de vi-
gas (dejar purta-
les en vigas) 120 6

Cuando los miembros colados soportaron cargas adicionales
ademas cde su  peso prepio. parmanecieron debidamente
apuntalados hasta que alcantaron su resistenci1a esoecificade

de proyecto.
Acera de refuerzo

Coloucar todo el acero de refuer: en su posicion correcta
protegiendalo contra cofrosion y oxigacion antes Jde la
coleccacion., Cuidar que estuviera libre de polvo, ox163.
grasa, aceite y cualquier substancia gque impidiera una buena

adneraenzia con @l concreto,

Generales

Antes de proceder a un nuevo colado, cepillar la superficie
del concreto y picarlsa hasta hacerla rugosa, limpiarla
cuidadosamente removiendo todo material suelto, mojando
ademas la Jjuntsa completamente v manteniéndola ssi durante no
menos de T horas antes del nuevo colado poniendo una capa de
lechada de la calidad corresponaiente al concreto utilizado

inmediatamente antes del nu=2vo colado.

Se indicod gque deberian transcurrir 24 horas como minimd eatrs

el colado de columnas y muros. vy el cclado de vigas., trabes o
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tosas que €2 apoyaran -en ellocs, oasrs o esperar a gue el

concreto de las columnas v muros pasars del estado plastico

al solido. Las vigas, trabes, ménsulas, capitelesz de columnas
scartelamisntos, se consideraron come parte del sistema de

piso y se colaron 1ticemente con 21,

Tomando en cusnta e3tas recomentasisnes se
construccion  de las cimentac:i:ones para  las diferentes
estructuras ce la Central. En las s:guilentes fotografias se

muestran diferentes etapas de estos trabajos

Construccidn del pedestal del turbogenerador



si6 TESls NO DEBE
gAli OF Ln BIBLIOTECA
N |

Colado de la plantilla y descabece de pilotes dejando una
pequefla seccién sin demoler

Colocacién del acero de refuerzo utilizando la seccion no
demolida del pilote como calza
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Doblado del refuerzo de los pilotes para empotrarlo en las
zapatas

Vista general de los trabajos de colado de la plantilla
descabece de los pilotes y colocaci16n del armada de refuerzo



Cimentacién de la Casa de MAquinas
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Colado de cimentacidn de la Chimenea

e

Cimbrado de la mesa del Turbogenerador
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IV.e) Rellenos.

Los rellenos se realizaron de conformidad con los perfiles v
trazos indicados en los planos, colocandolos en capas no
mayores de 20 cm de espesor medidos antes de compactar, vy
posteriormente compactandolos hasta obtener la densidad

especificada.

Fara efectuar el relleno necesario se utilizo una draga de
arrastre, unidades de acaweo y una motocomformadora pata
extender el material, tomando en cuenta las recomendaciones
hechas por el Departamento de Mecanica de Suelos en cuanto al

procedimiento de compactacion v la calidad de los materiales,
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CONCLUSIONES

1.- Fara dafinir el tipo de cimesntacion adecuado v el
procedimiento constructivo a seguir, se debe tomar en cuenta
tode 1o referente a la disvonitilidad de ios mater:ales de
construccion, mano de obra de ia region, nlato de ejecucian,
financiamineto disponble, etc. influye ademas. de manera
prenonderante la disponibilidad de equipo y la experientia en

los diferentes trabajos que deben realizarse.

2.~ Antes de 1niciar la constiruccion de una cimentacion.es
importante conocer las caracteristices del suelo para saber

.cual es el comportamiento aque este va a tener durante la

eucavacion vy de esta mInara eccoger el procedimisnto nas
adecuado de acuerdo a 10s recursos de que se pueda Jd1sponsry
los puntos principales que se deben considerar son: tipo de
talud ¥y material en los muros de eucavacion, dificultad

probable al excavar, estabilidad del piso de excavacion v las

condiciones de las aguas subterraneas.

3.~ Fara seleccionar el procedimiento de construccion mas
adecuado y éste sea rapido. economico ¥ seguro se debe contar
con toda la informacion que de  alguna manera ayude & tomar
decisiones 6ptimas en la eleccion de programas y sistemas
comstruactivos., pero  principalmente, se debe estar plenamente

familiarizado con los planos estructurales de la cimentac:ion
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v los detalles de eastos, tipo v calidad de los materiales v

las especirfroacionss de construccien dadas como oula,

4.~ E1 buen comportamiento de una cimentacion depende en gran
medida de su instalacion. For lo tanto, la seleccién correcta
del procedimiente vy egquipo de construccién, una buana mano
de abra ¥ un control estricto de todo el proceso de
instalacion. son aspectos escenciales en la construccion de
una cimantacion orofunda adecuada, de ahi que tanto la

inspeccién como la verificacion sean de suma importancia.
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