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I N T R o D u e e I o N 

DEBIDO A LOS PROBLEMAS QUE EN ANTAÑO SE PRESENTABAN -

EN LAS EXCAVACIONES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIOS Y CUAL

QUIER TIPO DE OBRA DE GRAN MAGNITUD~ LAS CUALES ~E~UIEREN DE

UNA CIMENTACIÓN PROFUNDA PARA SU DESPLANTE, SE TUVO LA NECESl 

DAD DE BUSCAR NUEVOS MÍ:.TODOS QUE AYU.DAR1\N A SOLUCIONAR ESTOS

PROBLEt'!AS, SOBRE TODO AQUéLLOS 0UE SE TIENEN EN LAS ZON.l\S UE. 

BANAS DONDE LA OBRA POR CONSTRUIR COLINDA CON OTRAS ESTRUCTU

RAS. 

LA NECESIDAD DE CONSTRUIR ESTRUCTURAS SUBTERRÁNEAS EN 

SUELOS BLANDOS O GRANULARES, EN OCASIONES BAJO EL NIVEL DE 

AGUAS FREÁTICAS, HA OBLIGADO A BUSCAR METODOS QUE CONJUGUEN -

POR lJN LADO LA BUENA EJECUCIÓN DE LA OBRA. Y POR OTRO MANTEN-

GAi, INALTERADO EL ESTADO DE ESFUERZOS EN EL SUELO DE LA ES- -

TRUCTURA VECINAJ EVITANDO ASf SU COLAPSO, 

COMO RESULTADO DE LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS, SE

LLEGÓ A UN SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN DE CIMENTACIONES A BASE DE 

MUROS DE CONCRETO COLADOS EN ZANJA (TABLAESTACA)J ES DECIR 1 -

EN EXCAVACIONES EN FORMi\ DE TRINCHERAS.1 UTILIZANDO LAS PROPI!;. 

DADES DEL LODO BENTONITICO QUE YA HABfA SIDO PERFECTAMENTE -

APROVECHADO PARA LAS PERFORACIONE~ PROFUNDAS EN LA EXPLOTA- -
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CIÓN DE POZOS PETROLEROS. PARA LOGRAR LO ANTERIOR, SE HAN 

ELABORl\DO UNA GRAN CANT IDfiD DE PROCl:D 1 M ! EN TOS DESDE EL TRAD 1-

C I ONAL TABLAESTACADO DE MADERA HASTA EL ADEME PROGRESIVO DU-

RANTE LA EXCAVACIÓN; PASANDO POR EL M~TODO INCORPORADO MÁS O

MENOS RECIENTEMENTE A LA EXPERIENCIA CONSTRUCTORA DE ~EXICOJ

QUE CONSISTE EN COLAR CONCRETO EN EL SENO DE UN FLUfDO, GENE

RAU~ENTE LODO BENTONÍTICO; LA APLICACIÓN MAS HHERESAfHE DE -

ESTE METODO FUE ORIGINADA EN MILÁN ITALIA, POR EL DOCTOR 

CRI STIAN VEDER, DE AHÍ QUE RECIBAN ESTOS MUF'.OS EL t-!üt't.GRE DE

"MUROS MILÁNº, ESTE SISTEMA HA RESULTADO DE GRAN APLICACIÓN -

EN LA CIUDAD DE MEXICO, DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS TAN ESPg 

CIALES QUE PRESENTA EL SUBSUELO DEL VALLE DE M~XICO. 

EN LA ACTUALIDAD, CON LA CONSTRUCCIÓN DE LOS CAJONES

PARA ALOJAR EL TREH SUBTERRÁNEO DE TRANSPORTE COLECTIVO METRQ 

POLITANO, ESTE PROCEDIMIENTO HA RESULTADO EL MÁS FAVORABLE, -

TANTO POR LO ECONÓMICO COMO POR LO RÁPIDO DE SU CONSTRUCCIÓN, 

COMPARADO CON OTROS M~TODOS: TABLAESTACADO DE MADERA, TABLAE§ 

TACADO DE ELEMENTOS DE CONCRETO PRECOLADO, ETC, 

r1ÁS ADELANTE VEREMOS LAS VENTAJAS QUE NOS PERM !TEN ºª
TENER AVANCES CONSIDERABLES, YA CUE LOS MUROS COLADOS EN SI-

TIO (MUROS rl!LÁN), APARTE DE CONSTRUIRSE COMO UNA TP.BLAESTACA 

PARA PODER EFECTUAR CON SEGURIDAD Y RAPIDEZ UNA EXCAVACIÓN,·

TIENEN LA FINALIDAD DE FORMAR PARTE DEFINITIVA DE LA ESTRUCTU 

RA, 

ENTRE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO~ 
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QUE PUED~N COLARSE EN SITIO. SE ENCUENTRAN LOS PILOTES Y LOS

MUROS; LOS CUALES SE APLICAN A LA CONSTRUCCIÓN DE CIMIENTOS -

DE EDIFICIOS. CAJONES SUBTERRÁNEOS. PILAS DE PUENTES; ACUEDU~ 

TOS SUBTERRÁNEOS; LUMBRERAS DE ACCESO A TÚNELES. ETC, 

EN ESTA TESIS TRATAREMOS EN ESPECIAL. EL PROCEDIMIEN

TO CONSTRUCTIVO TIPO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE MUROS DE CONCRE

TO ARMADO COLADOS EN SITIO (MUROS MILÁN), 



C A P I T U L O I 

ESPECIFICACIONES GEt~ERALES 

A>.- LODO BENTONITICO PARA ESTABILIZAR LA EXCAVACION. 
LAS PAREDES DE LOS TABLEROS QUE SE EXCAVARÁN PARA 

CONSTRUIR DENTRO DE ELLAS LOS MUROS DE CONCRETO ARMADO COLA-

DOS EN SITIO TIENEN LA TENDENCIA A ~ERRARSEJ DEBIDO A LA RE

ACCIÓN- PROPIA DEL TERRENO UN IDA A LA PRESIÓN EJERC I Dl\ POR LA -

SOBRECARGA DE ESTRUCTURAS CERCANAS A LA EXCAVACIÓN, PARA EVl 

TAR DERRUMBES EN DICHA EXCAVACIÓN ES NECESARIO ESTABILIZAR -

LAS PAREDES DE LA EXCAVACIÓN CON LODO TIXOTROPICO. 

A-1).- PROPIEDADES Y CAR~CTE~I$TICAS QUE DERt CUMPLIR EL LODO 
ESTAIHL IZADO R. 

EL LODO ESTABtUZADOR DEBERÁ SER UNA SUSPENSIÓN ESTA

BLE- DE BENTONITA SÓDICA EN AGUA. SE DICE QUE ES "TIXOTROPI-

CO" PORQUE PRESENTA UNA CIERTA RESISTENCIA AL CORTE EN REPO

SO., .QUE ES CUANDO ACTÚA COMO UN GEL., MIENTRAS QUE EN MOVIMIEtl. 

1:0" CUANDO SE AGITA O BOMBEA., ES CUANDO ACTÚA COMO UN SOL, No 

LA PRESENTA, EL PASO DE SOL A GEL ES REVERSIBLE. 

EL LODO ESTABILIZADOR DEBERÁ TENER UNA DENSIDAD MAYO_!? 

Q!JE. LA, DEL AGUA CON EL OBJETO DE QUE El EMPUJE HIDROSTÁTl_CPJ-

QUE. EJE;RCE SOBRE LAS PAREDES SEA MAYOR OUE EL DE ÉSTA. 8L l:O 

,, 
·' 
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DO SE DEBERÁ VACIAR EN EL INTERIOR DE LOS TABLEROS EXCAVADOS

HASTA ALCANZAR UN NIVEL SUPERIOR AL NIVEL FREÁTICO CON EL OB

JETO DE GENERAR UN GRADIENTE DE PRESIONES SOBRE LAS PAREDES -

DE LA EXCAVACIÓN QUE AYUDE A DETENERLAS O MANTENERLAS ESTA- -

BLES. EL GRADIENTE ADEMÁS PRODUCIRÁ INFILTRACIONES DEL LODO

HACIA EL INTERiOR DE LAS PAREDES POR LO QUE DEBERÁ CONTROLAR

SE LA PORCIÓN DE AGUA-COLO!DESJ CON EL OBJETO DE QUE DICHA IH 

FILTRACIÓN SEA MÍNIMA. AL PRODUCIRSE LA INFILTRi-\ClÓNJ SE VA

FORMANDO EN LA FRONTERA LODO-SUELO UNA PELf CULA DE PEQUERO E~ 

PESOR DE MOLÉCULAS DE LODO QUE CONST:l TUYE UNA VERDADERA MEM-

BRANA IMPERMEABLE Y RESISTENTE CONOCIDA EN LA TERMINOL.OGfA Itl. 

GLESA COMO CAKE, LA TIXOTROPfA DEL LODO AL PASAR DE SOL A 

GEL Y LAS FUERZAS ELECTROQUfMICAS Y DE TENSIÓN CAPILAR QUE SE 

GENERAN ENTRE LODO Y SUELO EN LA FRONTERA DE LOS DOS MATERIA

LES DURANTE EL FILTRADO, CONTRIBUYEN A LA FORMACIÓN DE tSTA -

PELÍCULA Y A LA ADQUISICIÓN DE SU RESISTENCIA SE SUMA A LA -

PRESIÓN HIDROSTÁTICA DEL LODO, PARA ESTABILIZAR LAS PAREDES -

DE LOS TABLEROS EXCAVADOS, 

PARA QUE EL LODO ESTABIL.IZADOR CUMPLA ADECUADAMENTE -

SU FUNCIÓN SE REQUlERE DE: 

A).- FORME UNA PELÍCULA IMPERMEABLE EN LA FRONTERA -

CON EL SUELO. SI NO SE FORMA O SJ SE FORMA GRUESA Y POCO RE

SISTENTEJ EL LODO PENETRARÁ POR LOS POROS DEL SUELO Y NO SE -

LOGRARÁ LA ESTABILIZACIÓN. PARA GARANTIZAR LA FORMACIÓN DE -

LA PELÍCULA EL LODO DEBERÁ CONTENER UNA CANTIDAD IMPORTANTE -



6 

DE BENTONITA SÓDICA, LAS CARACTERÍSTICAS DE LA PEL{CULA CAM

BIAN NOTABLEMENTE POR PEQUEÑAS VARIACIONES EN EL PROPORCIONA

MIENTO AGUA-BENTON!TA O POR LA CONTAMINACIÓN DEL LODO CON ARg 

NA U OTRAS ~ARTfCULAS SÓLIDAD NO COLOIDALES. 

LA CANTIDAD DE BENTONITA SÓLIDA QUE DEBERÁ CONTENER -

EL LODO SERÁ TAL QUE EL LODO PRODUCIDO CUMPLA CON LAS CARACTJ;. 

RfSTICAS QUE SE INDICAN MÁS ADELANTE; UNA TENTATIVA INICIAL -

AGUA-BENTONITA QUE SE RECOMIENDA TOMAR COMO BASE PARA LA DOSl 

FICACIÓN DEL LODO VARfA ENTRE EL 5% Y 6% DE BENTONITA EN PES~ 

SIN EMBARGO.LA DOSIFICACIÓN DEFINITIVA SERÁ AQUELLA QUE CUM-

PLA CON UN LODO CUYAS PROPIEDADES QUEDEN COMPRENDIDAS ílENTRO

DE LOS LIMITES QUE SE MENCIONARÁN MÁS ADELANTE, SE HACE IN-

SISTENCIA EN QUE EL TIPO DE BENTONITA A UTILIZAR DEBE S~R BEN 

TONITA SÓDICA. 

B),- QUE LA SUSPENSIÓN DE BENTONITA SÓDICA EN AGUA -

SEA ESTABLE, Es DECIR~ NO DEBERÁ HABER SEDIMENTACIÓN O FLOCg 

LACIÓN DE LAS PARTfCULAS DE BENTONITA, EL LODO DEBERÁ SER CA 

PAZ DE ACEPTAR QUE SE LE ARADA UN MATERIAL INERTE DE MAS PESO 

SIN.SEDIMENTARSE, COMO PUEDE SER LA BARITA, MATERIAL QUE PER

MITE LOGRAR UN LODO DE MAYOR DENSIDAD, ÜTIL EN LA ESTABILIZA

CIÓN DE TABLEROS PRÓXIMOS A CONSTRUCCIONES O SOBRECARGAS QUE

IMPONEN A LAS PAREDES DE LA EXCAVACIÓN ESFUERZOS, DE COMPRE-

SIÓN Y DE CORTE MAYORES QUE LOS DE SU PROPIO PESO, 

EN LOS CASOS DONDE SE REQUIERE AÑADlR BARITA AL LODO

PARA LOGRAR UNA MAYOR DENSIDAD, SE INDICARÁ CLARAMENTE EN LAS 



ESPECI Fl CA.e IONES CORRESPONDIENTES AL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTl 

vo. 

ADICIONALMENTEJ SERÁ NECESARIO CONTROLAR EL LÍMiTE DE 

INFLUENCIA DEL LODO (QUE ES EL PUNTO DE CAMBIO DE LA LEY DE -

VARIACIÓN DEL ESFUERZO CORTANTE CON LA VELOCIDAD DE DEFORMA-

CIÓN)J DEBIDO A QUE EL RADIO DE PENETRACIÓN DEL LODO EN LOS -

POROS DEL SUELOJ ASf COMO EL TAMARO DE LAS PARTÍCULAS SÓLIDAS 

NO COLOIDALES (LIMO-ARENA) QUE PUEDE MANTENERSE ~N SUSPENSIÓN 

ESTÁN EN FUNCIÓN DEL LIMITE DE FLUENCIA. 

ÜTRAS PROPIEDADES QUE JUEGAN UN PAPEL IMPORTANTE EN -

LA CALIDAD DE LOS LODOS y POR LO TANTO EN su un LI ZAC l ÓN ECO

NÓMICA SON LAS CARACTERfSTICAS TANTO F[SICAS COMO MECÁNICAS1-

POR LO QUE ADICIONALMENTE DEBERÁN CONTROLARSE LOS VALORES CO

RRESPONDIENTES A SU VISCOSIDAD, SU CONTENIDO DE ARENA, SU PH. 

y su VOLUMEN DE AGUA EN PRUEBA DE INFILTRAro. 

CoN 'tODü LO ANTERIOR LOS LfMITES DENTRO DE LOS CUALES 

DEBERÁN MANTENERSE LAS PROPIEDADES DE LOS LODOS SON LAS SI- -

GU! ENTES: 

1.- VISCOSIDAD PLÁSTICA 

2.~ LIMITES DE. FLUENCIA 

3.-. VISCOSIDAD MARSH 

4.-_ CONTENIDO DE ARENA 

5.-. Va.LUMEN DE AGUA FILTRADA 

6, - DENSJDAD. 

ENTRE 10 Y 15 CENTIPOISE, 

ENTRE 5 Y 25 LB/100 FT2 

ENTRE 35 Y 50 SEG, 

MÁXIMO .EL 3,5% 

MÁXIMO .25 CM3 

ENTRE 1.03 Y 1.06 GR,/ctt(; 



7,- ESPESOR DE LA COSTRA 
(CAKE) 

8.~ PH 
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ENTRE 1,00 Y 150 MM. 

ENTRE 7 Y 10 

EL PROCEDIMIENTO PARA EJECUTAR LAS PRUEBAS ANTES MEN

CIONADAS DEBERÁN AJUSTARSE A LO ESPECIFICADO EN LAS NORMAS -

DEL A.P.I. 

TODAS LAS PROPIEDADES DEBERÁN CONTROLARSE EN LABORATQ 

RIO PARA ESTABLECER LA RELACIÓN AGUA-BENTONITA RECOMENDABLE Y 

VERIFICARSE PERIÓDICAMENTE EN LAS MUESTRAS OBTENIDAS DE LOS -

LODOS QUE ¿sT~N MANEJANDO EN EL CAMPO. ESTE CONTROL SE HARÁ

CON EQUIPO ESPECIALIZADO PARA ESTOS FINES. 

EL LODO SE PREPARARÁ CON UN MEZCLADOR DE CHIFLÓN Y SE 

BOMBEARÁ A LOS RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO DONDE DEBERÁN 

PERMANECER EN REPOSO DURANTE UN PERIODO DE 8 HRS,, DICHOS RE

CIPIENTES DEBERÁN TENER AMPLIA CAPACIDAD PARA SATISFACER LAS

NECESIDADES DIARIAS DE LA OBRA. DE LOS RECIPIENTES SE TRASLA 

DARÁ EL LODO A LAS ZANJAS CON UNA BOMBA CENTRIFUGA ESPECIAL -

PARA LODOS, 

MEDIANTE EL DESARENADO O REGENERACIÓN Y RECIRCULACIÓN 

SE LE PODRÁ DAR AL LODO VARIOS USOS, LA RECIRCULACIÓN PODRÁ -

EFECTUARSE PASANDO POR LA PLANTA CENTRAL DE FABRICACIÓN Y AL

MACENAMIENTO, O BIEN, MEDIANTE UNA BATERIA PORTÁTIL DE HIDRO

CICLONES; EN ESTE ÚLTIMO CASO SE PUEDE RECIRCULAR LOCALMENTE

DE UN TRAMO DE ZANJA A OTRO, ESTO ES ACONSEJABLE CUANDO El Etl 
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PLEO LOCAL DEL LODO SE UBIQUE A UNA DISTANCIA TAL DE LA PLAN

TA CENTRAL QUE SEA ANTIECONÓMICO BOMBEARLO HASTA ~STA, PARA -

LIMPIARLO Y POSTERIORMENTE VOLVERLO A USAR. 

EL NÚMERO DE USOS QUE SE LE DÉ AL LODO ESTARÁ LIMITA

DO AL CUMPLIMIENTO DE LAS PROPIEDADES YA MENCIONADAS, POR LO

QUE CUANDO EL LODO HAYA PERDIDO DICHAS PROPIEDADES~ DEBERÁ -

DESECHARSE Y UTILIZARSE UN LODO NUEVO. POR NINGÚN MOTIVO SE

USARÁN LODOS QUE NO CUMPLAN LAS PROPIEDADES ANTES INDICADAS, 

EN TODOS LOS CASOSJ EL NIVEt DEL LODO EN LA ZANJA O -

TABLERO ESTABILIZADO DEBERÁ QUEDAR A 0.80 CMS. ABAJO DEL BOR

DE SUPERIOR DEL BROCAL. EN NINGÚN CASO DEBERÁ AUMENTARSE ES

TA DISTANCIA. 

CONTROL DE CALIDAD DE LA BENTONITA. 

LA BENTONITA QUE SE UTILIZARÁ EN LA ELABORACIÓN DE -

LOS LODOS, DEBERÁ SER BENTONITA SÓDICA EM POLVO Y DEBERÁ CUM

PLIR CON LAS SIGUIENTES PROPIEDADES: 

1.- VISCOSIDAD PLÁSTICA 8,00 CENTIPOISES Mf NIMO 

2.- FILTRADO 14.00 CM3 MÁXIMO 

3.- PORCENTAJE QUE PASA LA 
MALLA #200 (FINURA} 97% MfNIMO 

4.- HUMEDAD 10% MÁXIMO 

ESTAS PROPIEDADES DEBERÁN DETERMINARSE A PARTIR DE 

LAS NORMAS DEL A.P.J. PARA LODOS Y DEBERÁN EFECTUARSE EN LA -
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FORMA QUE A CONTINUACIÓN SE INDICA CON OBJETO DE QUE LOS RE--

SULTADOS OBTEN IDOS CON BEN TON IT1\ u E D 1 FERENTES MARCAS PUEDAN

SER COMPARABLES. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEB~: 

1.- SE TOMARÁ UN SACO ESCOGIDO AL AZAR POR CADA LOTE

DE CIEN QUE SE VAYA A ENVIAR A LA OBRA, 

2.- SE TOMARÁ DE LA MUESTRA ESCOGIDA UNA CANTIDAD DE-

32 GR. Y SE MEZCLARÁ EN 500 cM3 DE AGUA DESTILADA EN LA SI- -

GUIENTE FORMA: 

A) AGITACIÓN DE 20 MINUTOS. 

B) REPOSO DE 16 HORAS. 

c) AGITACIÓN 5 MINUTOS. 

D) EJECUCIÓN INMEDIATA DE LAS PRUEBAS. 

LAS PRUEBAS ANTES MENCIONADAS DEBERÁN EFECTUARSE CON

ESTE PROPORCIONAMIENTO Y SUS LIMITES DEBERÁN QUEDAR COMPRENDl 

DOS DENTRO DE LOS VALORES ANTES INDICADOS. 

LA BENTONITA QUE NO CUMPLA CON LAS PROPIEDADES SEÑAL& 

DAS DEBERÁ RECHAZARSE. 

Es CONVENIENTE QUE EL MUESTREO Y LOS RESULTADOS SEÑA

LADOS EN ESTAS ESPECIFICACIONES SE DETERMINEN ANTES DE QUE SE 

ENVÍE LA BENTONITA A LA OBRA, 



A-2) .- INSTALACION DE UNA PLANTA TIPO PARA LA ELABORACION DE 

LODOS ESTABILIZADORES. 

CON EL OBJETO DE TENER UN LODO DE CALIDAD ADECUADA PA 

RA PODER ADEMAR LAS ZANJAS DONDE SE CONSTRUIRÁN.LOS MUROS DE

CONCRETO COLADOS EN SITIOJ DEBERÁ SEGUIRSE LA SIGUIENTE SECU~ 

LA Y CONTAR CON El EQUIPO NECESARIO DURANTE TODO EL PROCESO, 

l.~ MATERIA PRIMA. 
PARA LOGRAR UNA SUSPENSIÓN COLOIDAL ESTABLE Y TIXOTRQ_ 

PICA SE REQUIERE EMPLEAR BENTONrTA SÓDICA CONSTITUIDA POR PAR 

TfCULAS DE TAMAÑO MENOR A 0,2 MICRAS, LAS NORMAS GENERALES -

DE CALIDAD CON QUE DEBERÁ CUMPLIR LA BENTONITA SE INDICAN EN

LAS ESPECIFICACIONES CORR~SPONDIENTES, 

No DEBERA USARSE PARA LA ELABORACIÓN DE LODOS BENTONl 

fA CÁLCICA DEBIDO A QUE REACCIONA CON EL CEMENTO DEL CONCRETO, 

2.- PREPARACION Y CONTROL. 

A) INSTALACIÓN.- LA INSTALACIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE -

LA PLANTA ELABORADORA DE LODO ESTABILIZADOR DEBERÁ LLEVARSE A 

CABO TAL COMO SE MUESTRA EN EL DIAGRAMA DE LA FJGURA NO, l. 

B) EQUIPO Y ACCESORIOS,- EL EQUIPO Y ACCESORIOS QUE -

SE UTILIZARÁN EN EL PROCESO DE LA ELABORACIÓN DEL LODO SERÁN

lOS SIGUIENTES: 

- LOCAL CERRADO PARA RECEPCIÓN Y DEPÓSITO DE BENTONI
TA, 
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- TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE, 

- TANQUE DE MEZCLADO CON BOMBA CENTRfFUGA ACOPLADA, 

- TANQUES PARA EL CONTROL Y TAMIZADO, 

- BATERÍA DE HIDROCICLONES. 

- TANQUES PARA EL CONTROL DE ARENAS, 

- TANQUES PARA EL REPOSO, 

- BOMBAS CENTRÍFUGAS DE LODOS. 

- EQUIPO PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES DE LOS LODOS, 

EL NÚMERO DE LOS EQUIPOS ANTES MENCIONADOS ESTARÁ EN

FUNCIÓN DE'. VOLUMEN DE LODO ESTABILIZADOR QUE MANEJARÁ LA 

PLANTA PARA EL TRAMO CONSIDERADO DE TODA LA OBRA, 

3.- ELABORACION 

Al. DOSIFICACION.- DEL DEPÓSITO O ALMAC~N (1) LA BEN

TONITA PASARÁ A LA TOLVA DEL TANQUE DE MEZCLADO (3) EN LA CAN 

TIDAD NECESARIA PARA OBTENER El PROPORCIONAMIENTO AGUA-BENTO

NITA QUE CUMPLA CON LAS PROPIEDADES QUE SE ESPECIFICAN PARA -

EL LODO ESTABILIZADOR, ASIMISMOJ DEL TANQUE DE AGUA LIMPIA -

(2)J SE ALIMENTARÁ A LA MEZCLADORA EN LA CANTIDAD NECESARIA -

PARA LOGRAR EL PROPORCIONAMIENTO ESPECIFICADO. 

B), MEZCLADO.- EL TANQUE DE MEZCLADO (3) TENDRÁ UNA -

CAPACIDAD DE 5.00 M3 Y CONTARÁ CON UNP1 TOLVA Y REHILETES AC-

CIONADOS POR UN MOTOR DE BAJA VELOCIDAD. 

C). CONTROL DE MEZCLADO.- PARA QUE EL MEZCLADO PUEDA-



CONTINUAR CON SU PROCESO DE ELABORACIÓN DEBERÁ CUMPLIR CON 

LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 

1.- ÜUE SU VISCOSIDAD MARSH QUEDE COMPRENDIDA ENTRE -

35 Y 50 SEG, 

2.- QuE SU DENSIDAD QUEDE COMPRENDIDA ENTRE 1,03 Y --

1. 06 GR/ CM3. 

CON ESTE OBJETO SERÁ NECESARIO INSTALAR, DESPU~S DEL

TANQUE DE MEZCLADOJ UN TANQUE (4) EN DONDE SE CONTROLARÁ EL -

PRODUCTO MEZCLADO, LA DENSIDAD Y LA VISCOSIDAD, ESTE TENDRÁ

TAMBI~N UNA MALLA POR LA QUE DEBER~ PASARSE EL LODO PARA REA

LIZAR LA PRIMERA ETAPA DE DESARENAMIENTO. 

EL TANQUE DE CONTROL Y TAMIZADO (4) SERÁ DE FORMA CI

Lf NDR I CA, DE 5, 00 M3 , DE CAPACIDAD TAL COMO SE MUESTRA EN LA

E I GURA No, 2. DEBERÁ LLEVAR ACOPLADO ABAJO DEL ENTREPAÑO DON 

DE VA LA MALLA UN JUEGO DE CHIFLONES TANGENCIALES A LA PARED

INTl;RIOR DEL TANQUE QUE SE CONECTARÁN A LA DESCARGA DE LA B0/1 

BA (8) PARA CIRCULAR O RECIRCULAR EL LODO, EN CASO NECESARIO

AL TANQUE DE MEZCLADO, EN ESTE TANQUE (4) SE REALIZARÁN SEIS 

l)ETERMIN/\CIONES DE LA DENSIDAD Y LA VISCOSIDAD MARSH POR CADA 

VOLUMEN MEZCLADO. EN EL CASO DE QUE NO SE CUMPLAN LAS PROPig 

DADES ANTES MENCIONADASJ DEBERÁ AGREGARSE EN EL TANQUE LAS -

CANTIDADES NECESARIAS DE BENTONITA Y/O AGUA HASTA LOGRAR QUE

EL LODO QUEDE DENTRO DE TALES LÍMITES, 

LA ADICIÓN DE AGUA A ~ENTONITA SE HARÁ RECIRCULANDO -
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EL LODO DEL TANOUE (4) POR LA BOMBA (8) Y REGRESÁNDOLO AL TAN_ 

QUE (4) POR LA DESCARGA ACOPLADA A LOS CHIFLONES TANGENCJALESJ 

ES DECIR~ SE DEBERÁ HACER UNA RECIRCULACIÓN PARA REALIZAR ME

JOR EL MEZCLADO, SI A PESAR DE ESTO SE OBSERVA QUE EL LODO -

NO CUMPLE CON LO ESPECIFJCADO, EL LODO SE DEBE REGRESAR DEL -

TANQUE (4) AL TANQUE MEZCLADOR (3) POR MEDIO DE LA BOMBA (8)

PARA AGITARLO NUEVAMENTE; EN ESTA ETAPA SE VOLVERÁ A AGREGAR

LA CANTIDAD DE AGUA Y/O BENTON!TA QUE SEA NECESARIA, ESTE PRQ 

CESO SE REPETIRA LAS VECES QUE SEA NECESARIO HASTA CUMPLIR -

CON LO ESPECIFICADO, ÜNA VEZ QUE EL LODO CUMPLA LA DENS!DAD-

y LA VISCOSIDAD, SE PASARÁ POR MEDIO DE LA BOMBA (8) A LA BA

TERfA DE HIDROCICLONES (5) EN LOS CUALES SE DEBERÁN ELIMINAR-

LAS ARENAS DEL LODO. 

NOTA: Los NÚMEROS ENTRE PARftHESJS HACEN REFrnENCIA AL PASO -
CORRESPONDIENTE AL DIAGRAMA DE LA FIGURA No. J, 

D), TAMIZADO.- EL TN"lIZADO DEL LODO SE HARÁ DIRECTA-

MENTE EN EL TANQUE DE CONTROL (4) PARA LO CUAL, SE DEBERÁ COtl 

TAR EN SU PARTE SUPERIOR Y SOLAMENTE EN LA MITAD DEL TANQUE,

CON UN ENTREPAAO O MARCO EN EL QUE SE APOYE UN BASTIDOR REMO

V JBLE FORMADO POR UNA MALLA DEL No, 16, PARA ELIMINAR LAS PAR 
TfCULAS GRUESAS QUE VIENEN EN EL LODO, (VER FIGURA No. 2). PA 
RA FINES DE LIMPIEZA DE LA MALLA, DEBERÁ CONTARSE CON UNA MA

LLA DE REPUESTOJ TALES MALLAS DEBERÁN APOYARSE CON BUEN AJUS-

TE EN EL MARCO. 

LA L!MPI EZA DE LA. MALLA SE HARÁ REMOVIÉNDOLA DEL TAN-
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QUEJ Y APLICÁNDOLE UN CHORRO DE AGUA LIMPIA A PRESIÓN PASÁNDQ 

LE VARIAS VECES UN CEPILLO DE CERDAS METÁLICAS FINAS. ESTA -

OPERACIÓN SE HARÁ CUIDADOSAMENTE PARA NO ROMPER LA MALLA, 

LA LIMPIEZA DEL TANQUE DE TAMIZADO SE HARÁ DURANTE EL 

TIEMPO EN QUE EL SISTEMA NO ESTÉ TRABAJANDO O CU . .!\NDO REALME!:i 

TE EL SISTEMA LO REQUIERA, 

E). CONTROL DE ARENAS.- EL LODO QUE SALE DE LA BATE-

RfA DE HIDROCICLONES (5) SE DEPOSITARÁ EN EL TANQUE (6) DE -

CONTROL DE ARENAS DE 6.00 M3 , DE CAPACIDADJ EN EL CUAL SE TO

MARÁN MUESTRAS CADA VEZ QUE LA MEZCLADORA PRODUZCA VOLUMEN DE 

LODO CON EL OBJETO DE PODER DETERMINAR SU CONTENIDO DE ARENAJ 

DE TAL MANERA QUE SIEMPRE EXISTA CONTROL SOBRE CADA VOLUMEN -

MEZCLADO. SI EL CONTENIDO DE ARENA ES MENOR DE 3% EL LODO PA 

SARÁ DIRECTAMENTE AL TANQUE DE REPOSO (7) POR MEDIO DE LA BOM 

BA (9)J PERO SI EL CONTENIDO DE ARENA ~S MAYOR AL 3% EL LODO

SE DEBE RECIRCULAR NUEVAMENTE POR LA BATERfA DE HIDROCICLONES 

(5) POR MEDIO DE LA BOMBA CENTRfFUGA (8) PARA VOLVERLO A DES~ 

RENAR Y QUE QUEDE DENTRO DEL LfMITE ESPECIFICADO. 

EN TODO EL PROCESO DE ELABORACIÓN SE HAN ESPECIFICADO 

DOS TANQUES DE CONTROL Y TAMIZADO (4),, DOS BATERfAS DE HIDRO

CICLONES (5) Y DOS TANQUES DE 'CONTROL DE ARENAS (6)J CON EL -

OBJETO DE .JlUE.,_.~0.lLg,2,!E_ SISTEMA DOBLE.. NO SE INTERRUMPA LA -

PRODUCCIÓN DE LOS LODOS Y LA MEZCLADORA (3) PUEDA TRABAJAR EN 

FORMA CONTfNUA,, (VER FIGURA No. 1), 
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F) .• TANQUES DE REPOSO Y CONTROL FINAL.- UNA VEZ DESA

RENADO EL LODO PASARÁ A LOS TANQUES DE REPOSO (7), 

HABRÁ TRES TANQUES DE REPOSO DISTRIBUIDOS EN LA FORMA 

SIGUIENTE: UN TANQUE CUYO LODO YA HA CUMPLIDO CON EL PER(ODO

DE REPOSO Y QUE ESTÁ EN POSIBILIDADES DE SER DISTRIBUIDO A LA 

OBRA; UN TANQUE CUYO LODO EST~ EN PROCESO DE REPOSO Y FINAL-

MENTE, UN TANQUE QUE EST~ LLEN1\NDOSE NUEVAMENTE. 

LAS CAPACIDADES Y DIMENSIONES DE LOS TANQUES ESTARÁN

EN FUNCIÓN DE LA MÁXIMA DEMANDA DIARIA Y DEL ESPACIO LIBRE -

CON QUE SE CUENTA EN CADA CASOJ RESPECTIVAMENTE, EL TIEMPO -

DE REPOSO DEL LODO DEBERÁ SER COMO MfNIMO DE 12 HORAS, DES- -

PU~S DE LOS CUALES SE TOMARÁ UNA MUESTRA DE CADA TANQUE Y SE

HARÁN EN CADA UNA DE ELLASJ TODAS LAS PRUEBAS CORRESPONDIEN-

TES A LOS LODOS ESTABILIZADORESJ LOS RESULTADOS DEBERÁN QUE-

DAR COMPRENDIDOS DENTRO DE LOS LfMITES ESPECIFICADOS. 

UNA VEZ QUE EL LODO CUMPLA CON ESTOS REQUISITOSJ QUE

DARÁ EN POSIBILIDAD DE SER DISTRIBUIDO A LAS ZANJAS YA EXCAV~ 

DAS. 

LA DISTRIBUCIÓN SE HARÁ EN PIPAS O D !RECTAMENTE CON -

MANGUERAS O RED DE TUBERÍASJ SEGÚN CERCANf AS DEL TABLERO. DE
BERÁ CONTARSE EN LA PLANTA CON TODO EL EQUIPO NECESARIO PARA

REALIZAR TODAS LAS PRUEBAS DE LOS LODOS Y LOS APARATOS DE CA

LIBRACIÓN PERIÓDICA. 



9 

7 

000 
5 

4 

A 

5 

000 

\, 

FIG. No. 1 

~ 
3 

( 5 1.1 3 ) 

1 Vep61>.lto de bmto11Ua. 
2 Tanque de ,19wt Lltnpla. 

3 TaJtque de mezclado. 

4 T1t11que de co1W!ot de .tamlzado. 

5 Ba..tVLla de lú¡hoc.lcl'.oneA. 

6 Tanque de. c01it110.t. de MWtU. 

7 Tanque de 1tepo~o. 

S,9 oombM ceiir.Jt..(éugM pMll. lodM. 

DIAGRAMA DE PLANTA TIPO ELABORADORA DE LODOS ESTABILIZADORES 



1 

i 
¡ 
i 

1 i 
1 [ 

1.ool 

+ l 1 

! 

-=u-n-
¿j 

1 
-.O.IO+O.IOt-

1.50 

1 
... -~- 2.00 

TANQUE DE CONTROL 

FIG. No. 2 

1 
1.IAl<GUI. 1.00 

1 

y TAMIZADO 



19 

B>.- ACERO DE REFUERZO. 

LA CALIDAD Y COLOCACIÓN DEL ACERO DE REFUERZO QUE SE

UTILICE PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LOS MUROS DE CONCRETO ARMADO

COLADOS EN SITIO, DEBERÁ CUMPLIR CON TODO LO REFERENTE A: AL

MACENAMIENTO, CALIDAD Y COLOCACIÓN, 

LAS ESPECIFICACIONES DE CALIDAD QUE SE ESTIPULEN ES-

TÁN COMPRENDIDAS EN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCC I Oi'<ES PARA EL -

DISTRITO FEDERAL, Y CONSIDERAN LOS M~TODOS DE ENSAYE APROBA-

DOS POR LA DIRECCIÓN GENERAL DE NORMAS <D.G.N.) Y LA AMERICAN 

SocIETY <A.W.S.). 

B.1).- VARILLAS PARA EL ACERO DE REFUERZO. 

A).-:: SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO. 

l.~ EL CONTRATISTA CONTARÁ CON L05 PLANOS DE ARMADO • 

DE LAS ESTRUCTURAS. BASADO EN ESTOS~ PREPARA CON ANTICIPA--

CIÓN LA LISTA DE ACERO QUE SE VA A REQUERIR Y FORMULARÁ UN -

PROGRAMA DE SUMINISTRO A ~A OBRA, 

2.- EL CONTRATISTA DEBERÁ INFORMAR OPORTUNAMENTE Y -

POR.ESCRITO AL LABORATORIO AUTORIZADO POR LA DIRECCIÓN GENE-

RAL DE LA OBRA, CADA VEZ QUE RECIBA UN LOTE DE ACERO DE RE- -

FUERZO~. DETALLANDO LAS DIMENSIONES Y SU PROCEDENCIA ASf COMO

~A MARCA DE SU FABRICACIÓN, 

3.- LAS VARILLAS QUE SE ALMACENAN EN OBRA DEBE.RÁN fiS,.-.. 
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TAR SEPARADAS POR LOTESJ DIÁMETROS Y TAMAÑOS; DE TAL FORMA 

QUE SEA FÁCILMENTE IDENTIFICABLE PARA EL MUESTREO Y LOCALIZA

CIÓN DEL LABORATORIO, 

B),- COLOCACION 

1.- LAS VARILLAS DE REFUERZO SERÁN INSPECCIONADAS AN

TES DE COLOCARSE EN LAS CEPAS QUE VAN A FORMAR EL MURO MILÁN, 

VERIFICANDO QUE SE LOCALICEN CONFORME A LOS PLANOS, MIDIENDO

SU SEPARACIÓN DE CENTRO A CENTRO, DIÁMETRO, FORMA, LONGITUD.

TRASLAPES Y.CANTIDAD DE ACERO COLOCADO. LAS SUPERFICIES DE -

LAS VARILLAS DEBERÁN ESTAR LIBRES DE PARTfCULAS DE CEMENTO, -

ESCAMAS DE ÓXIDO, ESCAMAS DE LAMINACIÓN, TIERRA, GRASA, ETC. 

2.- Los DOBLECES SE DEBEN HACER EN FRfO ALREDEDOR DE

UN PERNO LISO CON DIÁMETRO NO MENOR QUE 8 VECES AL DE LA VARl 

LLA, 

3.- LA POSICIÓN, EL TRASLAPE, EL DIÁMETRO Y LA FORMA

DE LAS VARILLAS DEBERÁN SER LAS QUE SE CONSIGNEN EN LOS PLA-

NOS Y DEBERÁN AJUSTARSE A LAS TOLERANCIAS MOSTRADAS EN LA SI

GUIENTE TABLA. 

4,- EL RECUBRIMIENTO MfNIMO DEL REFUERZO PRINCIPAL, -

ESTARÁ ACORDE CON LAS DIMENSIONES MOSTRADAS EN LOS PLANOS, EN 

LOS CUALES SE INDICA LA DISTANCIA LIBRE ENTRE LA SUPERFICIE -

DEL ACERO Y EL CONCRETO, EL RECUBRIMIENTO LIBRE DE ESTRIBOS,

BARRAS ESPAC !ADORAS Y REFUERZOS SECUNDARIOS O .SIMILARES, SE.RÁ 



__ ;;.A 
r ~ 

o 
1 '' i 

(:1 
var. ,f o b e 
# fl:=1so te~ 200 f'c=Z!SO 

2.l'l 5 5 15 15 zo 20 zo 

3 \) 6 18 20 .20 20 20 

4 a o zo 25 30 30 Z!l 

5· 10 10 25 30 so 45 40 

Cll 12 15 35 40 70 65 60 

e 16 20 45 50 -. - - -
10 21 ?10 65 70 - - -
12 21S 40 e:s 90 - - -

DETALLES DEL REFUERZO 



22 

CUANDO MENOS IGUAL A UN DIÁMETRO DE DICHAS BARRAS. 

5.- LAS VARILLAS DEL REFUERZO DEBERÁN COLOCARSE FIRM~ 

MENTEJ PARA IMPEDIR SU MOVIMIENTO DURANTE LA COlOCACIÓN DEL -

CONCRETO, SE ACEPTARÁ EL USO DE SILLETAS DE CONCRET01 DE -

PLÁSTICO O DEL MISMO ACERO DE REFUERZO. 

6.- SE DEBERÁ TENER MUCHO CUIDADO EN EL HABILITADO ~ 

DEL ACERO DE REFUERZO PARA OBTENER EL MENOR DESP~RDICIO POSI

BLE, 

7.- Tono EL ACERO LONGITUDINAL CORRIDO, QUE EN PLANOS 

ESTRUCTURALES SE PRESENTA SIN GANCHO EN LOS EXTREMOS, DEBERÁ

ANCLARSE DE ACUERDO A LAS NOTAS DE DICHOS PLANOS. Los TRASLA 

PES Y LOS ANCLAJES TAMBI~N SE INDICAN EN LA TABLA DE DETALLES 

DEL REFUERZO QUE APARECE EN DICHOS PLANOS. 

8. - SOLDADURA DE REFUERZO. - SALVO amr CACI ÓN EXPRESA

D E LA DIRECCIÓN GENERAL DE LA OBRA, PODRÁN SOLDARSE LAS VARI

LLAS DEL No, 8 Ó DE DIÁMETROS SUPERIORES, TOMÁNDOSE LAS DEBI

DAS PRECAUCIONES PARA EVITAR SOBRE.CALENTAMIENTOS DE LA VARI

LLA, SOLO SE PERMITIRÁ SOLDAR A TOPE~ BISELÁNDOSE A 45º PRE

VIAMENTE LA PUNTA DE LA VARILLA DE ACUERDO A .DETALLES DE PLA

NOS ESTRUCTURALES (VER FIGURA), 

B-2). - CONTROL DE CALIDAD DEL ACERO DE REFUERZO. 

A).- REQUISITOS DE CALIDAD. 

l. PROCEDENCIA Y DIMENSIONES.- SE ADMITIRÁN VARILLAS-
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DE ACERO DE REFUERZO SEGÚN LO INDICAN LAS NORMAS Y ESPECIFICA 

C!ONES DE CALIDAD DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE NORMAS (D.G.N.), 

SE UTILIZARÁN EN CONDE LOS PLANOS AS( LO INDIQUENJ VA 

RILLAS DE ACERO: 

VARILLA GRADO R-42 - - - - - (FY=4200 KG/CM2). 

VARILLA GRADO R-30 - (FY=3000 KG/CM2), 

MALLA DE ALAMBRE (MALLA-LAC)-

EL ACERO DE REFUERZOJ DEPENDIENDO DE SU PROCEDENCIA>

DEBERÁ CUMPLIR CON LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS EN LAS NORMAS 

SI GUl ENTES: 

PROCEDENCIA NORMA 

LAMINACIÓN DE LINGOTES - - - - • - - - - - - DGN-8-6 
LAMINACIÓN DE LINGOTES 
TORCIDOS EN FRÍO, 

RELAMINACIÓN DE RIELES,- -

LAMINACIÓN DE MATERIALES 
DE EJES, 

DGr~-B-294 

DGN-B-18 

DGN-B-32 

EL ALAMBRE DE ACERO ESTIRADO EN FRfO PARA EMPLEARSE~ 

COMO TAL~ O EN FORMA DE MALLA PARA REFUERZO> DIÁMETROS NO ME

NORES DE 2 MM.J NI MAYORES DE 16 MM,, DEBERÁ CUMPLIR CON LOS

REQUISITOS DE LA NORMA DE LA D.G.N.-B-290. 

Los GRADOS DEL REFUERZO SE ESPECIFICAN EN LOS PLANOS

ESTRUCTURP.LES Y NOTAS GENERALES: (FY) SE REFIERE Al LfMITE DE 
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FLUENCIA O LfMITE ELÁSTICO APARENTE, TODO EL ACERO PARA EL -

QUE SE ESPECIFICA (FY) IGUAL A 3000 KG/CM2 . DEBE SATISFACER -

LAS NORMAS D.G.N. PARA V11RILLAS DE ACERO GRADO R-30. 

Los Lf~ITES DE LOS ESFUERZOS DE FLUENCIA DE LAS VARI

LLAS ASf COMO LOS PESOS UNITARIOS PARA CADA DIÁMETRO DE ÉSTAS 

SERÁN SEÑALADOS POR LAS NORMAS D.G.N, (VER TABLA). 

EL ÁREA DE CADA MUESTRA SE CALCULARÁ DIVIDIENDO EL Pg 

SO UNITARIO POR CADA METRO LINEAL DE CADA MUESTRA, ENTRE LA -

DENSIDAD DEL ACERO DE 7.85 ToN/M3 . 

B).- CONTROL DE CALIDAD. 

EL ACERO DE REFUERZO QUE SE EMPLEE EN LA CONSTRUCCIÓN 

DE DIVERSAS OBRASJ DEBERÁ CUMPLIR. TANTO CON LAS ESPECIFICA

CIONES DE DISE~OJ COMO EN LAS ESPECIFICACIONES DE FABRICACIÓN 

Y NORMAS DE CALIDAD CITADAS ANTERIORMENTE, 

c>.- REQUISITOS DE DOBLADO. 

LA VARILLA DEBE RESISTIRJ SIN AGRIETARSE NI ROMPERSE, 

DOS PRUEBAS DE DOBLADOJ EN PLANOS PERPENDICULARES ENTRE SÍ. -

CADA PRUEBA CONSISTE DE CINCO DOBLECES ALTERNADOS A 90ºJ SO-

BRE UN MANDRIL CILfNDRICO CUYO DIÁMETRO SE INDICA EN LA SI- -

GUIENTE TABLA, SE CONSIDERA COMO UN DOBLEZJ CADA OCASIÓN EN

QUE LA VARILLA IN[CIALMENTE RECTA FORME UN ÁNGULO DE 90º Y -

VUELVA A SU POSICIÓN ORIGINAL. 



DIÁMETRO EN MM. 

12 

15 

17 
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REQUISITOS DE DOBLADO 

NO. DOBLECES 
P/PLANO 

5 

5 

5 

D).- TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES 

DIÁMETRO MANDRIL 
MM 

10 

30 

40 

LAS DIMENSIONES DE LA VARILLA NO DEBEN VARIAR MÁS DE

+ 0.05 MM. DEL DIÁMETRO NOMINAL ESPECIFICADO, LA DIFERENCIA

ENTRE LOS DIÁMETROS MÁXIMO Y MfNIMO EN CUALQUIER SECCIÓN - -

TRANSVERSAL DADAJ NO DEBE SER MAYOR DE 0,05 MM. 

E}.- ACABADO. 

l, INSPECCIÓN,- EL FABRICANTE DEBE DAR A LA DIRECCIÓN 

O~ OBRA TODAS LAS FACILIDADES RAZONABLESA PARA GUE REALICE LA 

INSPECCIÓN DEL MATERIAL QUE SE VA A PROPORCIONAR PARA SU USO, 

TODAS LAS PRUEBAS Y LA INSPECCIÓNJ DEBEN REALIZARSE EN LA .. '"". 

PLANTA DEL FABRICANTE ANTES DE EFECTUAR EL EMBARQUE Y LLEVAR-

SE A CABO DE MANERA QUE NO INTERFIERAN LOS TRABAJOS DIARIOS -

DE LA PLANTA DE PRODUCCIÓN. 

2. MÉTODOS DE PRUEBA.-- Los MÉTODOS DE PRUEBA PARA VE

RfR ICAR QUE EL MATERIAL CUMPLA CON LO ESPECIFICADO~ DEBEN SER 

LO$ INQICADOS EN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS D.G.N.-B-V2A 

D.G.N.-ª•1 Y D.G.N.-B-310 EN VIGOR. 
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EL LIMITE DE FLUENCIA DEBE DETERMINARSE POR El METODO 

DE EXTENSIÓN BAJO CARGA, O POR EL METODO DE DEFORMACIÓN PERMA 

NENTE ESPECIFICADO (OFFSET), DE ACUERDO CON LA D.G.N.-B-172 -

EN VIGOR. EN CASO DE UTILIZARSE EL M~TODO DE EXTENSIÓN BAJO

CARGA, SE DEBE UTILIZAR UN VALOR DE 1%. SI .SE USA EL M~TODO

DE DEFORMACIÓN PERMANENTE (OFFSET), SE DEBE USAR EL VALOR DE-

0.2% PARA TRAZAR LA LfNEA PARALELA, DE ACUERDO A LA NORMA CI

TADA. 

PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO DE REFUERZO. 

l.- LIMITE DE PROPORCIONALIDAD. 

Es EL MAYOR ESFUERZO QUE PUEDE SOPORTAR UN MATERIAL,

(0E ACUERDO CON LA LEY DE HOOKE). 

LA VARIACIÓN DE LA LONGITUD DE UN CUERPO, QUE ES ESTl 

RADO O COMPRIMIDO, ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA FUERZA -

QUE CAUSA LA DEFORMACIÓN, SI NO SE HA EXCEDIDO AL LfMITE ELAi 

TICO; O SEA ES LA PROPORCIONALIDAD ENTRE ESFUERZOS Y DEFORMA

CIONES. 

2.- LIMITE ELAST!CO. 

Es EL MÁXIMO ESFUERZO QUE PUEDE SOPORTAR UN MATERIAL

S IN SUFRIR DEFORMACIONES PERMANENTES UNA VEZ QUE SE HA DEJADO 

DE EJERCER LA FUERZA. 
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3.- MODULO DE ELASTICIDAD. 

Es EL COCIENTE ENTRE EL ESFUERZO Y LA DEFORMACIÓN UNl 
TARIA CORRESPONDIENTE. (DENTRO DE LOS L(MITES DE PROPORCIONA

LIDAD), 

Los ACEROS NORMALES UTILIZADOS EN LA LAMINACIÓN DE -

LAS VARILLAS PARA EL ARMADO DEL CONCRETO, CORRESPONDEN A TRES 

GRADOS DE DUREZA QUE SON: EsTRUCTURALJ INTERMEDIO Y DURO, •

(VER TABLA), 

VALORES MWIMOS GRADO ESTRUCTURAL GRADO DURO 

LfMITE ELÁSTICO (KG/CM2,) 2,300 MÍNIMO 3J500 MfNIMO 

FÁTIGA PERMISIBLE (KG/CM2,) L265 1..400 

RESISTENCIA MÁXIMA A LA 3_,800 A 5,300 5,,600 MfMIMO TENSIÓN (KG/CM2,) 

LAS VARILLAS PARA EL ARMADO SE FAB,HCAN CON DIÁMETROS 

NOMINALES DE FRACCIÓN DE PULGADA.1 DESIGNÁNDOLAS POR UN NÜMERO 

QUE EXPRESA LOS OCTAVOS DE PULGADA DE SU DIÁMETRO NOMINAL _;_ 

(VER TABLA). 

C).- e o Ne RE To 

LA ELABORACIÓN Y COLOCACIÓN DEL CONCRETO QUE SE UTILL 

CE PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LOS MUROS DE CONChETO ARMADO COLA

DOS EN S ITI0.1 DEBERÁ CUMPLIR CON TODO LO REFERENTE A LAS NOR

MAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES COMPONENTES DE ELABORAClÓN.1 



TABLA OE VAHILLA CORRUGA DA 

-
PEEO l IPESO"'l "'=i OIA~>1E TRO NOMINA' 

NUMERO 

FLGS 
p;:r.<JME.- AREA 

1 
Tt10 ¡ or. 

¡VARILLA 2 X t.n:i::11! 1W•illl.U\ ri\lill.LA 

1 M.M. c1.1s. Cf.1S ¡ 
! l ! KG. , KG. ¡ ~TON, . 

7·•1 24011 

,..... . -~~t--l:. t-

2.5 5/IG 0.4$ 0.38" 4,(':Q 217' 

3 9.51 318 2.90 0.71 0.557 e.es 150! 

4 t2.7 112 3.99 1.27 O.SSJ6 11.051 iJ·~ 

5 f5.9 5/8 5.00 1.50 l.5SO 10.72 53 

6 19.1 314 6.00 2.07 2.250 27.c.'.l 37 

7 22.2 7/fJ 6.B"/ 3,g7 3.03<i 30.40 27 

a 254 1" 7.98 507 3.975 47.70 2! 

10 31.8 1" 1/4 9 Q.C}; 7.94 6.225 74.70 12 

12 38.1 1"1/<: 11.97 11.40 B.9~0 Í07..2f. 10 
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TRANSPORTE Y COLOCACIÓN QUE SE DESCRIBEN A CONTINUACIÓN, ADE

MÁS DE CUMPLIR CON LAS TOLERANCIAS QUE CONTEMPLA EL PROYECTO

ESTRUCTURAL. 

LAS NORMAS DE CALIDAD QUE SE DESCRIBEN, ESTÁN COMPREN 

DIDAS EN LAS NORMAS TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS DEL REGLAMENTO

DE CONSTRUCCIÓN PARA EL DISTRITO FEDERAL~ Y CONSIDÉRAN LOS M~ 

TODOS DE ENSAYE APROBADOS POR LA DIRECCIÓN DE NORMAS CD.G.N.~ 

Y LA AMERICAN SOCIETY TESTING AND MATERIALES, (A,S.T.M.). 

C-1 > • - T l pr DE CEMENTO. 

EL CEMENTO QUE SE EMPLEE SERÁ PORTLAND SIMPLE TIPO J

O I!I A MENOS QUE EN LOS PLANOS CONSTRUCTIVOS SE INDIQUE LO -

CONTRARIO Y DEBERÁ CUMPLIR LAS CONDICIONES DE CALIDAD Y MANE

JO QUE A CONTINUACIÓN SE ENUNCIAN: 

C-2).- CARACTERISTICAS DEL CEVirnTO. 

A), REQUISITOS QUIMICOS. - PARA SER ACEPT/1DO EL CEMEN

TO PORTLA~!D SIMPLE r ó Ir I, DEBERÁ CUMPLIR CON LOS SIGUI ENTES

COMPUESTOS QUfMICos~ VERIFICADOS SEGÚN LA NORMA D.G.N.-C-131. 
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ESPECIFICACIO~ES QUIMICAS 

COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS TIPO I TIPO I Il · 

OXIDO DE MAGNESIO (MGO) MÁXIMO % 5 5 

ANHfDR!CO SULFÚRICO (SQ~) MÁXIMO % 3 3.5 
CUANDO: (3CA0, AL2ü3) E 8% MENOR 

CUANDO: (3CCA0.AL203) ES 8% MAYOR 3.5 4.5 

PÉRDIDA DE CALCINACIÓN MÁXIMO % 3 3 

RESIDUO INSOLUBLEJ MÁXIMO % 0.75 0.75 

B), REQUISITOS FISICOS.- EL·CEMENTO DEBERÁ SATISFACER 

LOS SIGUIENTES REQUISITOS FfSICOS PARA PODER SER' APROBADO, 

CARACTER I STI CAS 

ESPECIFICACIONES FISICAS 

TIPO I 

FINURAJ SUPERFICIE ESPECfFICAJ CM2/G 
MÉTODO DE PERMEABILIDAD AL AIREJ MI
t.¡LJTO.S, 

SA~IDAIJ, (PRUEBA !;JE AUTOCLAVE) ~XPA!i 
SION MAXIMA EN % .. 

TIEMPO DE FRAGUADOJ MÉTODO VICAT: -
FRAGUADO INICIAL EN MINUTOS NO MENOS 
DE 

FRAGUADO FINAL EN HORAS, NO MÁS DE: 

RESfSTENCit°'A LA COMPRESIÓN KG/CM2 -
EN CUBOS DE MORTERO 1:2,75 EN PESO -
(ARENA GRADUADA STD,), RELACIÓN AGUA 
CEMENTO, CONSTAtffE 0, 485 VALORES M f-
~JMOS . 

A LAS 24 HORAS 
A LOS 3 DÍAS 
A LOS 7 Df AS 

2..800 

(!,80 

45 

8 

130 
200 

TIPO I 1 I 

0.80 

45 

8 

130 
250 
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é>, AU·1ACENAMIENTO.- TODO EL CEMENTO DEBE ALMACENARSE 

EN BODEGA PROTEGIDA CONTRA LA INTEMPERIE, VENTILADAS, PARA Itl 

PEDIR LA ABSORCIÓN DE HUMEDAD. 

LAS FACILIDADES DE AU·1ACENAMI ENTO PARA CEMENTO A GRA

NEL DEBEN INCLUIR COMPARTIMIENTOS SEPARADOS PARA CADA TIPO DE 

CEMENTO QUE SE UTILICE. EL INTERÍOR DE UN SILO DE CEMENTO D~ 

BE SER LISO, CON UNA lNCLINAC!ÓN MÍNIMA DE so· RESPECTO A LA

HORIZONTAL EN EL FONDO, PARA UN SILO CIRCULAR, Y DESDE 55º A-

60º PARA SI LO RECTANGULAR. Los s I LOS DE ALMACENAMIENTO DEBEN 

SER VACIAD0S CON FRECUENCIA, PREFERENTEt1ENTE UNA VEZ POR MES, 

PARA IMPEDIR LA FORMACIÓN DE COSTRAS DE CEMENT01 QUE SE OR!Gl 

NAN EN LA PARED INTERIOR DEL SILO. 

EL CEMENTO ENVASADO EN SACOS, DEBE SER APILADO SOBRE

ALGUNA PLATAFORMA, PARA IMPEDIR EL CONTACTO CON EL SUELO Y A 

SU VEZ PERMITIR LA APROPIADA CIRCULACIÓN DEL AIRE. PARA UN -

PERfODO DE ALMACENAMIENTO DE MENOS DE 60 Df AS, SE RECOMIENDA

EVITAR QUE SE SUPERPONGAN MA§ DE 14 SACOS DE CEMENTOJPARA PE

RfODOS MAYORES NO DEBEN SOBREPONERSE MAS DE 70 SACOS DE CEME~ 

TO .. 

o>. CONTROL DEL CEMENTO. 

l,- SE HARÁN MUESTREOS DE CEMENTO PARA SU ENSAYOJ CON 

UNA ANTICIPACIÓN MÁXIMA DE 30 Df AS CON RESPECTO A LA FECHA EN 

QUE SEA EMPLEADO. 

2.- LA SUPERVISIÓN COMPROBARÁ QUE EL CEMENTO CUMPLA 
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CON LOS REQUISITOS QU(MICOS Y FÍSICOS ESPECIFICADOSJ DEBIENDO 

EXIGIR A LOS FABRICANTES PERIÓDICAMENTE LOS REPORTES DE LOS -

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDADJ QUE ELLOS 

EFECTÚAN DURANTE LA FABRICACIÓN DEL CEMENTO. 

3,- SI EL CEMENTO ES PROPORCIONADO POR VARIAS FÁBRI-

CAS, NO SE PERMITIRÁ LA ELABORACIÓN DE CONCRETO MEZCLADO DE -

DIFERENTES MARCAS O TIPOS, 

4.- EL CEMENTO QUE SE UTILICE EN LA OBRA DEBERÁ SER -

PREFERENTEMENTE DE UNA MARCA DE RECONOCIDA CALIDAD. NINGÜN -

CEMENTO DE MARCA NUEVA O SIN ANTECEDENTES DE BUENA CALIDAD si;__ 

RÁ AUTORIZADO MIENTRAS NO SE HAYA HECHO EN FORMA CONTÍNUA Y -

DURANTE 6 MESES POR LO MENOS, DE 12 ENSAYES DE LABORATORIO DE 

LA OBRA, 

C-3) .- ELABORACION DEL CONCRETO. 

EL CONCRETO QUE SE UTILICE EN LA CONSTRUCCIÓN DE LOS

MUROS DE CONCRETO ARMADO COLADOS EN SITIO (MUROS MILÁN), SERÁ 

DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACiONES DEL DISEÑOJ DEBIENDO CUM

PLIR PARA SU ELABORACIÓN CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD ESTA-

BLECIDOS PARA CADA UNO DE SUS ELEMENTOS INTEGRANTES Y CON LAS 

SIGUIENTES ESPECIFICACIONES: 

A).- PROPORCIOMAMIENTO DE LA MEZCLA. 

EL DISEHO DE LA MEZCLA DE PARTIDA, SERÁ APROBADO POR• 

LA SUPERVISIÓN DE LA OBRA A MEDIDA QUE PRINCIPIE LA FA8RICA.,. ..,, 
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CIÓN DEl CONCRETOJ EL CONTRATlSTA PODRÁ MODIFICAR LAS PROPORCIQ 

NES DE t.A MEZCLA O REVOL TURA DE P1~RTI DAJ DE ACUERDO CON LA UNl 

DAD DE SUPERVISIÓN.PARA CADA CLASE DE CONCRETO ESPECIFICADO.

LA REVOLTURA OBTENIDA POR EL CONTRATISTA SERÁ HOMOGÉNEA Y TRA

BAJABLE. 

1.- TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO EL TAMAÑO MÁXIMO DE

LOS AGREGADOS; EN NINGÜN CASO SERÁ MAYOR DE 38 MM, (1~ª), 

2.- CONSISTENCIA.- LA CANTIDAD DE AGUA EMPLEADA EN LA 

PRODUCCIÓN DE CONCRETOJ SE REGULARÁ PARA OBTENER LA CONSISTEH 

CIA APROPL-'ID/vDEBIÉNDOSE J\JUSTAR POR CUALQUIER VARIACIÓN EN EL 

CONTENIDO DE HUMEDAD O GRADUAC l ÓN DE LOS AGREGADOS AL PENETRAR 

A LA MEZCLADORA. NO SE PERMITIRÁ LA ADICIÓN DE AGUA P/\RA COMPE~ 

SAR EL ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO ANTES DE SER COLAD~ SE RE

QUERIRÁ UNIFORMIDAD EN LA CONSISTENCIA DEL CONCRETO, DE REVOL

TURA. EL CONTRATISTA PODRÁ EQUIPAR CADA MEZCLADORA CON UN MEDI

DOR DE CONSISTENCI~ QUE PROPORCIONE UN ÍNDICE DE CONSISTENCIA 

DEL CONCRETO, 

LA SENSIBILIDAD DE LOS MEDIDORES DE CONSISTENCIA SERÁ 

TAL QUE El EFECTO DE UN CAMBIO DE REVENIMIENTO DE (1.2")12,70 MM, SEA

FACILMENTE DETECTADO POR EL OPERADOR DE LA OOSrFICADOM DE CONCRETO, 

EL DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE. LOS MEDIDORES DE CONSIS-

TENCIA SERÁ TAL QUE ELIMINE ERRORES APRECIABLES OCASIONADOS -

POR LA FRICCIÓN EN LA OPERAClÓN DE LA MEZCLADORA Y POR VARIA

CIONES DE LA CORRIENTE EL~CTRICA, 
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SE DEBEN RESPETAR LOS REVENIMIENTOS QUE SE INDICAN EN 

LA SIGUIENTE TABLA ... CON UNA TOLERANCIA DE ± 2 CMS, 

RESISTENCIA (l<G/CM2,} 

150 NORMAL 

150 RESISTENC1A RAPIDA 

200 NORMAL 

200 RESISTENCIA RÁPIDA 

EDAD 
(D!AS) 

28 

14 

28 

14 

REVENIMIENTO 
(CMS,) 

10 - 12 

10 - 12 

16 - 18 

18 - 20 

Los REVENIMIENTOS SE~ALADOS PODRÁN VARIARSE DE ACUER

DO CON LA SUPERVISIÓN DE LA OBRA ... PARA CONCRETOS COLADOS CON

BOMBA O PARA CONDICIONES ESPECIALES. 

EL P E S O VOLUMÉTRICO DEL CONCRETO DEBERÁ ESTAR COtl. 

PRENDIDO ENTRE 2,1 Y 2.4 TON/M3. EN ESTADO HÚMEDO. No SE PEB. 

MITIRÁ EL USO DE CANALONES ... TOLVAS U OTRO ~QUIPO QUE IMPIDA -

LA TRABAJABILIDAD Y COLOCACIÓN DEL CONCRETO CON DICHO REVENI

MIENTO MENOR. 

LA PRUEBA DEL REVENIMIENTO SE EFECTUARÁ EN EL SITIO -

DE LA DESCARGA DEL CONCRETO,. ANTES DE SER VACIADO,. COLOCADO Y 

CONSOLIDADO; LA DETERMINACIÓN SE HARÁ CONFORME A LA NORMA - -

A. S, T .M, -C-143, SE EFECTUARÁ LA PRUEBA DEL REVENIMl·ENTO CADA 

VEZ QUE LA SUPERVISIÓN DE LA OBRA LO SOLICITE O POR LO MENOS

A CADA.10 M3. DE CONCRETO. CUANDO EL CONCRETO SEA COLADO POR 

MEDIO DE BOMBA~ SE J)EBERÁ PREEVER UNA SALIDA EN LA TOLVA DE -

LA BOMBA PARA OBTENER LA MUESTRA O BIEN SE TOMARÁ D IRECTAMEN-
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TE DE LA SALIDA DEL CAMIÓN REVOLVEDORA, VER FIGURA SIGUlEIHE

PARA LA PRUEBA DEL REVENIMIEflTO EN 05RA, 

PROCEDlMIEN"lO PARA D~TEflMINAR EL REVENIMH::NTO DEL CONCRETO EN LA OBRA 

Tu sin. 

22cm. 

1-20 cm.--Jt 

El MOLDE SEf'~ DE L/IM!liA Cf,LVANIZf,Df1 ( rm MAYOR DEL r;o. 16 ) Er: FCRr1A DE cor;o TP.UNC1\D0 

DE 20 cr.:s. Ul SU DPSE IllFERICR Y Df. 10 cms. Et! Lf1 PH:iE SUPERIOR Y Cotl 30 cms.ALTURA. 

ESTAS COS U!'\5lS OE~rn;,.;¡ ESTA[; J;~IEPT.t..S, PARALELAS EliTPE SI Y NORMALES AL CotW, CON -

ASf1S , SCPClHE y E íSP.Gf<f1S /\ LOS EXTREMOS. 

LA V/\Hlllf, DE COMPP,CT.t.R ESTMA LJSll DE DIAMETRO DE 5/8" ( 15.9 ro.) y DE 60 cms. OE
LARGO. 

OESPUES D:C COLOCAn EL ~:DLCE Hl El. PISO (llORlZOtlTAL) SE UEtiA CON MEZCLA DE El TIPO -

Y CllRACTEí'.!STIC/;S REQUERIDf..S (CotlSISTEUCJA A ltlVESTIC!\.R) EL VACIADO DE CO!iCRETO DEBE 

HACERSE EH TRES ETAPAS; rn CllDA CflPf, (1/3) SE DEBERA l\PlSOt!ARSE PERFECTAME!ITE (CON -

LA VARILU, LISA DE (5/8"_) f·'.Hlll<O 25 VECES EllRASAliCOSE EL GOROE y SAC;~i;Do DICHO --

MOLDE, EL PRWEOIO DE Tf\ES PRUEBAS COl~SECUTIVF1S SEPA EL REVENIMlENTO REAL. 



AGREGADOS DEL CONCRETO 

1.- ARENA. 
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EL MATERIAL QUE CONSTITUYA EL AGREGADO SEMI-FINO PARA 

CONCRETO DEBERÁ CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 

A). GRADUACIÓN,- DEBERÁ CUMPLIR CON LO ESTIPULADO EN

LA SIGUIENTE TABLA. 

MALLA AGREGADO FINO QUE PASA EN % 

9.15 MM. (3/8") 100 

4.76 MM, CNo. 4) "DE 95 A 100 

2.38 MM. CNo. · 13) DE 80 A 100 

1.19 MM, <No. 16) DE 50 A 85 

595 CNo. 30> DE 25 A 60 

297 (No. 50) DE 10 A 30 

149 <No.100) DE 2 A 10 

Los PORCENTAJES SEÑALADOS SE DEBERÁN OBTENER EN LA PLAri 

TA TRITURADORA-DOSIFICADORA; DADO QUE LA GRADUACIÓN EN EL BAN

CO PUEDE SER DISTINTA SE AGREGARÁN LAS PARTfCULAS NECESARIAS -

PARA OBTENER LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS. EL MÓDULO DE .FINU 

RA DE LA ARENA ESTARÁ COMPRENDIDO ENTRE 2.3 Y 3.1; SE DEBERÁN

HACER AJUSTES EN LA PLANTA TRITURADORA-DOSIFICADORA PARA MANT§ 

NER EL MÓDULO DE FINURA DENTRO DE VARIACIONES DE 0.2 MICRAS --

. DEL VALOR CONSIDERADO EN EL DISEÑO DE LA MEZCLA O REVOLTURA. -

LA ARENA NO TENDRÁ MÁS DE 45% RETENIDO ENTRE DOS MALLAS CONSE-
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CUTIVAS, DE LAS INDlCADAS ANTERIORMENTE. EL AGREGADO FINO Di 

BERÁ ESTAR CONSTITUIDO POR PARTÍCULAS SANAS. 

B). EL MATERIAL QUE ENTRE EN LA PLANTA TRITURADORA-DQ. 

SIFICADORA.- CONSISTIRÁ EN FRAGMENTOS DE ROCAJ DUROS, DENSOS-

Y LIMPIOS. 

Los LfMITES EN AGREGADO FINO PARA CONCRETO, SERÁN LOS 

SlGUiENTES: 

MATERIAL 

PARTfCULAS DESMENUZABLES 

MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA No. 200 

CARBÓN Y L1 GN I TO 

PtRDIDA POR SANIDAD AL SULFATO DE SODIO 

MAXIMO EN % DEL PESO 
TOTAL DE LA MUESTRA 

1.00 

s.oo 
1.00 

10.00 

EL PESO ESPECÍFICO DE LA ARENA (PARA MUESTRA SECA), -

DEBERÁ SER MAYOR O IGUAL A 2.3 MM, 

2.- G R A V A 

A). GRADUACIÓN,- EL AGREGADO GRUESO DEBERÁ ESTAR CON~ 

TI TU IDO POR PARTÍ CU LAS SANAS. DEBERÁ CUMPLIR CON LOS SIGUI EN 

TES REQUISITOS, PARA LA GRANULOMETR(A DE AGREGADOS GRUESOS, 
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TAMANO NOMINAL MATERIAL QUE PASA <PESO EN %) 

2" 11/2" l" 3/4" 112" 3/8" #4 #8 

38.l A 4.76 MM 95 35 10 o 
íl/2" A No. 4 100 100 70 30 45 

25.4 A 4.76MM. 95 25 o o 
1" A No. 4 100 100 60 10 15 

19.1 A 4.76MM, 90 20 o o 
3/4" A No. 4 100 100 55 10 5 

12 .7 A 4. 76 MM, 90 40 o o 
1/2" A No. 4 100 100 70 15 5 

B), REQUISITOS DE CALIDAD.- EL MATERIAL QUE ENTRE EN 

LA PLANTA TRITURADORA-DOSIFICADORA, CONSISTIRÁ EN FRAGMENTOS

DE ROCA, DUROS, DENSOS Y LIMPIOS. 

LA CANTIDAD DE SUSTANCIAS DELETÉREAS EN AGREGADOS -

GRUESOS PARA CONCRETO; NO DEBEN EXCEDERSE DE LOS SIGUIENTES -

LÍMITES. 

MATERIAL 

PART!CULAS DESMENUSABLES 

PARTÍCULAS SUAVES 

MATERIAL QUE PASE LA MALLA No. 200 

CAR BÓ.N Y .LIGNITO 

MAXIMO EN % DEL PESO 
TOTAL DE LA MUESTRA 

0.25 

5.00 

1.00 

1.00 

EL PESO ESPECfFICO .DE LA GRAVA (PARA MUESTRA SECA) og 
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BERÁ SER MAYOR O IGUAL A 2.3 MM, PERMITIENDOSE UNA ABSORC!ÓN

MÁXIMA DE 67o. 

MUESTREO, FRECUENCIA Y EJECUCION DE LAS PRUEBAS·. 

ANTES DE APROBAR UN BANCO PARA SUMINISTRO DE AGREGA-

DOS FINO O GRUESO, SE DEBERÁN HACER LAS PRUEBAS SEílALADAS AN

TERIORMENTE, MUESTREANDO LOS MATERIALES DE ACUERDO A LA NORMA 

J;,S.T.M.-D-75, QUEDANDO A JUICIO DE LA SUPERVISIÓN DE LA OBRA, 

LA ACEPTACIÓN O RECHAZO DE CADA BANCO, ADEMÁS SE DEBERÁN HA-

CER ANÁLISIS PETROGRÁFICOS DE CADA BANCO PROPUESTO, SEGÜN LA

NORMA A.S.T.M.-C-295. 

DURANTE LA FABRICACIÓN DEL CONCRETO SE REALIZARÁN DE

TERMINACIONES DE CALIDAD DE LA ARENA Y LA GRAVA, CADA VEZ QUE 

LA SUPERVISI6N LO SOLICITE, PERO CON UNA FqECUENCIA NO MENOR

A LA SlGUIENTE: 

PRUEBA 

GRANULOMETRf A 
PARTÍCULAS MENORES DE LA MALLA No. 200 
PARTÍCULAS LIVIANAS 
PARTÍCULAS DFSMENUZABLES 
PARTlCULAS SUAVES 
SANIDAD 
PESO ESPECÍFICO Y ABSORCI6N 
PESO VOLUMÉTRICO .. SUELO COMPACTO 
DESGASTE DEL MATERIAL 

FRECUENCIA A CfJ.DA 

1..500 M3. 
LSOO M3. 
4,500 M3. 
4 .. 500 M3. 
4 .. 500 M3. 
9,000 M3. 
1.500 M3. 
4,500. M3. 
9,500 M3. 
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3.- E L A G U A. 

EL AGUA QUE SE UTILICE EN LA FABRICACIÓN DEL CONCRETO 

DEBERÁ SER LIMPIA Y ESTAR LIBERADA DE CANTIDADES PERJUDICIA-

LES DE ÁCIDOS; ÁLCALIS; SALES; MATERIA ORGÁNICi Y DEMAS SUS-

TANCIAS QUE PUEDAN ALTERAR EL COMPUESTO QUÍMlCO DEL CEMENTO -

AL HACER LA MEZCLA. 

CUANDO EXISTA DUDA SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA, SE ELA

BORARÁN DOS MEZCLAS COMPARATIVAS DE CONCRETO, DICHAS MEZCLAS

SERÁN ID~NTlCAS EXCEPTO POR LA PROCEDENCIA DEL AGUA, EN LA

MEZCLA DE PRUEBA SE USARÁ AGUA DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO 

DE LA OBRA; EN LA MEZCLA TESTIGO, AGUA DESTILADA, SE CONSIDE

RA QUE EL AGUA ESTUDIADA ES ACEPTABLE CUANDO SUS ESPECfMENES

PRODUZCAN A LOS 7 Y 28 DfASJ LA RESISTENCIA A COMPRESIÓNJ MA

YORES DEL 90% DE LAS CORRESPONDIENTES A LOS ESPECfMENES ELABQ 

RADOS CON LA MEZCLA TESTIGOJ Y LOS TIEMPOS DE FRAGUADO INI- -

C{Ak Y FINALJ NO DIFIERAN EN± 60 MINUTOS. 

SE EFECTUARÁN ANÁL1SIS FfSICO-QUÍMICOS·DEL AGUA PARA

FABRICAR CONCRETO Y/O MORTER0.1 CADA VEZ QUE LA SUPERVISIÓN LO 

SOLICITE O BIEN CADA VEZ QUE SE CAMBIE DE FUENTE DE ABASTECJ

MIENTO DE LA OBRA, 

ALMACENAMIENTO, 

UNA VEZ ACEPTADA LA FUENTE DE DONDE DEBEN OBTENERSE -

LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACIÓN DEL CONCRETOJ SERÁ NECESA-

RIO PONrRLOS EN LAS CONDICIONES REQUERIDAS Y HACERLOS LLEGAR-
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HASTA EL EQUIPO DE LA DOSIFICACIÓN Y MEZCLADO EN LAS MISMAS -

CONDICIONES, 

l.- No SE ALMACENARÁN LOS AGREGADOS DIRECTAMENTE SO-

BRE EL TERRENO NATURAL .. PORQUE SE PRODUCEN CONTAMINACIONES AL 

RECOGERLOS_. ES RECOMENDABLE PREP.ARAR UNA PLANTILLA DE ASFAL T01 

SUELO-CEMENTO O BIEN .DE UNA PEQUEÑA CAPA DE CONCRETO POBRE -

(PLANTILLA), ASIMISMO .. CONVIENE DISPONER UNA LIGERA PENDIEN· 

TE EN EL TERRENO PARA FACILITAR EL DRENAJE DEL AGUA QUE SE 

FILTRE A TRAVÉS DE LOS AGREGADOS Y PROPIClAR LA UNIFORMIDAD -

EN SU CONTENIDO DE HUMEDAD, 

2.- SERÁ NECESARIO IMPEDIR QUE LOS ALMACENAMIENTOS DE 

AGREGADOS DIFERENTES SE MEZCLEN ENTRE sr POR QUEDAR DEMASIADO 

PRÓXIMOS, SI EL ESPACIO DISPONIBLE PARA ALl•1ACENAR ES REDUCI

DO,, CONVIENE COLOCAR MUROS,, O MANPARAS DIVISORIAS ENTRE AU'1A

CENAMIENTOS CONTl3UOS, 

3, - DEBERÁ EV 1 TARSE QUE EL VIENTO Dr SPERSE LA ARENA -

EN EL PUNTO DE DESCARGA; ESTO SE LOGRARÁ COLOCANDO UNA TOLVA-

0 PANTALLA DE PROTECCI6N. 

4.- CUANDO LOS AGREGADOS SE ALMACENEN EN MONTICULOS,

DEBERÁN CONSTRUIRSE ÉSTOS EN CAPAS HORIZONTALES O SUAVEMENTÉ

INCLUJADOS Y EN NINGÚN CASO POR VOLTEO, SOBRE LOS MONTONES NO 

DEBERJ\N OPERARSÉ CAMIONES,, TRAXCAVOS, U OTROS VEHÍCULOS, PUE§. 

TO QUE,, ADEMÁS DE CO.MPACTAR Y QUEBRAR EL AGREGADO, A MENUDO -

DEJAN TIERRA y MATERIAL CONTAMINANTE SOBRE ftsros DEPÓSITOS DE 

MATERIAL. 
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DOSIFICACION 

LAS CANTIDADES DE CEMENTO Y AGREGADOS> QUE INTERVI E-

NEN EN LA FABRICACIÓN DE CONCRETO SERÁN DETERMINADAS POR PESO 

EN FORMA INDEPENDIENTE PARA CADA VOLUMEN DE REVOLTURA DE CON

CRETO; LA CANT !DAD DE AGUA SERÍI DETERM r NADA POR CADA UN !DAD -

DE VOLUMEN. 

SE USARÁN TOLVAS lNDEPENDIENTES PARA .PESAR LA ARENA, -

GRAVA Y EL CEMENTO, LAS QUE ESTARÁN EQUIPADAS CON ADITAMEN-

TOS NECESARIOS PARA QUE LA DESCARGA DEL CEMENTO POR REVOLTURA 

SEA COMPLETA. CUANDO EL CEMENTO SEA SUMINISTRADO POR SACOS,

LA DOSIFICACIÓN PODRÁ REALIZARSE,, PARA CADA REVOLTURA, POR SA 

CDS COMPLETOS DE CEMENTO, 

LA PLANTA DOSIFICADORA Y EL CAMIÓN-REVOLVEDORA, DEBE

RÁN ESTAR LO MÁS CERCA POSIBLE ENTRE SÍ; EL EQUIPO PARA TRANli 

PORTAR LOS MATERIALES DOSIFICADOS ESTARÁN CONSTRUIDOS Y OPER~ 

DOS DE TAL FORMA QUE NO EXISTAN PÉRDIDAS O CONTAMINACIÓN DE -

LOS MATERIALES DOSIFICADOS ENTRE sr. EL EQUIPO PARA MANEJAR

EL CEMENTO EN LA PLANTA DOSIFICADORA ESTARÁ CONSTRUIDO Y OPE

RADO DE MANERA QUE SE EVITEN MERMAS DURANTE LA MEDICIÓN,, 

TRANSPORTE Y DESCARGA .. 

LA DOSIFICADORA ESTARÁ PREVISTA DE BÁSCULAS SEPARADAS 

PARA EL CEMENTO Y PARA LOS AGREGADOS CON TOLVAS MEDIDORAS PA

RA CADA TAMAÑO DE LOS AGREGADOS (11/2" Y 3/4"), DEBERÁ SER -

FACTIBLE SELECCIONAR LA REVOLTURA DESEADA PARA OBTENER EL PRQ 
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PORCIONAMIENTO PREEST/\BLECIDO, DESDE Lf1 CASETA DE OPERACIÓN. 

LA BASE PARA MEDIR EL CONCRETO SERÁ EL M3. AL DESCAR

GAR EL CAMIÓN REVOLVEDORA, DIVIDIENDO ENTRE EL PESO VOLUMETRl 

CO REAL DETERMINADO MEDIANTE ENSAYES. 

EL PESO DE CADA REVOLTURA SE PODRÁ DETERMINAR COMO LA 

SUMA DEL PESO DE CADA MATERIAL QUE INTERVIENE EN LA REVOLTURA,, 

INCLUYENDO EL AGUA> AGREGADOS Y CEMENTO. EL PESO VOLUM~TRICO 

REAL SE OBTENDRÁ POR EL METODO A.S.T.M.-C-138 Y SERÁ DETERMI

NADO DIARIAMENTE PARA CADA TIPO DE CONCRETO O CADA VEZ QUE LO 

ORDENE LA SUPERVISIÓN, 

E Q U 1 P O. 

EL EQUIPO PESADOR Y MEDIDOR~ SE DEBERÁ AJUSTAR A LOS

SIGUIENTES REQUISITOS: 

1,- CADA UNIDAD PESADORA DEBER~ INCLUIR UNA CARÁTULA

VlS!BLE CON INDICADORJ SIN RESORTE, QUE MARQUE LA CARGA DE LA 

BÁSCULA EN CUALQUIER ETAPA DE LA OPERACIÓN DE PESADOJ DESDE -

CERO HASTA LA CAPACIDAD TOTAL DE LA BÁSCULA, E INCLUIR UN DI~ 

POSITIVO QUE INDIQUE SI FALTA CARGA, SI SOBRA O SI LA .BÁSCU

LA ESTÁ EN EQUILIBRIO, TANTO DESCARGADA COMO CUANDO ESTÁ CAR

GADA POR EL PESO MARCADO EN LA BARRA, 

LA CARRERA DE LA AGUJA INDICADORA EN LA CARÁTULA,DEB~ 

RÁ TENER UNA AMPLITUD SUFICIENTE PARA MARCAR SOBRE CARGA DE -
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CUANDO MENOS DE 1/3 DE LA CARRERA QUE INDICA LA FALTA DE CAR

GA, LAS BARRAS DE LA BÁSCULA DEBERÁH ESTAR INTERCONECTADAS -

DE TAL MODOJ QUE NO PUEDA INICIARSE LA OPERACIÓN DE PESADO DE 

UNA NUEVA REVOL TURA, HASTA QUE LA TOLVA DE PESfl.DO ESTÉ COMPLJ;:_ 

TAMENTE DESCARGADA DE LO PESADO ANTERIORMENTE Y LA BÁSCULA E~ 

T~ EN EQUILIBRIO TOTAL, LAS TOLVAS DE PESADO DEBERÁN ESTAR -

CONSTRUIDAS DE TAL MANERA, QUE PERMITAN ELIMINAR DE ELLAS EL

MATERIAL SOBRANTE DE UNA PESADA QUE EST~ EN EXCESO DE LAS TO

LERANCIAS PRESCR ITJ\S, 

2.- EL EQUIPO DEBERÁ AJUSTARSE FÁCILMENTE PARA COMPEli 

SAR LA VARIACIÓN DEL PESO MOTIVADO POR EL CONTENIDO DE HUME-

DAD DE LOS AGREGADOS Y POR CAMBIOS EN LAS PROPORCIONES DE LAS 

REVOLTURAS, 

EL EQUIPO TAMBI~N SERÁ CAPAZ DE CONTROLAR LA ENTRADA

DE MATERIALES PARA PESADO Y MEDICIÓN VOLUMETRICA, DE MANERA -

QUE LAS IMPRECISIONES COMBINADAS EN ALIMENTACIÓN Y MEDICIÓN -

DURANTE LA OPERACIÓN NORMAL NO EXCEDAN DEL 1% PARA EL AGUA; -

l. 5% PARA EL CEMENTO; 2% PARA LA ARENA Y DE 2, 5% PARA LA GRAVA. 

MEZCL~DO DEL CONCRETO. 

1.- EQUIPO. 

EL EQUIPO Y MÉTODOJ EMPLEADOS EN LA PRODUCCIÓN DE CON 

CRETOJ SERÁtJ LOS ADECUADOS PARA OBTENER UNIFORMIDAD EN LAS RJ;, 

VOLTURASJ EN CUANTO A LA CONSISTENCIAJ CONTENIDO DE CEMENTO,

ADITIVOS, AGUA Y DEM4S INGREDIENTES, CON LAS MISMAS PROPOR--
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ClONES DE PRINCIPIO A FIN DE CADA REVOLTURA1 EN EL MOMENTO DE 

DESCARGARSE, SE PROVEERÁ DEL EQUIPO SUFICIENTE PARA EL MEZ-

CLADO, TRANSPORTE Y COLOCACIÓN DEL CONCRETO, A EFECTOS DE EVl 

TAR AL MÁXIMO POSIBLE LAS JUNTAS FRfAS EN EL CO~ADO DE LA 

OBRA. 

CADA REVOLTURA SE AJUSTARÁ A Lqs SIGUIENTES TIEMPOS -

DE MEZCLADO EN REVOLVEDORAS ESTACION!\R!J\S, 

CAPACIDAD DE LA REVOLTURA 

1.50 M3. O MENOS 

2.30 M3. 

3.00 M3. 

TI Er~PO DE REVOLTURA 

1.5 MINUTO MÍNIMO 

2 MINUTO MfNIMO 

2.5 MINUTO MfNIMO 

CUANDO EL CONCRETO SEA TRANSPORTADO POR CAMIONES-RE-

VOLVEDORA.1 ESTOS DEBERÁN ESTAR EQUIPADOS E'.l SU INTERIOR CON -

AGITADORES (ASPAS) QUE SEAN CAPACES DE EVITAR LA SEGREGACIÓN

DEL CONCRETO Y EN CASO DE PRODUCIRSE tSTA, SERÁ NECESARIO RE

MEZCLAR LOS INGREDIENTES DEL CONCRETO, AGREGANDO MÁS AGUA-CE

MENTO. 

2.- DESCARGA DE LA REVOLTURA, 

TODAS LAS REVOLVEDORAS QUE SE UTILICEN, INDEPENDIENTE

MENTE DE SU TI PO~ SERÁN CAPACES DE DESCARGAR CON FACILIDAD EL 

CONCRETO DEL MENOR REVENIMIENTO SOLICITADO QUE ES DE 6 CMS, 

DEBERÁ EVITARSE LA SEGREGACIÓN DEL AGREGADO GRUESO. --
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DEL CONCRETO AL DESCARGARSEJ UTILIZANDO BANDAS O PALETAS, DE

MANERA QUE EL CONCRETO CAIGA VERTICALMENTE; EN EL RECIPIENTE

QUE LO RECIBA; SE DESECHARÁ CUALQUIER REVOLTURA QUE PRESENTE

SEGREGACIÓN. 

3.- TEMPERATURA DE MEZCLADO. 

LA ELABORACIÓN DEL CONCRETO DEBERÁ EFECTUARSE CON EL

AGUA DE MEZCLADO A Utli\ TEMPERATURA IGUAL O MENOR DE 20º C, LOS 

AGREGADOS TENDRÁN UNA TEMPERATURA AL VACIARSE EN LA REVOLVEDQ 

RA INFERIOR A LOS 30ºC, LA TEMPERATURA DEL CONCRETO, DEBERÁ

ESTAR COMPRENDIDA ENTRE LOS 5ºC Y 27ºC, EN EL MOMENTO DE EFE~ 

TUARSE EL VACIADO DEL CONCRETO, 

C-4),- COLOCACION DEL CONCRETO. 

1.- EN CASO DE ESTAR LLOVIENDO, SE PODR/i COLAR SIEM-

PRE Y CUANDO LA ZONA DE TRABAJO SE PROTEJA DE LA LLUVIA, S!

DURANTE EL COLADO SE PRESENTA UNA LLUVIA QUE PUEDA PROVOCAR -

DESLAVES Y/O DEFECTOS EN EL ACABADO~ DEBERÁN PROTEGERSE CONV!;. 

NIENTEMENTE LAS SUPERFICIES DE CONCRETO FRESCO; TAMPOCO SE CQ. 

LARÁ EN AGUA CORRIENTE NI ESTARÁ SUJETO A SU ACCIÓN, HASTA 

DESPU~S QUE SE HAYA ENDURECIDO. 

2, - fa¡ NINGÚN CASO SE USARÁ REVOL TURA QUE LLEGUE A SU 

DESTINO DESPU~S DE LOS 60 MINUTOS SIGUIENTES A LA INICIACIÓN

DE SU MEZCLADO, TAMPOCO SE PERMITIRÁ QUE SUFRAN ALTERACIONES 

LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA POR FALTA DE LIMPIEZA Y POR CON-



DICIONES INADECUADAS DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE. S1 LA SU-

PERVlSIÓN DE LA OBRA LO AUTORIZA, SE PODRÁ USAR UN RETARDANTE 

DE FRAGUADO INICIAL. 

3,- DENTRO DE LOS 90 MINUTOS POSTERIORE~ A LA INICIA

CIÓN DEL MEZCLADO, LA COMPACTACIÓN Y ACOMODO DE LA REVOLTURA

SE HARA DE MANERA QUE LLENE TOTALMENTE LOS MOLDES, SIN DEJAR

HUECOS DENTRO DE su MASA. Esro SE OBTENDRÁ TENIENDO EN CUEN

TA LO SIGUIENTE: 

MEDIANTE EL USO DE VIBRADORE·S DE INMERSIÓN SEGÜN LOS

ELEMENTOS ESTRUCTURALES POR COLAR, DEBERÁN EMPLEARSE EN NÜME 

RO SUFICIENTE PARA ASEGURAR UN CORRECTO ACOMODO DE LA REVOLT~ 

RA DE ACUERDO CON EL VOLUMEN CORRESPONDIENTE A LA ETAPA QUE -

DEBE COLARSE, 

VIBRADO DEL CONCRETO. 

A).- EN NINGÚN QMO S~ Df;MORARÁ EL COLADO TANTO TIEM

POJ. QUE LA UNIDAD VIBRADORA NO PENETRE FACILMENTE POR SU PRO

PIO PESO EN EL CONCRETO PREVIAMENTE DEPOSITADO, AL REANUDAR -

EL COLADO, EL VIBRADOR DEBERÁ PENETRAR EN LA CAPA ANTERIOR R~ 

YlBRANDO EL CONCRETO DEPOSITADO ANTES DE LA DEMORA, 

D).- EL CONCRETO SE CONSOLIDARÁ HASTA LA DENSIDAD 

M.Á.::<.IMA our; SEA POSIBLE ALCANZAR, DE MANERA QUE EXPULSE EL AI

RE ATRAPA))O Y QUE CIERRE ADECUADAMENTE CONTRA TODAS LAS SUPEfi 

FICIES. D.{~ f;IJ).l;E.RIAL AHOGADO, LA CONSOLIDACIÓN DEL CONCHfiT,Qi -
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EN DIFERENTES ESTRUCTURASJ SE HARÁ CON VIBRADORES DE INMERSIÓN 

DE ACCIÓN EL~CTRICA O NEUMÁTICA. 

C).- LA CONSOLIDACIÓN DE LAS CAPAS DE CONCRETO SE 

AJUSTARÁ AL USO DE VIBRADORES QUE SATISFAGAN LOS REQUISITOS -

DESCRITOS ANTERIORMENTE Y DEBEN SEGUIR EL SIGUIENTE PROCEDI-

MIENTO: 

Los VIBRADORES SE OPERARÁN SIEMPRE EN POSICIÓN VERTl

CALJ POR NINGÜN MOTIVO SE ACEPTARÁ INTRODUCIR EL CABEZAL EN -

POSICIÓN HORIZONTAL. CUANDO EL CONCRETO SE COLOQUE EN DIFE-

RENTES CAPAS, LA CABEZA VIBRADORA DEBER~ PENETRAR APROXIMADA

MENTE 5 CMS,J EN LA CAPA SUBYACENTE LA QUE ESTARÁ EN ESTADO -

PLÁSTICO, SIN HABER ALCANZADO SU FRAGUADO INICIAL.~ EN LAS -

ÁREAS EN LAS CUALES SE DEPOSITE EL CONCRETO FRESCO SOBRE CON

CRETO PREVIAMENTE COLADO, SE HARÁ UNA VIBRACIÓN MAYOR QUE LA

USUAL, ESPECIALMENTE CUANDO SE TRATE DE CONCRETO EN MASA, PE

NETRANDO LA CABEZA VIBRADORA COMO SE INDICÓ ANTERIORMENTE, EN 

TODA VIBRACIÓN DE CONCRETO EN MASA, EL TIEMPO DE VIBRADO SERÁ 

AQUEL, QUE SIN PRODUCIRSE SEGREGACIÓN O SANGRADO, D~ EL CON-

CRETO SU MÁXIMA DENSIDAD. No SE COLOCARÁ MÁS CONCRETO EN CA

PAS SUPERIORES HASTA QUE EL CONCRETO PREVIAMENTE COLADO HAYA-

SIDO COMPLETAMENTE VIBRADO, Se TENDRÁ CUIDADO DE EVITAR CON--

TACTO DIRECTO DE LA CABEZA VIBRADORA CON LA SUPERFICIE DE LA

CAPA DE LODO BENTONÍTICO, CUANDO EL CONCRETO SE CUELE POR EL 

PROCEDIMIENTO DE CEPAS, EN LAS ÁREAS EXTREMAS, EN LAS CUALES

NO SE HAYA COMPLETADO EL ESPESOR DE LA CEPA, SE SUSPENDERÁ EL 
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VIBRADO HASTA QUE ÉSTA HAYA SIDO COMPLETADA. 

RESISTENCIAS DEL CONCRETO. 

1) • - RESISTENCIA A LA COMPRES ION. 

DEPENDIENDO DE LA REVOLTURA (y CON RELAC[ÓN DE AGUA-

CEMENTO) DEL TIEMPO V CALIDAD DEL CURADOJ LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO A LA COMPRESIÓN PUEDE SER HASTA DE 400 A 500 KG/CM2. 

LA MAYORf A DE LOS CONCRETOS QUE HAN S iDO ELABORADOS CON AGRE

GADOS COMUNES TIENEN UNA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE 180 A 

420 KG/CM2, EN LOS LUGARES DONDE U~A REVOLTURA PRODUCE CON-

CRETOS DE UNA RESISTENCIA MUCHO MENOR A LA REQUERIDAJ DEBERÁ

DISMINUIRSE LA RELACIÓN AGUA-CEMENTO. LA RESISTENCIA DE LA -

REVOLTURA DEBE CALCULARSE POR ENCIMA DE LA RESISTENCIA SUPUE! 

TA EN LOS CÁLCULOS; ES BUENO UN AUMENTO DEL 15%. LA RESJSTEtl 

CIA DE CONCRETOS FABRICADOS CON AGREGADOS LIGEROS ES GENERAL

MENTE MENOR Y EL PROPORCIONAMIENTO DE ESTAS REVOLTURAS DEBERÁ 

ESTAR BASADO EN PRUEBAS DE LABORATORI01 TENIENDO AGREGADOS Ll 

GEROS QUE PRODUCEN CONCRETOS DE 210 KGS/CM2. Y ALGUNOS DE 350 

KGS/CM2, CUANDO LA VIGILANCIA ES PERFECTAMENTE ADECUADA POR -

LOS SUPERVISORES. 

LA DETERMINACIÓN DE LA FÁTIGA DE RUPTURA DEL CONCRETO 

(F'C) ESTÁ BASADA EN LOS RESULTADOS DE PRUEBAS SOBRE CILIN--

DROS DE 15 X 30 CMS, CURADOS EN LABORATORIO V PROBANDO SU RE

SISTENCIA A LOS 28 DfAS. 
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2).- RESISTENCIA A LA TRACCION. 

LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA TRACCIÓN ES RELATIV8 

MENTE BAJA {APROXIMADAMENTE DEL 10% AL 15% DE SU RESISTENCIA

A LA COMPRESJ6N PERO PUEDE SER HASTA DEL 20%)1 SIENDO LA RE-

SISTENCIA DEL CONCRETO A LA TRACCIÓN MÁS DIFfCIL DE DETERMI-

NAR QUE su RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESIÓN. Los RE

SULTADOS DE: LAS PRUEBAS DE TRACCIÓN SON MUCHO MÁS VARIABLES, 

3),- RESISTENCIA AL CORTE. 

LA RESISTENCIA DEL CONCRETO AL CORTE ES BASTANTE GRAtl 

DE1 PUDIENDO Vl\RIAR D~L 35% Al 80% DE SU RESISTENCIA A LA COM 

PRESIÓN; EN LAS PRUEBAS ES MUY DIFICIL SEPARAR EL ESFUERZO -

CORTANTE DE OTROS ESFUERZOS Y ESTO SE DEBE A LA VARIACIÓN DE

LOS RESULTADOS. Los VALORES MÁS BAJOS REPRESENTAN EL INTENTO 

DE SEPARAR LOS EFECT03 DE LA FRICCIÓN EN LOS ESFUERZOS CORTA~ 

TES, 

LA FÁTIGA ADMISIBLE AL CORTE DEBE SER LIMITADA A VALQ_ 

RES MÁS BAJOS PARA PROTEGER EL CONCRETO DE OTROS ESFUERZOS 

DIAGONALES DE TRACCIÓN; ESTOS ESFUERZOS SON A VECES CONFUNDI

DOS CON ESFUERZOS CORTANTES, TENIÉNDOSE EN CUENTA QUE LA RE

SISTENCIA DEL CONCRETO A ESFUERZOS CORTANTES NO ES IMPORTANTE 

Y QUE EL T~RMINO ESFUERZO CORTANTE SE REFIEREJ GENERALMENTEJ

A ESFUERZOS DIAGONALES DE TRACCIÓN, 

EL CONCRETO ELABORADO CON CEMENTO NORMAL ADQUIERE SU

FÁTJGA DE TRABAJO A LOS 28 DÍAS Y PARA CEMENTO FRAGUADO RÁPI-
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DO SU FÁT!GA LA ADQUIERE A (...OS 4 Df AS, 

LA ADl-IERENC IA EN El CONCRETO. 

LA ADHERENCIA ES LA RESISTENCIA A DESLIZARSE DESARRO

LLADAMENTE ENTRE EL CONCRETO Y LAS VARILLAS, EL ESFUERZO DE

ADHERENCIA SE EXPRESA EN KG/CM2, DEL ÁREA SUPERFICIAL DEL CO! 

TACTO DE VARILLAS LISASJ REDONDAS CORRUGADAS. EL LOGRAR EVI

TAR EL DESLIZAMIENTO ENTRE LAS BARRAS DE REFUERZO (VARILLAS)

y EL CONCRETO ES DE GRAN IMPORTANCIA EN TODA LA CONSTRUCCIÓN

DE CONCRETO ARMADO Y LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO, CO~!OCI

DA COMO ADHERENCIA, PUEDE SER LA RESULTANTE DE LA FRICCIÓN 

Y/O RESISTENCIA ADHESIVA AL DESLIZAMIENTO. PARA LOGRAR EL 

EQUIVALENTE DE RESISTENCIA SE EMPLEAN A VECES ANCLAJES EN LOS 

EXTREMOS, EXTENSIONES Y VARILLAS DOBLADAS (GANCHOS), 

LA RESISTENCIA A LA ADHERENCIA VARÍA CONSIDERABLEMEN

TE SEGÚN EL TIPO DE CEMENTO, DE LOS ADITIVOS Y LA RELACION -

AGUA~CEMENTO; TODO ESTO lNRLUYE EN LA CALIDAD DE LA REVOLTURA 

DE CONCRETO. ESTO SE REDUCE NOTABLEMENTE MEDIANTE AIRE ARRA! 

TRADO; AUMENTA POR LA VIBRACIÓN RETARDADA SI SE APLICA DEBIDA 

MENTE Y DURANTE UN TIEMPO ADECUADO~ LO QUE MEJORA APARENTEMEN

TE EL FACTOR ESENCIAL EN TODO TIPO DE OBRA; EL PROCEDIMIENTO

PARA ÚTIL VIBRADO VARÍA CON EL TIPO DE TRABAJO, CON EL TIPO -

DE V~BRADQR UTILIZADO Y CON LA CALIDAD DEL CONCRETO, 

EL USO DEL VIBRADOR EN UN COLADO PUEDE FAVORECER LA -

RgSISTENCIA DEL CONCRETO, YA QUE ES POSIBLE UTILIZAR MENOR --
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CANTIDAD DE AGUA EN LA REVOLTURA~ LOGílÁNDOSE CON EL VIBRADO -

QUE LAS PARTÍCULAS DEL CONCRETO SE PONGAN EN MOVIM!ENTOJ REDY 

C!ENDO DE ESE MODO LA FRICCIÓN ENTRE ELLASJ HACIENDO QUE LA -

REVOLTURA SEA MÁS FLUIDA ... Y POR LO CONSIGUIENTE FACILITANDO -

EL COLADO Y MEJORANDO EL ACABADO POR LA MISMA UNIFORMIDAD LO

GRADA POR ESTE MEDIO, 

C-5).- CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO. 

A),- MUESTREO DE CONCRETO FRESCO. 

SE REQUIEREN MUESTRAS COMPLETASJ A MENOS QUE SE EXCEe 

TOEN ESPECÍFICAMENTE POR LOS PROCEDIMIENTOS QUE GOBIERNEN LAS 

PRUEBAS QUE HAN DE REALIZARSE. TALES COMO ENSAYES PARA DETEB 

MINAR LA UNIFORMIDAD DE LA CONSISTENCIA Y LA EFICACIA DEL MEi 

CLADO Y PARA LO CUAL TENDRÁN QUE REGIRSE A LA NORMA D.G.N.-C-
161 Y LA A.S.T.M.-C-172~ EN LAS CUALES SE DESCRIBE EL PROCEDl 

MIENTO PARA OBTENER MUESTRAS REPRESENTATIVAS DEL CONCRETO 

FRESCO TAL Y COMO SE ENTREGA EN LA OBRAJ SOBRE LAS QUE SE RE6 

LIZARÁN PRUEBAS PARA DETERMINAR SI SE CUMPLE CON LOS REQUISI

TOS .DE CALIDAD DE LAS ESPECfFICACIONES DEL CONCRETO; ADEMÁS -

DE TENER EN CONSfDERACIÓN LAS SIGUIENTES RECOMENDAC[ONES: 

l.- EL TIEMPO QUE TRANSCURRA ENTRE LA OBTENCIÓN DE LA 

PRIMERA V DE LA ÚLTIMA PORCIÓN DE LAS MUESTRAS COMPUESTAS~ D.!;. 

BERÁ SER TAN CORTO COMO SEA POSIBLE Y EN NINGÚN CASO DEBERÁ -

EXCEDERSE DE 15 MINUTOS, 
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2, - LAS MEZCLAS Y REVOL TURAS I NDJV IDUALES SE TRANSPOR 

TARÁN AL LUGAR DONDE VAYAN A REALIZARSE LAS PRUEBAS SOBRE CON 

CRETO FRESCO, O DONDE SE MOLDEEN LOS ESPECfMENES DE PRUEBA; -

DESPUÉS,, DEBERÁN COMBINARSE Y MEZCLARSE CON UNA.PALA LO MÍNI

MO NECESARIO PARA ASEGURAR LA UNIFORMIDAD. 

3.- LAS PIWEBAS DE REVENIMIENTO,, DE CONTENIDO DE AIRE, 

O DE AMBAS, DEBERÁN COMENZARSE DENTRO DE LOS PRIMEROS 5 MINU

TOS, DESPUÉS DE COMPLETAR EL MUESTREO, LUEGO,, DEBERÁN COMPL~ 

TARSE TAN RÁPIDAMENTE COMO SEA POSIBLE. EL MOLDEADO DE ESPE

CfMENES PARA PRUEBAS DE RESISTENCIA TENDRÁ QUE COMENZARSE DE~ 

rRO DE LOS PRIMEROS 15 MINUTOS, DESPUÉS DE QUE SE HAYA FABRI

CADO LA MUESTRA COMPUESTA. EL TIEMPO ENTRE LA OBTENCIÓN Y EL 

EMPLEO DE LA MUESTRA SERÁ TAN CORTO COMO SEA POSIBLE; LA MUE~ 

TRA DEBERÁ PROTEGERSE DEL SOL~ DEL VIENTO Y DE OTRAS CAUSAS -

DE EVAPORACIÓN RÁPIDA .. ASf COMO DE LA CONTAMINACIÓN DE OTROS

MATERIALES. 

B),- TAMA~O DE LA MUESTRA. 

1.- LAS PRUEBAS PARA MUESTRA DE RESISTENCIA DEBERÁN -

SER CUANDO MENOS .. DE 20 LTS, PUEDEN PERMITIRSE MÁS PEQUEÑAS

PARA PRUEBAS RUTINARIAS DE CONTENIDO DE AIRE Y DE REVENIMIEN

TOJ SU TAMAÑO ESTARÁ EN FUNCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO DEL AGREGA-

DO, 

2.- MUESTREO EN REVOLVEDORAS ESTACIONARIAS,- EL CON-

CRETO SE MUESTREARÁ A DOS O MAS INTERVALOS ESPACIADOS EN FOR-
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MA REGULAR DURANTE LA DESCARGA DE LA PORCIÓN INTERMEDIA DE LA 

REVOLVEDORA, TÓMESE LAS MUESTRAS AS f OBTENIDAS .. DENTRO DE 

LOS L(MITES DEL TIEMPO ESPECIFICADO Y COMBÍNESE EN UNA SOLA_.

PARA PROPÓSITOS DE ENSAYE. No DEBEN TOMARSE MUE
0

STflAS DE LA -

PRIMERA O DE LA ÚLTIMA PORCIÓN DE LA DESCARGA. EL MUESTREO -

SE EFECTÚA PASANDO UN RECEPTÁCULO A TRAVÉS DEL CHORRO COMPLE

TO DE DESCARGA .. O SI LA DESCARGA DEL CONCRETO ES DEMASIADO R! 

PIDO PARA DESVIARLA COMPLETAMENTE_. ENTONCES SE VACf A EN UN Rf;. 

CIPIENTE O UNIDAD DE TRANSPORTE (CARRETILLA) LO SUFlCIENTEMEN 

TE GRANDE PARA ACOMODAR LA CARGA COMPLETA DE LA MUESTRA Y PO~ 

TERIORMENTE REALIZAR EL MUESTREO EN LA FORMA QUE YA SE INDIC~ 

SE DEBERA TENER CUlDADO DE NO RESTRINGIR EL FLUJO DE CONCRETO 

DE LA REVOLVEDORA .. DEL RECIPIENTE O DE LA UNIDAD DE TRANSPOR

TE, A FIN DE EVITAR LA SEGREGACIÓN. ESTOS REQUISITOS SE APLL 

CARÁN A REVOLVEDORAS BASCULANTES Y NO BASCULANTES, 

3.- MUESTREO EN REVOLVEDORAS.- EL CONCRETO SE PODRÁ -

MUESTREAR EN DOS O MÁS INTERVALOS ESPACIADOS EN FORMA REGULAR 

DURANTE LA DESCARGA DE LA PORCIÓN INTERMEDIA DE LA REVOLTURA-; 

TÓMESE LAS MUESTRAS AS[ OBTENIDAS DENTRO DE LOS LÍMITES DE -

TIEMPO ESPECIFICADOS Y COMBfNESE EN UNA SOLA., PARA PROPÓSlTO

DE ENSAYE, EN N INGON CASO DEBERÁN OBTENERSE MUESTRAS ANTES -

DE AGREGAR TODA EL AGUA A LA REVOLVEDORA, NI TAMPOCO SE OBTEfi 

ORAN DE LA PRIMERA O LA ÚLTIMA PORCIÓN DE LA DESCARGA, 

EL MUESTREO SE EFECTUARÁ PASANDO REPENTINAMENTE UN R~ 

CEPTÁCULO POR EL CHORRO COMPLETO DE DESCARGA~ O DESVIANDO C0i1 
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PLETAMENTE ~STE A UN RECIPIENTE DE MUESTRAS, LA VELOCIDAD DE 

DESCARGA DEBE REGULARSE MEDIANTE LA VELOCIDAD DE ROTACIÓN DEL 

TAMBOR., Y NO POR EL TAMAÑO DE .l!.BERTURA DE LA COMPUERTA, 

e) • - FRECUENCIA DE PRUEBAS. 

ANTES DE APROBAR LOS PROPORCIONAMIENTOS DE LOS DIFE-

RENTES TIPOS DE CONCRETOS., QUE VAN A SER EMPLEADOS EN LA CON~ 

TRUCCIÓN, SE DEBERÁN HACER LAS PRUEBAS SERALADAS ANTERIORMEN

TE, MUESTREANDO EL CONCRETO DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO, -

QUEDANDO A JUICIO DE LA SUPERVISIÓN .DE LA OBRAJ LA ACEPTACIÓN 

O RECHAZO DE CADA UNO DE LOS CONCRETOS; ADEMÁS SE DEBERÁN HA

CER LAS PRUEBAS NECESARIAS PARA VERIFICAR LOS AGREGADOS., AGUA 

Y CONCRETO UTILIZADOS EN LA FABRICACI6N DEL CONCRETO, 

DEBIDO A QUE EL CONCRETO EMPLEADO EN LAS OBRAS TIENE

DIFERENTES RESISTENCIAS DE PROYECTO .. REVENIMIENTO ... TAMAÑO 

M~X!MO DE AGREGADOS Y DIFERENTES PROCEDENCZAS POR LO QUE RES

PECTA A SU FABRICACIÓN ... SE REALIZARÁN DETERMINACIONES DE LA -

CALIDAD DEL CONCRETO Y SUS COMPONENTES ... MEDIANTE ENSAYES CO-

RRESPOND l ENTES., CADA VEZ QUE LA DIRECCIÓN GENERAL DE LA OBRA

y LA SUPERVISIÓN LO SOLICITE ... PERO CON UNA FRECUENCIA NO ME-

NOR A LA SEAALADA A CONTINUACIÓN: 
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TIPO DE PRUEBA 

CONSISTENCIA DE LAS MEZCLAS MEDIANTE 
LA PRUEBA DE REVENIMIENTO. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PARA: 
CONCRETO Fé = 200 KG/CM2, 
MUESTRA DE 2 CILINDROS, 
MUESTRA DE 4 CILINDROS, 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PARA: 
CONCRETO Fé = 150 KG/CM2. 
MUESTRA DE 2 CILINDROS. 
MUESTRA DE 4 CILINDROS 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PARA: 
CONCRETO F6 = 100 KG/CM2, 
~iUESTRA DE l~ C 1 L l NO ROS 

PESO VOLUMtTRICO Y CONTENIDO DE AIRE 

SANGRADO DEL CONCRETO 

TIEMPO DE FRAGUADO DE REVOLTURA 

RESISTENCIA DE FLEXIÓN DEL CONCRETO 

RESISTENCIA A TENSIÓN INDIRECTA 

MÓDULO DE ELASTICIDAD ESTÁTICO Y 
RELACIÓN DE POISSÓNJ DEL CONCRETO, 

FRECUENCIA 

A CADA 5.00 M3. 
A CADA 30.00 M3. 

A .CADA 10. 00 M3. 
A CADA 30.00 M3. 

A CADA 30.00 M3. 

* 

* 

* 

* 

LAS PRUEBAS SERALADAS CON (*)J SE REALIZARA~~CON LA -

FRECUENCIA QUE JUZGUE CONVENIENTE LA DIRECCIÓN GENERAL Y LA -

SUPERVISIÓN DE LA OBRA. Los RESULTADOS DE ESTAS DETERMINAC!Q. 

NES, SON CARACTERfSTICAS DEL CONCRETO QUE EVENTUALMENTE CON-

VIENE CONTROLARJ YA QUE COMO DAT&s DE CARÁCTER GENERALJ PUE-

DEN RELACIONARSE CON LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, 

Los RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COtl 
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PRESIÓN DE LOS CILJNDROS DE CONCRETO, SERÁN ENTREGADOS OPORTY 

NAMENTE A LOS INTERESADOS, CON OBJETO DE QUE SI SE DA EL CASO 

DE DETECTAR UNA REVOLTURA DE MALI\ CALIDAD, SE PUEDEN TOMAR -

MEDIDAS PARA CORREGIR O BIEN PARA DEMOLER LAS PARTES QUE FUE

RON COLADAS CON DICHA REVOLTURA, 

CORRESPONDE A LA DIRECCIÓN GENERAL Y A LA SUPERVISIÓN 

DE LA OBRA, DE ACUERDO CON LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYES PRA~ 

TICADOS EN UNA DETERMINADA REVOLTURI\, Y UTILIZADA EN DETERMI

NADOS ELEMENTOS DE LA OBRA, EL ACEPTAR O RECHAZAR U ORDENAR ~ 

LA DEMOLICIÓN DE DICHO ELEMENTO, O BIEN REFORZAR EL ELEMENTO

CON UNA ESTRUCTURA AUXILIAR. 
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C A P l T U L O I l 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL MURO r~I LAN 

A),- CONSTRUCCION DEL BROCAL GUIA. 

SE CONSTRUYEN MEDIANTE ZANJAS RECUBIERTAS CON UNA SE~ 

CIÓN DE CONCRETO ARMADO. Los BROCALES TIENEN LA FINALIDAD DE 

RETENER LOS RELLENOS SUELTOS SUPERFICIALES Y DE SERVIR DE - -

GUIA A LOS EQUIPOS DE EXCAVACIÓN DE LOS MUROS MILÁN (MUROS CQ 

LADOS EN SITIO); ASf COMO TAMBIEN PROPORCIONAR UNA SUPERFICIE 

DE TRABAJO FIRME Y LIMPIA, 

DETECTAR POSIBLES INTERFERENCIAS COMO MAMPOSTERIAS, -

INSTALACIONES MUNICIPALESJ ETC. Los BROCALES ESTÁN FORMADOS

POR DOS MURETES CON UN ESPACIO LIBRE DE 65 CMS. (PARA MUROS -

DE 60 CMS.) O DE 85 CMS. (PARA MUROS DE 80 CMS.) Y SU ALINEA

MIENTO DEBERÁ AJUSTARSE AL TRAZO, EL CUAL DEBERÁ ESTAR EN PLA 

NOS DONDE SE TENGA TODA LA ZONA POR CONSTRUIR, ES DECIR, UNA

PLANTA GENERAL DE LOCALIZACIÓN DE TODA LA OBRA, VER FIGURA No, 

3. 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS BROCALES: 

l. - LOSAS MOR I ZONTALES. 

ESTA LOSA POR LO GENERAL TIENE UN ESPESOR MÍNIMO DE -
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10 CMS. y UN ANCHO r'iÚW,10 DE 50 CMS. cmo SE INDICA EN LA FI

GURA No. 3. Lo ANTERIOR PUEDE MODIFICARSE A CRITERIO DE LA -

SUPERVISIÓN DE LA OBRA DE ACUERDO CON LAS CONDICIONES QUE PR~ 

SENTE EL TEHRENO DE APOYO, DE TAL MAfiERA DE GARAflTIZAR SIEM-

PRE G'UE El BROCAL QUEDE f:ll EN APOYADO SIN PEL! GRO DE VOLTEARSE 

DURANTE LA EXCAVACIÓN, SOBRE ESTAS LOSAS SE PODRÁH RODAR MÁ

QUINAS DE EXCAVACIÓN Y ADEMÁS NOS SERVIRÁ TAMBIÉt\ COMO REFE-

RENCIA DE NIVELACIÓN PARA LA PROFUNDIDAD DE LA E>:CAVACIÓN, P6. 

RA LA COLOCACIÓN DEL 'LODO BANTONÍTICO DURANTE LA EXCAVAC!ót:,

PARA LA COLOCACIÓN DE LA PARRILLA DE. ACERO DE REFUERZO, ASf -

COMO TAMBIÉN PARA EL COLADO DEL MURO MILÁN. 

2. - FALDON - MURO. 

ESTE PUNTO SE REFIERE A LA ~ARED VERTICAL, LA CUAL D~ 

BE SER PERFECTAMENTE LISA Y VERTICAL, O SEA A PLOMO, DANDO LA 

SEPARACI6N CORRECTA ENTRE PARED Y PARED, ES DECIR 65 CMS, Ó -

as CMS. SEGÚN EST~ ESPECIFICADO EN ~b P~ÜYEtto~ VEA FIGURA -

No. 3. 

3. - PROFÜND !DAD. 

lSTA PROFUNDIDAD ES VARIABLE, SEGÚN, SEA EL ESPESOR

DE Lb~ RELLENOS, PERO EN NINGÚN CASO SERÁ MENOR DE 1.50 M. NI 

MAYbR A LA PROFUNDIDAD /1, LA QUE SE ENCUENTRA EL NIVEL DE AGUAS 

FREÁTICAS. LA PROFUtlDIDAD DEL FALDÓN DEL BROCAL PARA CADA 

TRAMO DEBERÁ ESTAR INDICADO EN bOS PLANOS ESTRUCTURALES. 
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EN LA CONSTRUCCIÓN DE LOS BROCALES GUÍA ES NECESARIO

LLEVAR A CABO LOS SIGUI ENTES PUNTOS: 

A) • - LOCA U ZAC ION Y TRAZO • 

COMO SE INDICÓ ANTERIORMENTE ES NECESARIO CONTAR CON

EL PLANO DONDE SE TENGA UNA PLANTA GENERAL DE LA OBRAJ PARA -

PODER HACER UN TRAZO TOPOGRÁFICO DE TODA LA OBRA Y TRATAR QUE 

LA MODULACIÓN DE LOS M~ROS (PANELES) DE PROYECTO SE MODIFI- -

QUEN EN EL CAMPOJ SEGÜN CONVENGA PARA SALVAR LAS INTERFEREN-

CIAS CON MAYOR FACILIDAD DUR~NTE SU EJECUCIÓN. 

B). - EXCAVACION. 

ESTA EXCAVACIÓN PUEDE HACERSE CON MAQUINA CRETROEXCA

VADORA, DRAGA EQUIPADA CON CUCHARÓN DE ALMEJA) PARA MAYOR RA

PIDEZ Y MEJOR ACABADO DE LAS PAREDES, AUNQUE TAMEI~N PUEDE H& 

CERSE A MANO (CON PICO Y PALA) CUANDO EXISTAN BASTANTES INTER 

FERENCIAS, 

C),- ACERO DE REFUERZO. 

COMO ESTE TIPO DE ESTRUCTURA NO VA A SOPORTAR GRANDES 

CARGAS, SE RECOMIENDA USAR UN TIPO DE ARMADO CON VARILLA DEL

No, 2.5 ó No. 3 A CADA 30 CMS. EN AMBOS SENTIDOS y EN DOS LE

CHOS~ VER FIGURA No. 4, 
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D) .- CIMBRA 

UNA VEZ COLOCADO EL ACERO DE REFUERZO> SE PROCEDERÁ A 

CIMBRAR. ESTA CIMBRA CONSISTE EN: 

1),- TRIPLAY DE 3¡4n DE ESPESORJ QUE SE USARÁ PARA -

CIMBRAR LAS CARAS EXTERIORES DEL BROCAL. SE RECOMIENDA TRI-

PLAY, POR LA RAPIDEZ Y UNIFORMIDAD QUE DEJA DESPU~S DEL DES-

CIMBRADO, 

2).- BARROTES DE 4nx2"J QUE SE USARÁN PARA REFORZAR -

EL TRIPLAY (PARA EVITAR EL PANDEO A .LA HORA DE VACIAR EL CON

CRETO, 

3).- POLINES DE 4nX4", QUE SE USARÁN COMO PUNTALES Y

SE COLOCARÁN A CADA 2.00 MTS. EN EL SENTIDO HORIZONTAL. EN - . 

EL SENTIDO VERTICAL SE COLOCARÁN EN DOS NIVELES CUANDO LA AL

TURA SEA DE 1.50 MTS., VER FIGURA No. 4, 

E). - COLADO. 

Es LA ÚLTIMA FASE DE LA CONSTRUCCIÓN DEL BROCAL O MU

RO GUÍA, ESTE COLADO SE DEBERÁ VIBRAR PARA EVITAR LOS ABOLSA 

M!ENTOS DEL VACIADO DEL CONCRETO. EL TIPO DE CONCRETO A EM- -

PLEAR SERÁ DE ACUERDO AL PROYECTOJ PERO POR LO GENERAL ESTE -

CONCRETO SERÁ DE Fé = 150 KGs./cM. NORMAL CON UN TAMAÑO MÁXI

MO DE 38 MM. Cl"l/2)J VER FIGURA No, 4. 
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RECOMENDACIONES GENERALES 

1).- Es CONVENIENTE QUE EL BROCAL QUEDE SIN LIGA DE -

ARMADO EN EL SENTIDO LONGITUDINAL POR LO MENOS A CADA 5.00 -

·MTS, PARA SU FACIL FRACTURA O DEMOLICIÓN POSTERIOR. 

2),- CON EL OBJETO DE NO PERDER LA RIGIDEZ QUE PROPOB 

CIONA EL BROCAL A LAS PAREDES DE LA ZANJA Y EVITAR UNA POSI-

BLE FALLA E~ EL TERRENOJ ES ACONSEJABLE QUE LA PARTE INFERIOR 

DEL BROCAL EST~ A 10 CMS, ABAJO DEL NIVEL DEL COLADO. 

3),- UNA VEZ QUE EL BROCAL HA QUEDADO TERMINADO ES N~ 

CESARIO QUE SE TROQUELE AL RETIRAR LA CIMBRA, ESTE TROQUELA-

MIENTO SE HACE CON POLINES DE 4uX4" A CADA 2.50 MTS, EN EL -

SENTIDO LONGITUDINAL Y EN EL SENTIDO VERTICAL EN DOS N!VELES

CUANDO LA PROFUNDIDAD SEA DE 1.50 MTS,, VER FIGURA No. 5, 
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B) ,- EXCAVACION DEL MURO MILAN. 

l\.NTES DE !NI Cil\R L/\ EXCAVACIÓN DE LOS MUROS Mi LÁN ES

NECESARIO AISLAR EL TRAMO DE ZANJA QUE SE VA A CONSTRUIR. Ei 
TE AISLAMIENTO SE HACE COLOCANDO TAPONES DE RETENCIÓN DE LODO 

BENTONÍTICO CON EL FIN DE CONFINAR EL TRAMO DONDE SE VA A . -

USAR EL LODO, EVITANDOSE DE ESTA MANERA QUE SE LLENE EL BRO

CAL CONSTRUIDO EN TODA SU LONGITUD, REDUCIENDO DE ESTA MANERA 

LA CONTAMINACIÓN DEL LODO BE~TONfTICO. ESTOS TAPONES CONSIS

TEN EN DOS TAMBORES DE MADERA, SEPARADOS ENTRE sr UNOS 50 CMS. 

RELLENANDO DE MATERIAL COMÚN COMPACTADO EL ESPACIO ENTRE ~S-

TOS, 

TODA VEZ QUE HA SIDO AISLADO EL TRAMO DE ZANJA QUE SE 

VA A CONSTRUIR, SE PROCEDERÁ A INICIAR LA EXCAVACIÓN DE LAS -

ZANJAS HASTA EL NIVEL DE DESPLANTE DE LOS MUROS, NO SIN ANTES 

HABER COLOCADO EN DICHO TRAMO DE ZANJA EL LOCO BENTONfTICO EL 

CUAL DEBERÁ MANTENERSE EN UN NIVEL DE 80 CMS, ABAJO DEL BORDE 

SUPERIOR DEL BROCAL, DURANTE TODO EL PROCESO DE EXCAVACIÓN DE 

LOS MUROS. 

EL EQUIPO DE EXCAVACIÓN DEBERÁ~ ANTES DE INICIAR A -

TRABAJAR EN EL TRAMO DE ZANJA CORRESPONDIENTE, DE CUMPLIR CON 

LAS SIGUIENTES CONDICIONES DE TRABAJO: 

1) ,- COLOCAR EL EGUIPO DE TAL FORMA QUE LA ALMEJA ES

TÉ CENTRADA Y PARALELA AL BROCAL. 

2).- CHECAR QUE EN ESTA POSICIÓN LAS ORUGAS DE LA MÁ-
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QUINA QUEDEN PARALELAS AL BROCAL. 

3).- NIVELAR LA MÁOUIN;\ EN LAS DOS DIRECCIONES. ESTO 

SE VERlFICA CON UN NIVEL DE MANO, QUE SE COLOCA EN LAS VIGUE

TAS DE SOPORTE DE LAS ORUGAS. LAS CORRECCIONES EN El NIVEL -

DE LA MÁQUINA SE LOGRAN POR MEDIO DE CALZAS DE MADERA (POLl-

NEs~ BARROTES, ETC,), 

4) .- VERIFICAR LA VERTICALIDAD DE LA VARA (GUÍA DE EX

CAVACIÓN PARA EL OPERADOR DE LA MÁQUINA) EN DOS DIRECCIONES -

POR MEDIO DE UNA PLOMADA. LAS CORRECCIONES SE EFECTÚAN EN UN 

SOLO SENTIDO, VARIANDO EL ÁNGULO DE LA PLUMA Y EN EL OTRO SE~ 

TIDO CORRIGIENDO LOS TENSORES DEL MARCO METÁLICO, SE DEBERÁ

CHECAR LA VERTICALIDAD DE LA VARA DURANTE LA EXCAVACIÓN PARA

SABER SI NO HA SUFRIDO ALGUNA DESVIACIÓN. 

ESTOS EQUIPOS REALIZARÁN LA EXCAVACIÓN DE LA ZANJA EN 

TRES POSICIONES, YA QUE LA LONGITUD DE LOS PANELES (GENERAL~

MENTE SON DE 6.00 MTS. COMO MÁXIMO) SE FIJA DE ACUERDO A LO -

SIGUIENTE: 

A),- DISTANCIA ENTRE PANELES, 

B),- MÁXIMA ABERTURA DEL CUCHARÓN. 

C),- DIMENSIÓN MÁXIMA PARA EL COLADO CORRECTO, ES DE 

6,00 MTS, 

PASOS A SEGUIR EN LA EXCAVACION: 

1.- SERÁ EMPEZADO EN UN EXTREMO CUALQUIERA QUE SEA. 



69 

2.- TERMINADO ~STL SE PASARÁ AL .EX'fREMO CONTRARIO, 

3.- SE CONCLUIRÁ CORTANDO EL PRISMA CENTRAL, (VER FI

GURA No. 6), 

LA EXCAVACIÓN DE LOS MUROS DEBERÁ HACERSE CON EQUIPO-

''* O MAQUINARIA CUYA HERRAMIENTA DE CORTE SEA GUIADA.1 CON OBJETO 

DE OFRECER UNA AMPLIA GARANTIA EN LA VERTICALIDAD, ALINEAMIEM 

TO E INTEGRIDAD DE LAS PAREDES DE LA ZANJA Y QUE PERMITA AL-

CANZAR SIH PROBLEMAS LA PROFUNDIDAD MEDIA DEL MURO INDICADA -

EN EL PROYECTO, POR NINGÚN MOTIVO SE PERMITIRÁ LA EXCAVACIÓN 

QUE UTI Ll CE CUCHARÓN DE ALMEJA LIBRE O CUALQUIER OTRA HERRA-

MI ENTA NO GUIADA.1 YA QUE CON ESTE EQUIPO LA VERTICALIDAD DE -

LOS MUROS NO SE GARANTIZA Y SE PROVOCAN DERRUMBES DURANTE LA

EXCAVAC IÓN, 

DEBE TENERSE PRESENTE QUE LA HERRAfAIENTA DE EXCAVA- -

CIÓN DEBE DESLIZARSE CON SUAVIDAD, SIN CHICOTEOS NI GQLPES.1 -

HINCARL~ SlN DEJARLA QUE CHOQUE O QUE CAIGA ~lBREMENTE CONTRA 

EL LODO O CONTRA LAS PAREDES DE LA ZANJA PARA EVITAR DESPREN

DIMIENTOS O CAICOS, METERLA Y SACARLA SIN BRUSQUEDAD PARA EVl 

TAR EFECTOS DE EMBOLO EN EL LODO, CORTAR FIRMEMENTE LA ARCl-

LLA HINCANDO LA HERRAMIENTA A PRESIÓN SIN SACUDIR NI ARRANCAR 

DE SÚBITO, UNA EXCAVACIÓN HECHA CON DESTREZA Y SIGUIENDO LAS 

PRECAUCIONES ANTES INDIC_ADAS.1 CONDUCIRÁ A MEJORES ACABADOS DE 

LOS MUROS, A UN COLADO L!f\PIO Y AHORRARÁ PROBLEMAS POSTERIO-

RES DE RELLENOS, RECTIFICACIONES O AFINACIONES DE LOS MUROS -

~ARA CUMPLIR CON SU VER:T-ICALIDAD Y-· /\LINEAMIENTO, 
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EL CUMPLIMIENTO DE ESTAS INDICACIONES CONJUGADO CON UN -

LODO DE PERFORACIÓN DE BUENA CALIDAD (VER ESPECIFICACIONES CAPI

TULO I) EVITARÁ CAIDOS Y DESLAVES QUE AZOLVEN LA ZANJA Y QUE PRQ. 

VOQUEN SOCAVACIÓN DE LAS PAREDES Y EVITARÁ MOVIMIENTOS DE LAS -

PROPIAS PAREDES Y DEL FONDO QUE SE PUEDEN DIFUNDIR HACIA EL EXTg 

RIOR CAUSANDO DESPLAZAMIENTOS DE LAS ZONAS VECINAS, 

LAS EXCAVACIONES DE LAS ZANJAS SE HARÁN EN FORMA ALTERN~ 

DA~ ES DECIR NO DEBERÁN EXCAVARSE TABLEROS CONTl GUOS EN FORMA Sl 

MULTÁNEA, ASIMISMO NO SE EXC,WARÁ NINGÜN TABLERO HASTA QUE EL -

CONCRETO DEL CONTIGUO HAYA ALCANZADO SU FRAGUADO INICIAL. 

LA LONGITUD DE LAS ZANJAS EXCAVADAS QUE ALOJARÁN LOS MU

ROS DEL CAJÓN SE INDICARÁ PARA CADA CASO EN LOS PLANOS ESTRUCTU

RALES CORRESPONDIENTES A CADA TRABAJ~PERO EN NINGON CASO EXCEDg 

RÁ DE 6.00 M. 

LA PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACIÓN DE LAS ZANJAS SERÁ LA IU 

DICADA EN EL PROYECTO PARA CADA CASO PARTICULAR (VER PLANQS TOPQ 

GRÁFICOS DE PERFIL LONGITUDINAL), 

DURANTE LA EXCAVACIÓN DEBERÁ EFECTUARSE UN CONTROL DE -

LAS PROPIEDADES DEL LODO DE PERFORACIÓN; ESTE CONTROL CONSISTIRÁ 

EN EFECTUAR LAS PRUEBAS NECESARIAS PARA CONFIRMAR QUE DICHAS PRQ 

PIEDADES CUMPLAN CON LOS LfMITES ESPECIFICADOS EN EL CAPÍTULO I. 
SE LLEVARAN A CABO CUANDO MENOS DOS PRUEBAS DE LADO POR CADA TA

BLERO~ LA PRIMERA AL VACIAR EL LODO EN LA ZANJA ANTES DE INICIAR 

LA EXCAVACIÓN Y LA SEGUNDA INMEDIATAMENTE ANTES DE INTRODUCIR LA 
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PARRILLA DE REFUERZO, SI LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LQ 

DO INDICAN QUE NO SE CUMPLE CON ALGUNAS DE LAS PROPIEDADES E~ 

PEC!FICADAS, EL LODO DEBERÁ RECIRCULARSE DESDE LA ZANJA HASTA 

LA BATERÍA DE LOS HIDROCICLONES DESARENADORES. Es CONVENIEN

TE QUE EN CASO DE SER NECESARIA ESTA RECIRCULACIÓN SE CUENTE

CON LAS INSTALACIONES NECESARIAS (TOMA Y DESCARGA) PARA MANT~ 

NER EN FUNCIONAMIENTO CONTfNUO LA BATERfA DE HIDROCICLONES D~ 

RANTE TODO EL PROCESO DE RECIRCULACIÓN, 

TODO LODO DE PRIMER USO QUE SE UTILICE EN LAS ZANJAS

DE EXCAVACIÓNJ DEBERÁ TENER UN PERÍODO DE REPOSO MÍNIMO DE B 
HORAS. 

EN CASO DE QUE EL LODO SE SUMINISTRE POR MEDIO DE PI

PAS, EL LODO CONTAMINADO DEBERÁ SUSTITUIRSE POR LODO NUEVO 

CONSERVANDO SIEMPRE EL NIVEL DEL LODO DENTRO DE LA ZANJA A 80 

CENTfMETROS ABAJO DEL BORDE SUPERIOR DE LOS BROCALES, 

POR NINGÜN MOTIVO DEBERÁ PERMITIRSE ABATIR EL NIVEL -

ARRIBA INDICADO DE LA BENTONITA, YA QUE CAUSARfA SUCCIONES Y

GRADlENTES EN EL MANTO FREÁTICO QUE FAVOREZCAN LA DESINTEGRA-

C!ÓN Y EL DERRUMBE DE LAS PAREDES. ÜN MISMO LODO PODRA UT!Ll 

ZARSE LAS VECES QUE DETERMINE EL LABORATORIO DE CONTROL Y QUE, 

EN TODO CASO, SERÁN LAS QUE PERMITAN QUE EL LODO CUMPLA CON -

TODAS SUS ESPECIFICACIONES, DESPU~S DE ELLO SE DESECHARÁ EL

LODO, DEBERÁN PREVERSE LAS INSTALACIONES DE PREPARACIÓN Y R~ 

GENERACIÓN DE LODOS Y LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO SUFICIEli 
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TES PARA CUBRIR AMPLIAMENTE LAS NECESIDADES DIARIAS DE Lf, 

OBRA; ESTA AMPLITUD CUBRIRÁ UN 50% EN EXCESO DEL VOLUMErl DE -

LAS ZANJAS POR RELLENAR EN EL DfA, PARA ABSORBER EL CONSUMO -

ADICIONAL QUE SE TENGA POR FUGAS O PÉRDIDAS DE LODO A TRAVÉS

DE LAS FISURAS Y GRIETAS EN LAS ARCILLAS~ O DE LOS POROS EN -

LOS MATERIALES MÁS PERMEABLES, CUANDO LAS FUGAS SE NOTEN EX

TRAORDINARIAS PODRÁ USARSE ASERRfN EN EL LODO PARA RELLENAR -

LAS GRIETAS, EL ASERR(N DEBE AílADIRSE EN LOS RECIPIENTES DE

MEZCLADO Y NO DESPUÉS, PARA EVI T/l,R QUE SE FORMEN GRUMOS, 

CUtNDO SE PERCIBA CUALQUIER FUGA DE LODO DURANTE LAS

OPERACIONES DE EXCAVACIÓN DEBERÁN ANOTARSE TODAS SUS CARACTE

RfSTICAS Y SEAALARSE DE INMEDIATO EN LA BITÁCORA DE LA OBRA.

POR NINGÜN MOTIVO SE ADMITIRÁ COLAR EN UN TRAMO DONDE SE HA-

VAN PERCIBIDO FUGAS Y NO SE HAYAN TRATADO ADECUADAMENTE HASTA 

ASEGURARSE DE QUE HAYAN DESAPARECIDO, 

No PUEDE DEJARSE UNA ZANJA TOTALMENTE EXCAVADA Y ADE

MANADA CON LODO POR MUCHO TIEMPOJ POR LO QUE NO DEBERÁN PASAR 

MÁS DE VEINTICUATRO HORAS ENTRE EL INICIO DE LA EXCAVACIÓN DE 

UN ~ABLERO Y EL INICIO DE SU COLADO, ASIMISMO, NO DEBEN 

TR/\NSCURR! R Mii.s DE SE¡ s HORAS ErlTRE EL MOMENTO QUE SE ALCANCE 

LA MÁXIMA PROPUNDIDAD DE EXCAVACIÓN Y EL INICIO DEL COU'..DO. 

EN VISTA DE OUE LA HERRAMlENTA DE EXCAVACIÓN DE LA -

ZANJA ES CURVA, LA PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACIÓN DEBERÁ LLEVAR 

SE A LA QUE INDICA EL PROYECTO EN CADA CASO MÁS 20 CENTIME- -

TROS, VER FIGURA NO, 7. 
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TERMINADA LA EXCAVACIÓN, DEBERÁ PROCEDERSE A LA LfM-

PIEZA DEL AZOLVE DEL FONDO, UTILIZANDO UN TUBO INYECTOR QUE -

SE PASARÁ POR TODO EL PISO DE LA ZANJA, ÜTRA ALTERNATIVA COM 

SISTE EN LA RECOLECC!ÓN DEL AZ.OLVE CON LA ALMEJA, 

EQUIPO PARA LA EXCAVACION. 

LA EXCAVACIÓN EN ZANJA PARA ALO,JAR EL MURO MILÁN SE -

HACE MEDIANTE UN EQUIPO GUIADO, DE LOS CUALES SE CONOCEN VA-

RIOS SISTEMAS COMO El EQUIPO POLENSKY-ZOLLNER Y EL EQUIPO Wl
LLI AMS; DESCRIBIREMOS EL S 1 ST EMA BÁSICO DE ESTOS EQUI POSJ VA

QUE LA DIFERENCIA PRINCIPAL ENTRE AMBOS SISTEMAS ES LA SECCIÓN 

DE LA VARA METÁLICA GUIADA QUE EN EL EQUIPO POLENSKY-ZOLLNER 

ES RECTANGULAR Y EN EL SISTEMA WILLIAMS ES CIRCULAR. 

EL EQUIPO GUIADO CONSISTE EN UNA VARA METÁLICA DE SE~ 

CIÓN RECTANGULAR O CIRCULAR, SEGÚN DEL EQUI~O QUE SE TRATE~ -

CON ROLES INTERNOS PARA PODER GUIAR LOS CABLES DE ARRASTRE Y

DE LEVANTE, 

EN EL EXTREMO INFERIOR DE LA VARA ESTÁ ACOPLADA UN CU 

CHARÓN-ALMEJA, LIGADA ~STA A UN SISTEMA DE GUÍAS TABULARES. -

EXISTEN DOS TIPOS DE CUCHARÓN-ALMEJA PARA USARSE EN MUROS DE-

80 CMS. Y 60 CMS, DE ESPESOR CON CAPACIDADES DE 3/4 Y03, Y DE 

l/Z vo3. RESPECTIVAMENTE. 

Los CUCHARONES-AU~EJA USADOS EN ESTOS EQUIPOS CUENTAN 

ADEMÁS DE LOS DIENTES CONVENCIONALES DE CORTE, CON UNA SERIE-
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DE DIENTES LATERALES QUE TIENE POR OBJETO PEINAR LAS PAREDES

DEL TERRENO EXCAVADO PARA DEJAR UN ACABADO L1 SO,, OUE ES LA -

QUE VA A DARLE UN ACABADO APARENTE A DICHO MURO (DESPU~S DEL

COLADO), 

LA VARA CON SU ALMEJA ESTÁ SOPG!~TADA POR LOS CABLES -

DE LA GRÚA DEL TIPO lINK-BELT-108, CON PLUMA DE 70 FT, CON 

SUS CONTRAPESOS CORRESPONDIENTES Y SE MUEVE A Tf/AVÉS DE UN 

MARCO CON SISTEMA DE ROLES DE GUfA FIJADO A LA PLUMA DE LA 

GRÚA, CON ESTE MARCO SE ASEGURA LA VERTICALIDAD Y SE PROPOR-

CIONA LA POSIBILIDAD DE CORRECCIONES A LA MISMA, 

EL ÁNGULO DE LA PLUMA DE LA GRÚA DEBE QUEDAR COMPREN

DIDO ENTRE 79º Y 81º, PARA GARANTIZAR SU ESTABILIDAD,, YA QUE

EL EQUIPO PESA APROXIMADAMENTE DE 10 TON. l\ 12 TON, 

LA PROFUNDIDAD MÁXIMA DE EXCAVACIÓN CON EQUIPO GUIADO 

ES DE 12.50 MTS. APROXIMADAMENTE., VER FIGURA, 

C).- ARMADO DEL MURO MILAN. 

EL ARMADO ES MUY VARIABLE DEPENDIENDO DE LA PROFUNDI-

DAD DE DESPLANTE., LONG!TUDJ ESPESOR., SISTEMA DE APUNTALAMIEN

TO., CONDICIONES DEL SUBSUELO Y SU FUNCIÓN QUE TENDRÁ DENTRO -

DE LA ESTRUCTURA GENERAL., SEA POR MUROS DE ACOMPANAMI ENTO (TA 

BLAEST~CA) O BIEN MUROS ESTRUCTURALES (DE CARGA), 
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1.- MUROS TAfLAESTACA. 

EN ESTE CASO LOS MUROS TIENEN SU FUNCIÓN DENTRO DEL -

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO, COMO TABLAESTACADO, Y COMO ELEMEN 

TOS DE Dl\f< MÁS PESO A U\ COflSTRUCCIÓN, Su LIGA.A LA ESTRUCT!l_ 

RA PRINCIPAL SE LOGRA POR MEDIO DE LLAVES DE CORTANTE HECHAS

A BASE DE PLACAS DE POLIESTIRENO, QUE AL RETIRARSE FORMAN UNA 

CAJA A TODO LO LARGO DEL MURO EN LA PARTE INFERIOR DEL MURO,

QUE AL COLAR LA ESTRUCTURA PRINCIPAL SE LlGA EL ARMADO Y SE -

LLENA DE CONCRETO EFECTUÁNDOSE AS( LA LIGA DEFINITIVA, VER Fl 

GURA No. 8, 

2.- MUROS ESTRUCTURALES. 

EN ESTE CASO DE ESTRUCTURAS TIPO CAJÓN COMO LA QUE SE 

USA EN EL METROPOLITANO DE M~XICO, LOS MUROS ADEMÁS DE TENER

SU FUNCIÓN DENTRO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO, FORMAN PAR

TE DIRECTA DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL, Y PARA SU LIGA CON ~S

TA, O SEAN LAS LOSAS DE PISO Y TECHO, EL ARMADO DE LOS MUROS

TIENE QUE SER CONTINUADO A ELLAS; LO QUE SE LOGRA A BASE DE -

VARILLAS DE DESDOBLAR, VER FIGURA No. 9. 

LAS VARILLAS A DESDOBLAR SE COLOCAN EN El ARMADOJ PR~ 

TEGIDAS CON MANGAS DE PLÁSTICO Y SOBRE PLACAS DE POLIESTIREN~ 

PARA FACILITAR POSTERIORMENTE EL DESDOBLADO DE LAS VARILLAS Y 

EFECTUARSE, ASÍ LA LIGA ESTRUCTURAL. EN LA PRÁCTICA SE HA l~ 

DICADO QUE EL DIÁMETRO Y CALIDAD DE LAS VARILLAS ES DE 3/4" -
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GRADO ESTRUCTURAL, PARA EVITAR UN ALTO PORCENTAJE DE FRACTURA 

DE LAS VARILLAS EN EL MOMENTO DEL DESDOBLADO; (EMPOTRAHIENTO

DE LOSA DE FONDO), 

EL ARMADO DE ACERO DI: REFUERZO SE PREFABRICA EN UNA -

ZONA CERCA DE LA EXCAVACIÓN, ACCESIBLE PARA QUE LA GRÚA PUEDA 

HACER SUS MANIOBRAS AL COLOCAR LA PARRILLA DE ACERO DE REFUEB, 

ZO. TAL PARRILLA .. ADEMÁS DEL ACERO ESTRUCTURALMENTE NECESA-

RIO., LLEVA VARILLAS RIGIDIZANTES (IZADORES Y SEPARADORES)., -

VER FIGURAS No. 10 Y lL QUE EVITAN EL FLAMBEO DE LA PARRILLA 

Y VARILLAS DE SOPORTE (OREJAS) QUE TRABAJAN DURANTE LA MANIO

BRA DE LEVANTE Y COLOCACIÓN DE LA PARRILLA DE ACERO DE REFUEB. 

ZO EN LA CEPA, 

EL SISTEMA DE RIGIDEZ DE LAS PARRILLAS~ ASf COMO El -

PROPIO ARMADO ESTRUCTURAL., ESTÁN DISENADOS DE TAL FORMA QUE -

PERMITAN EL PASO DE LOS TUBOS (TROMPA DE ELEFANTE) DE COLADO~ 

VER FIGURA No. 12. 

1),- COLOCACION DE LA PARRILLA. 

DEBIDO AL PESO DE LAS PARRILLASJ LA COLOCACIÓN SE HA

CE CON AYUDA DE UNA AUTOGRÚA DE CUALQUIER TIPO (MONTADA SOBRE 

CAMIÓN O BIEN MONTADA EN ORUGAS) DEPENDIENDO DE LA LONGITUD -

Y EL PESO DE LA PARRILLA QUE SE VAYA A COLOCAR, 
I 

PARA QUE LA PARRILLA NO SUFRA NINGUNA DEFORMACIÓN SE-

LEVANTA POR MEDIO DE UN BALANCfN .. QUE ES UN ELEMENTO DE SOPOR 
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TE COMPUESTO POR UNA VIGA ªIª DE gu DE PLACA DE ACERO Y CON -

PERFORACIONES EN LA MISMA PLACAJ PARA COLOCAR LOS CABLES DE -

SOPORTEJ VER FIGURA No, 14. 

UNA VEZ QUE SE HA REVISADO EL ARMADO DE'LA PARRILLA -

PARA VER SI ES EL CORRECTOJ QUE NO HAY VARILLAS SUELTAS Y QUE 

ESTÁN CORRECTAMENTE SOLDADOS LOS ELEMENTOS DE SOPORTE~ SE CO

LOCARAN EL BALANCÍN FIJÁNDOLO POR MEDIO DE GRILLETES (PERROS) 

A LAS OREJAS DE SOPORTE. PARA TENER MAYOR SEGURIDAD EN LA MA 

NIOBRA~ SE COLOCAN CABLES DE SEGURIDAD EN OTRO LUGAR QUE NO -

SEAN LAS OREJAS DE SOPORTE (CONTRAVENTEO). 

SE LEVANTA LA PARRILLA DE MANERA QUE NO SUFRA DEFORMA 

CIONES, ESTO ES LENTAMENTE SIN MOVIMIENTOS BRUSCOS PARA NO Dg 

FORMAR EL ARMADO DE LA PARRILLA. SE TRANSPORTA AL LUGAR DON

DE SE VA A COLOCAR Y SE HACE DESCENDER LENTAMENTE, VERIFICAN

DO CONSTANTEMENTE LA VERTICALIDAD Y EL ALINEAMIENTO, 

Es IMPORTANTE QUE LAS PARRILLAS QUEDEN COLOCADAS EN SU 

NIVEL CORRECT01 PARA QUE TRABAJEN CONFORME AL PROYECTO, LAS -

PREPARACIONES DE LIGA DE ARMADO COINCIDAN CON EL LECHO DE RE~ 

FUERZO AL QUE SE VA A LIGAR. PARA ESTO SE DEBE TENER EN CUEli 

TA QUE LA PARRILLA TENDRÁ UN RECUBRIMIENTO EN EL FONDO DE LA

EXCAVACIÓN QUE SERÁ DE 20 CMS, Y POR LO TANTO, LA ARMADURA Dli, 

BERÁ QUEDAR COLGADA Y ESTO SE LOGRA CON CABLES DE ACERO QUE -

SE COLOCAN EN LAS OREJAS DE SOPORTE DE LA PARRILLA, VER FIGU

RA No. 15. 
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2).- FIJACION DE LA PARRILLA. 

EN EL MOMENTO DE COLOCAR LA PARRILLA¿ SE PUEDE PRESEtl 

TAR UN DESPLAZAMIENTO DE LA PARRILLA DEBIDO A LA COLOCACIÓN -

DE LAS TROMPAS DE COLADO, PARA EVITAR ESTO ES NECESARIO QUE -

LA PARRILLA QUEDE DEBIDAMENTE FIJA, ESTO SE LOGRA TROQUELANDO 

LA PARRILLA, 

EL SISTEMA DE TROQUELAM [ ENTO SE REALIZA POR MEDIO DE

GATOS DE TORNILLO QUE PRESIONAN SOBRE LA LOSA SUPERIOR HOR!-

ZONTAL DEL BROCAL, FORMANDO ASf PUNTOS FIJOS PARA RECIBIR PO

LINES QUE SON LOS QUE VAN A SOPORTAR LOS DESPLAZAMIENTOS QUE

PUEDA TENER LA PARRILLA DURANTE LA FASE DEL VACIADO DEL CON-

CRETO~ VER FIGURA No. 16. 

EN EL CASO DE ARMADOS PROFUNDOS EL TROQUELAMIENTO SE

HARÁ CON TUBOS DE 2" GALVANIZADOS EN LUGAR DE POLINES DE MADJ;. 

RA~ QUE LLEVARÁN EN LA PARTE INFERIOR UNA PATA PARA RECIBIR -

EL ARMADO. 

EL TROQUELAMIENTO DE LA PARRILLA SE DEBERÁ RETIRAR -

CUANDO EL NIVEL DEL CONCRETO SE ENCUENTRE EN EL NIVEL DE REM! 

TE DE LA PARRILLA, QUE ES CUANDO YA NO EXISTE PELIGRO DE AL-

GÜN DESPLAZ:AMI ENTO, 

EL TIEMPO MÁXIMO QUE TRANSCURRA ENTRE EL MOMENTO DE -

INTRODUCCIÓN DE LA PARRILLA EN LA ZANJA Y EL COLADO DE LA MI~ 

MA SERÁ DE 4 HORAS, PERfODOS MAYORES FAVORECEN LA FORMACIÓN -
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DEL CAKE Y REDUCEN LA ADHERENCIA CONCRETO-ACERO, POR ESTA RA

ZÓN EL COLADO DEL MURO DSBERÁ INICIARSE INMEDIATAMENTE DES- -

PUES DE INTRODUCIDA LA PARRILLA DE ARMADO, YA QUE NO ES CONVg 

NIENTE SACAR Y METER NUEVAMENTE LA PARRILLA DE ~A ZANJA PUES

EN CADA OPERACIÓN SE PUEDEN PRODUCIR CAfDOS INDESEABLES QUE -

A.FECTAN LA ESTABILIDAD DE LA ZANJA. 

CON OBJETO DE GARANTIZAR EL RECUBRIMIENTO DS LOS MU-

Ros~ LAS PARRILLAS DE ARMADO DEBERÁN HABILITARSE CON ROLES DE 

CONCRETO DE 5n DE DIÁMETRO QUE IRÁN FIJADOS AL ACERO PRINCI-

PAL DE LA PARRILLA POR MEDIO DE VARILLAS DE 3/4" LOCALIZADAS

EN AMBAS CARAS DE LA PARRILLA Y TRES NIVELES EQUIDISTANTES EN 

EL SENTIDO VERTICAL, CADA UNA DE LAS VARILLAS LLEVARÁ CUATRO 

ROLES UBICADOS TAMBI~N EQUIDISTANTES EN EL SEiHIDO HORIZONTAL, 

EL RECUBRIMIENTO LIBRE SERÁ DE 5 CMS. A 7 CMS,, VER FIGURA -

f'lo. 13. 

ASIMISMO, SERA NECESARIO DEJAR DENTRO DE LA PARRILLA

ESPACIOS LIBRES DE 60X60 CM CON VARILLAS VERTICALES DE GUfA -

PARA EL PASO DE LAS TROMPAS DE COLADO. PARA IMPEDIR EL PASO

DE CONCRETO EN LA ZONA DE UNIÓN POSTERIOR CON LA LOSA DE PISO, 

SE HARA UNA CAJA DE 1.25 M DE ALTURA Y 15 CM DE ESPESOR, A LO 

LARGO DE LA PARRILLA, CON ESPUMA DE PLÁSTICO AMARRADA CON TE

LA DE GALLINERO, DEBE CUIDARSE, EN EL DESCENSO Y COLOCACIÓN 

DE LA PARRILLAJ QUE LA CAJA NO SE DEFORME, PARA NO PERDER LA

POS!CIÓN Y EL ANCLAJE PROVISTO. 
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D).- COLADO DEL MURO MILAN. 

ANTES DE HABLAR SOBRE EL VACIADO DE CONCRETO EN LOS -

MUROS MILÁN~ MENCIONi\RÉ LAS PARTES QUE INTERVIENEN DURANfF ·f:J?. 
TA FASE: 

l. - JUNTAS DE COLADO. 
SON ESTRUCTURAS FORMADAS DE LAMINA Y PERFILES DE CA=• 

NAL,, CON UNA SECCIÓN TRANSVERSAL COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 

No, 17, ESTA SECCIÓN ESTÁ DISEílADA DE TAL MANERA QUE AL EX-

TRAER LA JUNTA SE FORME UNA LLAVE CORTANTE ENTRE LOS PANELES,, 

Y TAMBIÉN PARA COLOCARLE UNA BANDA IMPERMEABLE DE P.V.C, (CLQ 

RURO DE POLIVINILO) EN LAS UNIONES DE LOS MUROS. EXISTEN JUN 

TAS METÁLICAS PARA MUROS DE 80 CMS Y 60 CMS, Y LAS HAY CON R8. 

NURAS PARA LA COLOCACIÓN DE LA BANDA DE P.V.C. 

ESTAS JUNTAS METALICAS SE COLOCAN EN LOS EXTREMOS DEL 

MURO ~OR COLAR. UNA PARTE DE LAS BANDAS QUE LLEVAN LAS JUN-

TAS METÁLICAS QUEDAN AHOGADAS EN EL MOMENTO DEL COLADO Y LA -

OTRA PARTE DE LA BANDA QUEDA LIBRE EN EL INTERIOR DE LA JUNTA,, 

PARA POSTERIORMENTE QUEDAR AHOGADA EN EL COLADO DEL MURO CON

TIGUO, A LA CARA DE LA JUNTA QUE QUEDARÁ EN CONTACTO CON El.

CONCRETO DEBERÁ APLICÁRSELE UNA PELÍCULA DE GRASA O DE UN DE~ 

ENCOFRANTE CONSTITUfDO POR UNA RESINA EPÓXICA O DE POLIESTER~ 

º~-UN MILÍMETRO DE ESPESOR PARA FACILITAR su EXTRACCIÓN ~OST& 

RIOR, 

EN EL INTERIOR DEL TUBO-JUNTA NO DEBERA INTRODUCIRS_f¿--
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EL CONCRETO~ POR LO QUE DEBERÁ TENER SUS. EXTREMOS COMPLETAME~ 

TE CERRADOS Y EN SU PARTE INFERIOR TENDRÁ UNA CAJA METÁLICA -

QUE SE HINCARÁ Y ASENTARÁ FIRMEMENTE EN EL FONDO DE LA ZANJA

PARA EVITAR QUE SE MUEVA O DEFORME DURANTE EL C.OLADO, DICHA

JUNTA DEB~RÁ LASTRARSE PARA EVITAR SU FLOTACIÓN, 

2 • - BANDl-\S DE IMPERMEAB I lI DAD • 

Es UNA PIEZA DE CLORURO DE POLIVINILO QUE QUEDA EMBE

BIDA ENTRE DOS TABLEROS CONTIGUOS,.. Y QUE SIRVE PARA IMPEDIR -

EL PASO DEL AGUA POR LA JUNTA DE co~isrnu'ccI6N QUE QUEDA ENTRE 

LOS DOS TABLEROS, LA SECCIÓN DE LA BANDA SE MUESTRA EN LA Fl 

GURA No. 18 Y GRACIAS AL SISTEMA DE COSTILLAS QUE TIENE SE LQ 

GRA UNA MAYOR RIGIDEZ,.. GRAN ADHERENCIA CON EL CONCRETO Y UNA

MEJOR IMPERMEABILIDAD, 

3.- TROMPA DE COLADO. 

LA COLOCACI6N DEL CONCRETO EN LAS EXCAVACIONES EN ZA~ 

JA PARA LOS MUROS MILÁN SE HACE MEDIANTE TROMPAS DE COLADO~ -

QUE CONSTAN DE UNA TOLVA RECEPTORA LIGADA A UN SISTEMA DE TU

BOS (CADA TUBO DEBE TENER UNA LONGITUD DE 2.00 MTS. COMO MÁXl 

MO} ACOPLADOS EN SERIE SEGÚN LA PROFUNDIDAD DE LA ZANJA A CO

LAR, EL DIÁMETRO DE ESTOS TUBOS SERÁ DE 10" Y CADA IJNO DE -

LOS TUBOS DEBERÁ TENER UN EXTREMO ROSCADO Y EL OTRO EXTREMO -

UNA CAMPANA ROSCADA DESLIZABLE~ VER FIGURA NO. 12. 
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4.- BOMBA DE LODOS. 

LA RECUPERACIÓN DEL LODO BENTONfTICO DURANTE EL COLA

DO SE HACE POR MEDIO DE LA BOMBA DE LODOS, QUE A TRAVÉSJ DE -

TUBOS PUEDE MANDARSE EL LODO A LAS CRIBASJ PARA. SEPARAR LOS -

~LEMENTOS GRUESOS AJENOS A ÉLJ DE DONDE PASAN A LOS HIDROCI

CLONES Y UNA VEZ SEPARADA LA ARENA EXCEDENTE REGRESA A LA -

PLANTA PARA SU ALMACENAMIENT01 (EN EL CAPfTULO I SE DESCRIBE

AMPLIAMENTE), 

PROCEDIMIENTO DE COLADO DEL MURO MILAN. 

UNA VEZ QUE HEMOS HECHO MENCIÓN A LAS PARTES QUE IN-

TERVIENEN DURANTE EL COLADOJ MENCIONARÉ EN FORMA BREVE LA SE

CUENCIA QUE SE DEBE SEGUIR PARA REALIZAR LA COLOCACIÓN DEL -

CONCRETO EN LAS CEPAS EXCAVADAS, 

A),- UNA VEZ QUE SE HAN COLOCADO LAS JUNTAS METÁLICAS 

Y QUE SE HAN CHECADO QUE ESTÁN PERFECTAMENTE ALINEADAS Y EN -

FORMA VERTICAL; SE PROCEDE A INTRODUCIR LA PARRILLA DE ACERO

DE REFUERZO, HACIÉNDOLA DESCENDER POR SU PROPIO PESO, CHECAN

DO TAMBI~N SU ALINEAMIENTO, VERTICALIDAD Y SU RECUBRIMIENTO,

ASI COMO TAMBI~N SU RECUBRIMIENTO EN EL FONDO DE LA ZANJA, -

TANTO LAS JUNTAS METÁLICAS COMO LA PARRILLA DE ACERO SE COLO

CAN POR MEDIO DE UNA AUTOGRÚA, 

B),- CUANDO LA PARRILLA HA QUEDADO COLOCADA EN SU PO

SICIÓN CORRECTA SE INSTALARÁN DOS GATOS HIDRÁULICOS EN LA·SU-
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PERFICIE APOYÁNDOLOS CONTRA EL BROCALJ PARA QUE LA PARRILLA -

NO TIENDA A FLOTAR O A MOVERSE DURANTE EL COLADOJ ESTOS GATOS 

SE RETIRARAN AL FINALIZAR EL COLADO, 

C),- DESPUÉS DE COLOCADAJ CENTRADA Y NIVELADA LAPA-

RRI LLA SE INTRODUCIRANJ LAS TROMPAS DE COLADOJ POR TRAMOS, 

Los COPLES DE UNIÓN DE CADA TRAMO DE LAS TROMPAS DEBEN SER -

PERFECTAMENTE HERMÉTICAS PARA IMPEDIR QUE LA SUCCIÓN DE LA CQ 

LUMNA DE CONCRETOJ AL BAJARJ CHUPE AIRE O LODO DEL EXTERIOR.

CAD.O.. TRAMO SERÁ DE NO MÁS DE 2M DE LARGO Y TENDRÁ UN D 1 ÁMETRO 

NO MENOR DE 30 CM. AL TRAMO QUE SOBRESALE EN LA SUPERFICIE -

SE LE CONECTA UN EMBUDO O UNA TOLVA. LA BOCA DE ESTA TOLVA -

DEBE QUEDAR A UNA ALTURA CONVENIENTE PARA QUE SE PUEDA DESCAR 

GAR DI RECTAMENTE EL CONCRETO DESDE LAS OLLAS REVOLVEDORAS, TQ. 

DO EL CONJUNTO SE SUBIRÁ O BAJARÁ DURANTE EL COLADO POR LO 

TANTO DEBERÁ CONTARSE CON EL EQUIPO NECESAR;.0 PARA EFECTUAR -

ESTOS MOVIMIENTOS. Los TRAMOS DE TUBO DEBERÁN SER LO SUFI- -

CIENTEMENTE FUERTES Y PESADOS PARA SOPORTAR EL MANEJO, 

EL EXTREMO INFERIOR DE LA TROMPA, O BOCA DE DESCARGA, 

DEBE QUEDAR APOYADO EN EL FONDO DE LA ZANJA ANTES DE INICIAR

EL COLADO. UNA VEZ INTRODUCIDAS LAS TROMPAS DE COLADO SE CO

LOCARÁ ENTRE LA TOLVA Y EL TUBO UN TAPÓN CONSTITUfDO POR UN -

BALÓN DE LATEXJ EL CUAL DESCENDERÁ OBLIGADO POR EL PESO DEL -

CONCRETO VACIADO EVITANDO EN ESTA FORMA LA SEGREGACIÓN Y CON

TAMlNAClÓN DEL CONCRETO, EN ESTA FORMA SE EVITA LA DESCARGA

DE CONCRETO CON MUCHA ENERG(AJ QUE PUEDA DAR LUGAR A LA MEZ--
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CLA DEL CONCRETO CON EL LODO. PARA INICIAR EL FLUJO DE CON-

CRETO 'LA TROMPA DEBERÁ LEVANTARSE UNA DISTANCIA DE 30 CM DEL

FONDO DE LA ZANJA, 

D),- EL CONCRETO DEBE SER SUFICIENTEMENTE FLUIDO (VER 

REVENIMIENTO MÁXIMO EN LAS ESPECIFICACIONES DE CONCRETO) PARA 

QUE SIN NECESIDAD DE VIBRARLO PENETRE Y SE DISTRIBUYA UNIFOR

MEMENTE POR TODO EL TABLERO. LA BOCA DE DESCARGA DE LA TROM

PA DE COLADO NO DEBE QUEDAR NUNCA AHOGADA MENOS DE 1.50 M EN 

EL CONCRETO QUE SE EST~ COLANDO, PARA AYUDAR AL CONCRETO A -

FLUÍR AL PRINCIPIO~ PUEDE DESPLAZARSE LA TROMPA VERTICALMENTE 

HACIA ARRIBA Y HACIA ABAJO VIGILANDO QUE PERMANEZCA SIEMPRE -

SUFICIENTEMENTE AHOGADA EN EL CONCRETO PARA QUE NO EXISTA CON 

TAMINACIÓN DEL LODO CON EL CONCRETO, A MEDIDA OUE EL CONCRE

TO FLUYE SE AGR~GARÁ MÁS CONCRETO A LA TOLVA, MANTENIENDO LA

COLUMNA A UNA ALTURA CONVENIENTE PARA REGULAR LA RAPIDEZ DEL

FLUJOJ EN ESTA FORMAJ EL LODO DE LA ZANJA SERÁ DESPLAZADO HA

CIA LA SUPERFICIE POR LA DIFERENCIA DE DENSIDADES PRÁCTICAMEN 

TE SIN NECESIDAD DE MOVER LA TUBERfA, EL IMPULSO QUE LLEVA -

LA PRIMERA MEZCLA AL SALIR POR LA BOCA DE DESCARGA PRODUCIRÁ

UN EFECTO DE ARRANQUE EN EL FONDO DEL TABLERO Y LO DEJA LIM-

PI O DE LODO. CON UN BUEN PROCEDIMIENTO DE COLADO EL LODO NO

SE MEZCLARÁ CON EL CONCRETOJ SINO QUE ÉSTE LO LLEVARÁ SI EMPRE 

POR DELANTE HASTA REBOZARJ BIEN SEA A UN RECIPIENTE COLECTOR-

0 BIEN AL TABLERO VECINO, TAMBIÉN PODRÁ IRSE SUCCIONANDO CON 

UNA BOMBA DE LODOS, 
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EL CONCRETO NO DEBERÁ SER VACIADO DE GOLPE DENTRO DE

LA TOLVA PARA LOGRAR UN FLUJO SUAVE Y CONTÍNUO, POR LO QUE NO 

DEBERÁN TENERSE RECESOS O SUSPENSIONES MAYORES DE 15 MINUTOS, 

ES NECESARIO LLEVAR UN RIGUROSO CONTROL DE COLADO Y -

ESTO SE HACE MIDIENDO EN FORMA PERMANENTE LA VARIACIÓN DEL NL 
VEL DE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO Y ANOTÁNDOLO EN UN REGISTRO 

CON EL OBJETO DE PODER DECIDIR EL RETIRO OPORTUNO DE LOS TRA

MOS DE LA TROMPA DE COLADO Y PROGRAMAR ADECUADAMENTE EL SUMI

NISTRO DEL CONCRETO, ESTO SE DEBE HACER PARA EVITAR RECESOS, 

EL CONCRETO DEBE LLEGAR A UN NIVEL DE 30 CMS, ARRIBA

DEL NIVEL SUPERIOR INDICADO EN EL PROYECTO, ESTOS 30 CMS. EN

EXCESO SE CONSIDERAN CONTAMINADOS Y QUE NO CONTRIBUYEN AL TRA 

BAJO ESTRUCTURAL DEL MURO, 

SE RECOMIENDA AGREGAR AL CONCRETO UN ADITIVO RETARDA!:!. 

TE CUYA DOSIFICACIÓN QUEDARÁ A CRITERIO DE LA SUPERVISIÓN GE

NERAL DE LA OBRA. 

EL COLADO SE INICIA LLEVANDO EL EXTREMO INTERIOR DE -

LA TUBERfA HASTA APROXIMADAMENTE 50 CMS. ARRIBA DEL FONDO DE

LA ZANJA COLOCANDO EN EL INTERIOR DE LA TUBERfA UN DISPOSITI

VO NEUMÁTICO, CON OBJETO DE IMPEDIR QUE SE CONTAMINE EL CON-

CRETO CON EL LODO BENTONÍTICO~ VER FIGURA No. 19. 

OTRA OBSERVACIÓN ES QUE ENTRE EL FIN DE "LA ETAPA DE -

EXCAVACIÓN Y EL PRINCIPIO DE LA ETAPA DEL VACIADO DE CONCRETO 
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NO PASE UN TIEMPO MAYOR DE 6 HORAS, ESTO SE HACE CON EL FIN -

DE EVITAR LA FORMACIÓN DE UNA PELÍCULA GRUESA DE LODO CONTRA

LAS JUN7AS METÁLICAS, CONTRA LA BANDA DE IMPERMEABILIZACIÓN,

EL CONCRETO Y EL FIERRO DE REFUERZO. 

UN BUEN PROCEDIMIENTO DE COLADO PRESENTA: 

1.- TENER UN LODO BAJO CONTROL, QUE CUMPLA CON TODAS

LAS CARACTERfSTICAS ESPECIFICADAS (EN EL CAPÍTULO(}, 

2,- TENER UN CONCRETO FLUIDO CON UN REVENIMIENTO DE -

16 CMS A :8 CMS ± 2 CMS, (SEGÜN ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO, 

VER CAPÍTULO {), 

3.- DEJAR LA TROMPA DE COLADO AHOGADA SIEMPRE EN EL -

CONCRETO NO MENOS DE 1.50 MTS, DE PROFUNDIDAD DURANTE EL COLA 

DO Y ASEGURARSE DE QUE LOS COPLES DE UNIÓN DE LOS TRAMOS DE -

LA TROMPA DE COLADO SEAN HERM~TICOS, ES DECIR, QUE IMPIDAN LA 

ENTRADA DEL LODO HACIA EL INTERIOR DEL TUBO, 

4.- HACER UN COLADO CONTfNUO QUE POR NINGÜN MOTIVO S~ 

R/\ INTERRUMPIDO MÁS DE 15 MINUTOS, 

5.- EVITAR TODO MOVIMIWTO BRUSCO DE LA TROMPA,, ASf -

COMO TAf.tBIÉN EL VIBRADO Y PICADO,, YA QUE ELLO FAVORECE LA MEl_ 

CLA DEL LODO CON EL CONCRETO> DANDO POR RESULTADO OQUEDADES -

Y ZONAS CONTAMINADAS DE MUY BAJA RESISTENCIA EN EL MURO COLA

DO, 
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6,- VERIFICAR DURANTE EL COLADO EL VOLUMEN DE CONCRE

TO QUE ENTRA EN EL TABLERO Y EL VOLUMEN DE LODO QUE SE DESPL~ 

ZA Y COMPARA!\ LOS CON LOS VOLÚMENES CALCULADOSJ ESTO SE HACE -

DE ACUERDO CON LA GEOMETRÍA DEL TABLERO, SI HAY· DIFERENCIAS -

NOTORIAS ESTO PUEDE SIGNIFICAR QUE ESTÁ HABiENDO FUGAS O BIEN 

QUE HAY MEZCLA DEL LODO CON EL CONCRETO. ESTAS Y OTRAS EVEN

TUALIDADES DEBERÁN ANOTARSE EN BITÁCORA, AS[ COMO LAS MEDIDAS 

DE EMERGENCIA QUE SE TOMEN PARA CORREGIR CADA CASO, 

DIFERENTES TIPOS DE VACIADO QUE PUEDEN PRESENTARSE DURANTE EL 
COLADO DE LOS MUROS MILAN. 

DENTRO DE ÉSTOS, EXISTEN EFECTOS DE MUCHA IMPORTANCIA 

CUANDO LAS CONDICIONES NORMALES DE VACIADO SE ALTERAN Y NO SE 

RESPETA EL BALANCEO DEL SISTEMA "MALACATEO-VACIADOn, POR CIR

CUNSTANCIAS QUE FRECUENTEMENTE SE PRESENTAN. 

VACIADO DE CONCRETO NORMAL. 

EL CICLO NORMAL TIENE UN RANGO DE 3 MINUTOS/M3. Y SE

CONSIDERA QUE EN ESTE TIEMPO EL MOVIMIENTO DE LA TROMPA DE CQ. 

LADO PERMITE QUE EL CONCRETO SE ACOMODE UNIFORMEMENTE, ADEMÁS 
' ' 

DE EXISTIR UN EQUILIBRIO ENTRE LA TENDENCIA DE LA ARMADURA A

LEVANTARSE Y EL SISTEMA DE TROQUELAMlENTO DE LA MISMA, 



B) ,- VACIADO DE CONCRETO RAPIDO. 

l,- PROVOCA UN DESBALANCE EN EL SISTEMA DE RECUPERA-

CIÓN DE BENTONITA.1 YA QUE LAS BOMBAS USP,DAS SON DE CARGA Y NO 

DE ALTA VELOCIDAD, 

2.- AUMENTA LA PROBABILIDAD DE QUE SE LEVANTE EL ARM~ 

DO DE REFUERZO, FALLE EL TROQUELAMIEN~O Y FLOTE POR COMPLETO

EL ARMADO, 

3.- EL ACOMODO DEL CONCRETO ES DEFICIENTE, YA QUE EL

MOVIMIENTO DE LAS TROMPAS DE COLADO ES MUY REDUCIDO EN RELA-

ClÓN AL VOLUMEN DE CONCRETO QUE SE DEPOSITA. 

4.- Los MANTOS ARCILLOSOS .. CUANDO SON BLANDOS, SE COfi 

PRIMEN .. PRODUC! ENDO UN EFECTO DE ABULTA.f-11 ENTO EN LAS PAREDES

DE LA EXCAVACIÓN, EN LA PRÁCTICA SE HA VENIDO OBSERVANDO QUE 

CUANDO SE HACE UN COLADO RÁPIDO DE VOLUMEN, EL CONCRETO DEPO

SITADO EXCEDE EN UN 15% A 25% AL VOLUMEN TEÓRICO DEL MURO Y -

ESTO SE DEBE A QUE EL CONCRETO NO SE ACOMODA BIEN EN EL FONDO, 

c);- VACIADO DE CONCRETO Dl~CONTINUO. 

ESTE TIPO DE VACIADO SE PRESENTA CUANTO NO SE EFECTÚA 

CON REGULARIDAD EL ABASTECIMIENTO DE CONCRETO EN EL MURO, YA~ 

SEA POR DIFERENTES CAUSAS; COMO CONSECUENCIAS EXISTEN INTERVA 

LOS DE TIEMPO CONSIDERABLES ENTRE LAS DIFERENTES ETAPAS DE C~ 

LADO,, RESULTANDO COMO CONSECUENCIA UN TAPONAMIENTO DE LAS 



lOS 

TROMPAS DE COLADO, DEBIDO AL FRAGUADO INICIAL DEL CONCRETO.

EN ESTE CASO> EXISTE EL PELIGRO DE LA FORMACIÓN DE JUNTAS - -

FRf AS, EN CASO DE PRESENTARSE UN TAPONAMIENTO DE LAS TROMPAS 

DE COLADO~ SE PROCEDERÁ A DESALOJAR EL CONCRETO DE LA TUBERÍA, 

DEJANDO CAER LIBREMENTE LA TOLVA SOBRE SU MARCO DE SOPORTE, -

REPETIDAS VECES, DE NO LOGRAR DESTAPARLA, SE TENDRÁ QUE SACAR 

LA TUBERÍA Y SUSTITUIRLA POR OTRA LIMPIA DE REPUESTO, CON ES

TA MANIOBRA HAY CONTAMINACIÓN DEL LODO BENTONfTICO CON EL COfi 

CRETO V SE PUEDEN ESPERAR FILTRACIONES POSTERIORES EN EL MURO 

YA COLADO. 
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C A P I T U L O I I I 

APLICACIONES DEL MURO MILAN 

A).- APLICACIONES Y VENTAJAS DEL MURO MILAN. 

A-1). - COMO SOPORTE DE TALUDES. 

SE EMPLEA AL REALIZAR EN TERRENOS SUELTOS UNA EXCAVA

CIÓN PARA CIMENTACIONES, POR DEBAJO.DEL NIVEL FREÁTIC01 Y QUE 

EN LAS CERCANIAS SE LEVANTAN EDIFICIOS, CONSTRUCCIONES DE ES

TABILIDAD DUDOSA O BIEN VfAS DE COMUNICACIÓN •.. 

LA EXCAVACION PUEDE SER: 

l);- PARA CIMIENTOS DE EDIFICIOS, 

2).- PARA CIMENTACIONES EN PLANTAS Y OBRAS HIDRÁULICAS 

EN GENERAL, 

3),- EXCAVACIÓN DE CANALES BAJO EL NIVEL FREÁTICO, 

4).- Pozos PROFUNDOS PARA LA EXPLOTACIÓN DE MINAS. 

5).- PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LUMBRERAS, 

6).- PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LOS CAJONES PARA ALOJAR 

EL TREN SUBTERRÁNEO, 

A-2), - COMO PANTALLA IMPERMEABILIZANTE. 

ESTA FUNCIÓN DE SELLADO, LA DESARROLLA CORRECTAMENTE-
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LA PANTALLA DE CONCRETO., DEff!l}O A LA CONTINUIDAD QUt S:E TIENE1 

QUE LA HACE UN ~URO ~ONOLfTJCO CONSECUENCIA DEL PROCEDIMIENTO 

CONSTRUCT! VO, 

A-3).- VENTAJAS QUE PROPORCIONA SU EMPLEO. 

LA COLOCACIÓN PREVIA DE UNA PANTALLA COMO EL MURO MI
LÁN EN EL PERÍMETRO DE UNA EXCAVACIÓN., CON EL FIN DE CONTRA-

RRESTAR EL EMPUJE DE TIERRAS, COMO TAMBIÉN SOPORTAR LAS CAR-

GAS VERTICALES, PRESENTA UN SENSIBLE PROGRESO EN COMPARACIÓN

CON LOS MÉTODOS TRADICIONALES DE EXCAVACIÓN EN LAS QUE TRADl

C IONALMENTE SE UTI Ll ZAN ARMAZONES DE MADERA, ESTE S l STEMA ES 

TAMBIÉN SUPERIOR A LOS TABLAESTACADOS METÁLICOS., LOS CUALES -

RESULTAN SUMAMENTE CAROS Y CUYO HINCADO PRODUCE PELIGROSAS VL 
BRACIONES Y NO SIEMPRE SALEN BIEN, PUES CUANDO EN EL TERRENO

SE ENCUENTRAN FRAGMENTOS DE ROCA, ~UEL~ HASTA IMPOéIBilifARSE 

EL HINCADO. 

EL MURO MILAN POR SU PERFECTA ADHERENCIA CON EL TERR[ 

NO Y POR LA AUSENCIA DE ACCIONES DINÁMICAS EN LA FASE DE EJE

CUC IÓNJ EVITA PELIGROSOS ASENTAMIENTOS DE LAS ESTRUCTURAS CO

Ll NDANTES~ TAMBIÉN PERMITE POR SU PERFECTA IMPERMEABILIDAD IN_ 

TERCEPTAR CUALQUIER LLEGADA DE MATERIAL LfQUIDO O SÓLIDO EN -

DIRECCIÓN DE LA EXCAVACIÓN .. PERMITIENDO ASf UNA EJECUCÍÓN HO.b. 

GADA Y SEGURA AÚN EN COTAS NOTABLEMENTE INFERIORES A LA CAPA

FREÁTI CA. 
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.OTRA DE LAS VENTAJAS ESTÁ REPRESENTADA TAMBIÉN POR LA 

POSIBILIDAD DE EMPUJAR LA BASE DEL MURO MILÁN HASTA GRANDES -

PROFUNDIDADES Y DE ADOPTARLO AL PERFIL EXACTO DE LA SUPERFl-

CIE DEL YERRENO IMPERMEABLE EN EL CUAL DEBE SER FUNDADO, 

EL MURO MILÁN PUEDE SEH TAMBIÉN INCORPOR/\DO A QUE F08. 

ME PARTE DEFINITIVA DE LA ESTRUCTURA DE LA OBRA, PUDI~NDOSE -

USAR COMO ELEMENTO DE CIMENTACIÓN EN COLABORACIÓN ESTÁTICA -

CON DICHAS ESTRUCTURAS, 

EN COMPARACIÓN CON LOS TABLAESTACADOS DE ACERO, CON-

CRETO O DE MADERA, LOS CUALES REQUIEREN DURANTE LA EXCAVACIÓN 

COSTOSAS ARMAZONES DE APUNTALAMIENTO; LOS MUROS MILAN ARMADOS 

Y EMPOTRADOS EN EL TERRENO, PUEDEN SOPORTAR EN VJRTUD DE SU -

ELEVADO MOMENTO DE INERCIA, LOS CO!HES DE LA EXCAVACIÓN POR -

UNA ALTURA LIBRE CONSIDERABLE SIN NECESITAR APUNTALAMIENTOS;

LO QUE SIGNIFICA UN AHORRO, TANTO ECONÓMICO COMO DE TJ.EMPO EN 

SIJ EJECUCIÓN. 

Los MÉTODOS DE EJECUCIÓN DE LA PANTALU\ A BASE DE MU

RO MILÁN, LE PERMITEN ADAPTARSE A CUALQUIER PERFIL PLANIM~TRl 

CD RECTO, CURVO O MIXTO Y CON ESPESORES VARIABLES EN FUNCIÓN~ 

DE LAS FINALIDADES ESTÁTICAS E HIDRÁULICAS REQUERIDAS EN CADA 
,• 

CASO. 
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B) .- RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCION GEIJERAL .SUPERVISION Y 

COfHRATISTA DE LA OBRA. 

LA SUPERVISIÓN DE LA OBRA> GOZARÁ DE PLENA AUTORIDAD

PARA EXIGIR AL CONTRATISTA EL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICA

CIONES (VISTAS EN EL CAPÍTULO !); DE JUZGARLO CONVENIENTE, PQ 

DRÁ ORDENAR LA REALIZACIÓN DE ENSAYES ADICIONALES, RECHAZO 0-

ACEPTACIÓN, LIMPIEZA, RECONSTRUCCIÓN Y VERIFICACIÓN DE LA CO

LOCACIÓN DE CUALQUIER ELEMENTO QUE FORME PARTE DEL MURO MILÁN, 

QUE.NO CUMPLA CON LAS ESPECIFICACIONES, PODRÁ ASIMISMO, DELE

GAR SUS FUNCJONES EN LA PERSONA U ORGANIZACIÓN QUE SE DES1GNE 

PARA ELLO, 

SUPERVISION TECNICA. 

ESTE ORGANISMO ES DESlGNADO POR LA DIRECCIÓN DE LA -

OBRA, PARA FINES DE INTERPRETAR Y HACER CUMPLIR LAS ESPECIFI

CACIONESJ CORRESPONDE A LA SUPERV[SIÓN VIGILAR QUE SE CUMPLAN 

Y ORDENAR LAS MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS~ QUE JUZGUE -

NECESARIO PARA REALIZAR SU FUNCIÓN, PARA ESTE FIN, TENDRÁ 

LAS SIGUIENTES FACULTADES: 

l.- EN EL ACERO DE REFUERZO. 

A), - VERIFICAR EL ALMACENAMIENTO Y CU lDADO DEL ACERO-

y EXIGIR QUE SE PROPORCIONE LOS MEDIOS CONVENIENTES DE PRO--

TECCIÓN AL ACERO DE REFUERZO, 
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B),- DEBERÁ COMPROBAR QUE El ACERO DE REFUERZO Y PRE

ESFUERZO CUMPLA CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD ESPECIFICADOS -

PARA CADA TIPO DE ACERO., ASf COMO EL PROCESO DE FABRICACIÓN,

QUE ~STE SEA DE ACUERDO CON LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS, 

C),- EXIGIR A LOS FABRICANTES PERIÓDICAMENTE LOS RE-

PORTES DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CONTROL DE CALl DAD, 

QUE ELLOS EFECTÚAN DURANTE LA FABRICACIÓN DEL ACERO DESTINADO 

A LA OBRA. 

D),- ACEPTAR, RECHAZAR O DECIDIR LA FORMA EN QUE SE -

DEBE DISPONER DEL ACERO QUE NO CUMPLA CON LAS NORMAS DE CALI

DAD DEL FABRICANTE, 

E),- VERIFICAR LOS TRABAJOS DE COLOCACIÓN DEL ACERO,

CADA VEZ QUE LO JUZGUE NECESARIO O BIEN CUANDO LO ORDENA LA -

DIRECCIÓN GENERAL DE LA ÜBRA, 

F},- INSPECCIONAR TODAS LAS COLOCACIONES DEL ACERO DE 

REFUERZO QUE SE ESTÉN EJECUTANDO EN EL TRAMO Y AQUELLAS QUE -

ESTÉN TERMINADAS Y LISTAS PARA EL VACIADO DE CONCRETO~ DANDO

SU VISTO BUENO EN EL REGISTRO O BITÁCORA DE OBRA PARA EL SI-

GUIENTE PROCESO DE CONSTRUCCIÓN O BIEN- EL RECHAZO Y VERIFICA

CIÓN DE LA COLOCACIÓN ADECUADA, 

2.- EN EL
0

VACIADO DE CONCRETO .. 

CON EL OBJETO DE LLEVAR UN ADECUADO CONTROL DE CALI--
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DAD DE LOS MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA, ES IN

DISPENSABLE CONTA~ CON UN LABóRATóRIO úE CAMPO, DURANTE EL -

PERfODO DE EJECUCIOMES y EN EL SIT'Ió out:. sa LLEVt:N A CABO; E;?_ 

TE LADORATORIO DEBERÁ CONTAR éóN EL PERSONAL, fOQUIPO Y DEMÁS

ELEMENTOS NECESARIOS PARA QUE PUEDA CONTROLAR ADECUADAMENTE -

LA CALIDAD DE LOS MATERIALES QUE INTERVIENEN EN LA ELABORA- -

CIÓN DEL CONCRETO, DICHO LABORATORIO DEBERÁ ESTAR CAPACITADO 

PARA EFECTUAR TODAS LAS PRUEBAS DE CAMPO DE CONTROL, (REVENl 

MIENTO, RESISTENCIAS, ETC,), 

EL PROPÓSITO DE LA INSPECCIÓN Y ENSAYE DE LOS MATERIA 

LES, ES VERIFICAR QUE SE SATISFAGAN LAS ESPECIFICACIONES SEÑA 

LADAS PARA LA CALIDAD DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO, 

FACULTADES DE LA SUPERVISION. 

1.- INSPECCIONAR TODAS LAS ETAPAS DE CONSTRUCCIÓN E -

INSTALACIONES QUE SE EST~N EJECUTANDO Y AQUELLAS QUE EST~N --

TERMINADAS, VERIFICAR SU ACABADO FINAL, 

2.- PRACTICAR INSPECCIONES PARA CONOCER EL ALMACENA-

MIENTO Y CUIDADO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN Y EXIGIR -

QUE SE PROPORCIONEN LOS MEDIOS CONVENIENTES DE PROTECCIÓN DE

LOS MA TER l 1\hES 1 

3.- VERirICA~ LA CALIDAD DE LOS MATERIALES Y DE LOS -

TRA?AJO~, CADA VEZ QUE LO JUZGUE NECESARIO O BIEN CUANDO LQ -

ORDENE LA DIRECCIÓN GEN~RAL DE LA OBRA, 
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4.- ACEPTAR, RECHAZAR O DECIDIR LA FORMA EN QUE SE D~ 

BE DISPONER DEL MATERIAL QUE NO CUMPLA CON LAS NORMAS DE CALl 

DAD, 

5,- ORDENAR LA SUPENSIÓN DE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN

QUE NO CUMPLA CON LAS ESPECIFICACIONES (VISTAS EN EL CAPfTULO 

I). 

DI RECC ION GENERAL. 

EJERCE LA COORDINACIÓN Y CONTROL DE CONSTRUCCIÓN DE -

LA OBRA, M~DIANTE INSTRUCCIONES CONTENIDAS EN PLANOS, ESPECI

FICACIONES, ESCRITOS Y NOTAS DE BITÁCORA GIRADAS A SUPERVI- -

SIÓN, ESTA BITÁCORA ES TAMBl~N EL DOCUMENTO OFICIAL DE CUMU

NICACIÓN ENTRE LA SUPERVISIÓN Y LA CONTRATISTA, 

LA DIRECCIÓN GENERAL ES LA ÚNICA FACULTADA PARA LLE-

VAR A CABO CUALQUIER MODIFICACIÓN A LOS PLANOS, ESPECIFICACIQ 

NES Y PROGRAMAS DE OBRA. 

SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA. 

SE DEBE TOMAR ESPECIAL ~NFASIS EN QUE LA SUPERVISIÓN

SEA PREVENTIVA, NO DESTRUCTIVA, QUE DEBE SEAALAR LOS PROBLE-

MAS Y CORRECCIONES A MEDlpA QUE EL TRABAJO AVANZAJ CUANDO TO

DAVÍA HAY MANERA DE CORREGIRLO, 

ASIMISMO, DADO QUE ES PRÁCTICAMENTE IMPOSIBLE QUE EL

PROYECTO QUEDE PLASMADO; HASTA SU MENOR DETALLE, EN LOS PLA--
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NOS, LA SUPERVISIÓN DEBE TENER ESPECIAL INTER~S EN COLABORAR

CON EL CONTRATISTA PARA INTERPRETARLOS, AYUDÁNDOLO A CAPTAR -

LOS DETALLES Y CORTES CON ANTICIPACIÓN, CABE MENCIONAR QUE -

SE DEBE TENER UN REPRESENTANTE DEL PROYECTISTA ~N LA OBRA, -

QUE POR CONDUCTO DE SU OFICINA CENTRAL, ENTREGUE LA INFORMA-

CIÓN COMPLEMENTARIA AL PROYECTO, 

DURANTE LA CONSTRUCCIÓN SE DEBE VERIFfCAR EL CUMPLI-

MIENTO DE LOS REQUISITOS FfSICOS DEL PROYECTO: TRAZO, NIVELA

CIÓN, DIMENSIONES, CANTIDADES DE MATERIALES, PREPARACIONES, -

RESISTENCIAS, TOLERANCIAS, ETC. 

DE ACUERDO CON LA DIRECCIÓN GENERAL DE LA OBRA Y LA -

SUPERVISIÓN ... SE TIENEN:QUE DEFINIR LOS CONTROLES DE CALIDAD -

PARA LOS MATERIALES,, MANO DE OBRA Y LOS PROCEDIMIENTOS Y MA-

QUINARIA QUE UTILIZARÁ LA CONTRATISTA. 

LA SUPERVISIÓN DEBERÁ CONTAR CON UN LABORATORIO PARA

El CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES, CONTANDO CON PERSO-

NAL T~CNICO Y EQUIPO DE ENSAYES EN UN LABORATORIO EXTRA CEN-

TRALJ CON APOYO DE UN LABORATORIO DE CAMPO, Los REPORTES RE~ 

PECTIVOS1 SE DEBEN MANDAR DiRECTAMENTE AL A LA ··coNTRA-

TISTA, CON COPIA AL RESIDENTE DE LA OBRA, 

LA SUPERVISIÓN TIENE LA RESPONSABILIDAD DE CHECAR LOS 

RESULTADOS DE LOS DIVERSOS ENSAYES .. COt'1PARÁNDOt.:.OS CON LAS ES.

PECI FICACIONES DEL PROYECTO, O CON LAS NORMAS OFICIALES, 



DE TODAS LAS PRUEBAS EFECTUADAS, SE DEBEN ENTREGAR I~ 

FORMES SEMANALES Y MENSUALES A LA OFICINA DE CONTROL DE CAL!--: 

DAD DE LA DIRECCIÓN.GENERAL1 INDICANDO LAS ANOMALIAS QUE OCU

RRIERON, ASf COMO LAS MEDIDAS QUE SE TOMARON PARA CORREGIRLAS, 

LA CONTHA TI STA. 

LA CONTRATISTA ELABORA EL PROGRAMA GENERAL DE LA OBRA, 

INDICANDO LOS VOLÚMENES DE OBRA POR EJECUTAR DE LOS RUBROS -

MÁS SIGNIFICATIVOS, DE ACUERDO Al PROYECTO ESPECÍFICO Y SUS -

IMPORTES RESPECTIVOSJ CONSIGNANDO El TIEMPO NECESARIO PARA 

REALIZARLO EN UN DIAGRAMA DE BARRAS, TODO LO CUAL SE SOMETE A 

LA CONSIDERACIÓN DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE LA OBRA. 

LA DIRECCIÓN GENERAL PROCEDE, A ANALIZAR DICHO PROGR~ 

MA DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO, ADQUISICIÓN DE TERRENOS, LIBER~ 

CIÓN DE LAS OBRAS INDUCIDAS, ETC, 

FINALMENTE, SOPESANDO LOS FACTORES DE TIEMPO Y RECUR

SOS, LA DIRECCIÓN GENERAL ESTABLECE, DE COMÚN ACUERDO CON EL-

CONTRAT!STAJ UN PROGRAMA RECTOR PARA EL FINIQUITO DE LA OBRA, 

A PARTIR DE DICHO PROGRAMA, LA CONTRATISTA TIENE LA -

RESPONSABILIDAD DE PRESENTAR UN PROGRAMA DETALLADO PARA EFEC

TO DE PLANEACIÓN Y CONTROL DE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA; PA

RA EST01 ACUDE A ALGUNA DE LAS HERRAMIENTAS CONOCIDAS DE PRO

GRAMACIÓN, TAL COMO LAS T~CNICAS DE RED, UTILIZANDO BÁSICAME~ 

TE LA RUTA CRJTICA, YA QUE TIENE LA VENTAJA DE PODER DEFINIR-
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CLARAMENTE LA INTERDEPENDENCIA DE ACTIVIDADES E IDENTIFICAR

LAS HOLGURAS DISPONIBLES. ADEMÁS, SE PRESTA PARA SU PROCESA

MIErno ELECTRÓNICO ... PERMITIENDO ANALIZAR RÁPIDAMENTE DIFEREN

TES ALTERNATIVAS; LOS RESULTADOS SE CONSIGNAN EN PROGRAMA DE

BARRAS PARA CONTROLAR EL AVANCE DE LA OBRA, 

EN LA PROGRAMACIÓN DE LA OBRA CONCURREN DIVERSOS FAC

TORES, TALES COMO: CAPACIDAD DE MERCADO DE OBTENCIÓN DE DIFE

RENTES MATERIALES, DISPONIBlLIDAD EFECTIVA DE LOS PROVEEDORE~ 

PERSONAL ESPECIALIZADO, MAQUINARIA, AS[ COMO TRABAJOS QUE SON 

EJECUTADOS POR OTRAS SUBCONTRATISTAS, 

POR LO EXPUESTO ANTERIORMENTE SE CONCLUYE QUE DEBE 

SER NECESARIO IMPLEMENTAR UN SISTEMA SUMAMENTE ÁGIL; LO CUAL

DEBE LOGRARSE MEDIANTE UNA REVISIÓtl PERIÓDICA SEMANAL EN CON

DICIONES NORMALES, DEL ESTADO DE AVANCE, EN REUNIONES DE CA-

RÁCTER EJECUTIVO CON TODAS LAS PARTES QUE INTERVIENEN EN EL -

PROCESO CONSTRUCTIVO, EN LA QUE DE ACUERDO A CADA NIVEL DE Dl 

RECCIÓN, SE TOMEN LAS DECISIONES PERTINENTES, MANTENIENDO FI

JA LA FECHA DE TERMINACIÓN DE LA OBRA, 

CUANTIFICACION DE LA OBRA. 

SE DEBE TENER ESPECIAL INTERÉS EN LA CUANTIFICACIÓN -

DE LA OBRA EJECUTADA, YA QUE ESTA INFORMACIÓN, CONCILIADA CON 

LA CONTRA TI STA Y LA SUPERV IS I órJ, DEBE SER PRESENTADA EN FORMA 

OPORTUNA, ES LA BASE PARA LA OBTENCIÓN DE LAS ESTIMACIONES --
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MENSUALES Y EL FINIQUITO FINAL, 

SE DEBE RESPONSABILIZAR A LA UNIDAD DE SUPERVISIÓN DE 

LLEVAR A CABO ESTAS ACTIVIDADES, PARA LO CUAL SE HA ESTABLECl 

DO EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO: 

1.- EN EL CAMPO SE DEBEN ORGANIZAR LA UNIDAD DE SUPER 

VISIÓN Y LA CONTRATISTA EN TAL FORMA QUE, POR SEPARADO, SE D~ 

BE CUANTIFICAR DIARIAMENTE O SEMANALMENTE U\ OBFU-1 EJECUIADA,

PRODUCIENDO UN RESUMEN MENSUAL QUE DEDE CONCILIARSE SISICMATl 

CAMENTE. 

2.- UNA VEZ POR SEMANA SE DEBEN CELEBRAR JUNTAS A NI

VEL DE OBRA PARA PLANTEAR LOS DESACUERDOS QUE NO PUDIERON SER 

RESUELTOS EN EL CAMPO, ASf COMO TAMBl~N PARA COMPARAR LAS 

CUANTIFICACIONES Y AVANCES A LA FECHA DE LA ODRA, 
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CONCLUSIONES 

EL CONCRETO COLADO EN EL SENO DE UN FLUIDO ES UNA TÉ' 

NICA INCORPORADA A LA EXPERIENCIA MEXICANA QUE PROMETE APLICA 

C!ONES MUY INTERESANTESJ EN CONSTRUCCIONES SUBTERRÁNEAS y sua 

ACUÁTICAS. 

Los MUROS CONTfNUOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCI6N DEL 

METRO, LA PANTALLA CILINDRICA PARA LAS LUMBRERAS EN ARCILLA -

DE LOS INTERCEPTORES PROFUNDOS, Y EL COLADO DE LOSAS DE FONDO 

EN LAS PROPIAS LUMBRERAS, SON PROYECTOS QUE CONFIRMAN LA BON

DAD DEL MÉTODO. ACTUALMENTE SE ~STÁ APLICANDO ESTE PROCEDI-

MJENTO DE CONSTRUCCIÓN PARA LA CIMENTACIÓN DE EDIFICIOS EN EL 

SUELO BLANDO DE LA CIUDAD DE MÉXICO, PARA LOGRAR VENTAJAS ES

TRUCTURALES Y ECONÓMICAS CON RESPECTO A LOS MÉTODOS TRADICIO

NALES DE CONSTRUCCIÓN (TABLESTACADO METÁLICO, ADEMADO PROGRE

SIVO, TABLAESTACADO DE MADERA, F.TC,), 

QUEDA AÚN POR INVESTIGAR UN SINNÚMERO DE INCÓGNITAS -

PARA :OPTIMIZAR EL MÉTODO CONSTRUCTIVO, Asf- COMO PARA CONOCER

LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO; ANTE D !VERSAS COND I--

C IONES DE COLOCACIÓN, 
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VARIANTES DEL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION. 

CONVIENE SEÑALAR QUE ESTE PROCEDIMIENTO HA TENIDO DOS 

VARIANTES, CUYO EMPLEO HA ESTADO DETERMINADO PRINCIPALMENTE -

POR EL GRADO DE DOMINIO QUE SE HA IDO ADQUIRIENDO EN LA TECNl 

CA DE CONSTRUCCIÓN DE LOS MUROS COLADóS EN LODO; ESTAS VARIAtl 

TES SON: 

1.- PROCEDIMIENTO CON MURO ATAGUf.A ESTRUCTURAL, 

2.- PROCEDIMIENTO CON MURO ATAGUÍA DE ACOMPAÑAMIENTO, 

PROBLEMAS QUE MOTIVARON EL EMPLEO DE UNA U OTRA VARIANTE. 

EN UN PRINCIPIOJ EL MURO EMPLEADO FUE EL LLAMADO ES-

TR UCTIJRAL, 

DEBIDO A LA FALTA DE EXPERIENCIA EN ESTE TIPO DE CON~ 

TRUCCIONES EN EL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MÉXICO, LOS PRIME-

ROS MUROS COLADOS EN LODO RESULTABAN CON D¡;FECTOS TALES COMO

ZONAS DE REFUERZO DESCUBIERTO Y FISURAS EXCESIVAS. 

HAY QUE HACER NOTAR> QUE A PESAR DE ESOS DEFECTOS NO

. SE TUVO NINGÚN COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL GRAVE, 

SE DECIDIÓ ENTONCES EMPLEAR EL PROCEDIMIENTO CON MURO 

DE ACOMPAÑAMIENTO CON EL FIN DE CORREGIR LOS DEFECTOS MENCIO

NADOS AL COLAR EL MURO INTERIOR, 

ACTUALMENTE~ COMO RESULTADO DE LOS ESTUDIOS REALIZA--
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DOS, CON EL EMPLEO DE LA ALMEJA-GUIADA PARA LAS EXCAVACIONES

y DE LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA, SE HA VUELTO AL PROCEDIMIENTO

CON MURO ESTRUCTURAL CUYO EMPLEO RESULTA MAS PRÁCTICO Y ECONd 

MICO QUE EL DE ACOMPAÑAMIENTO, 

EFECTO DEL LODO BENTONITICO SOBRE LA ADHERENCLA DE LAS 
VARILLAS. 

ANTES DEL COLADO DEL MURO SE INTRODUCE LA PARRILLA DE 

REFUERZO DEN:TRO DEL...LODO; ESTO HIZO SURGIR LA DUDA DE SI LA -

ADHERENCIA ENTRE EL CONCRETO Y EL ACERO SE VER[A AFECTADA POR 

ESE MOTIVO; SE REALIZARON PRUEBAS DE E><TRACCIÓN DE VARILLAS -

EN ESPEC(MENES EN LOS QUE SE COLÓ EL CONCRETO CON VARILLAS -

PREVIAMENTE EMPAPADAS EN BENTONITA Y EN ESPECÍMENES CON VARI

LLAS SIN EMPAPAR. 

SE ENCONTRÓ QUE LA ADHERENCIA DISMINUYE APROXIMADAME!i 

TE EN UN 20% EN VARILLAS QUE HAN ESTADO EN CONTACTO CON BENTQ 

NITA CON RESPECTO A LA ADHERENCIA EN VARILLAS QUE NO LO HAN -

ESTADO; TAMBIÉN ESTE HECHO SE HA TOMADO EN CUENTA EN EL DISE

ÑO, 

RESISTENCIA A LA TEf~SION DE VARILLAS DOBLADAS Y DESDOBLADAS. 

COMO YA SE DIJO EN EL CASO DEL MURO ESTRUCTURAL> LA -

CONTINUIDAD DE LA LOSA DE FONDO CON LOS MUROS SE CONSIGUE ME

DIANTE LAS VARILLAS QUE, ANCLADAS Y DOBLADAS EN ÉSTOS> DES- -
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PU~S DE. DESDOBLARSE REFUERZAN A LA LOSA DE FONDO. 

SE HICIERON ENSAYES DE TENSIÓN CON VARILLAS PREVIAME.t:!_ 

TE TRABAJADAS EN FORMA SEMEJANTE A COMO SE REQUIERE EN LA "'

CONSTRUCCIÓNJ Y NO SE OBSERVÓ DISMINUCIÓN CONSIDERABLE DE RE

SISTENCIA NI DE DUCTILIDAD EN LAS PRUEBAS HECHAS EN VARILLAS

DE ACERO ESTRUCTURAL. POR TAL MOTIVO ÉSTE ES EL TIPO DE RE-

FUERZO QUE SE HA EMPLEADO PARA LOGRAR LA CONTINUIDAD MENCIONA 

DA. 

EFECTO DEL DOBLADO Y DESDOBLADO DEL ACERO DE REFUERZO. 

SE EFECTUARON OTRAS PRUEBAS DE TENSIÓN EN VARILLAS -

QUE PREVIAMENTE DOBLADASJ SE DESDOBLARON Y AHOGARON EN UN BLQ 

QUE DE CONCRETO. 

SE ENCONTRÓ QUE EL CONCRETO SE AGRIETA CUANDO LAS VA

RILLAS ALCANZAN VALORES DEL ORDEN DEL 80% AL 100% DE SU LÍMI

TE DE FLUENCIA Y QUE APARECE UNA GRIETA NORMAL AL PLANO DEL -

DOBLEZ; ESTOS RESULTADOS SE HAN TOMADO EN CUErJTA PARA EL DI S~ 

NO DE LOS MUROS DE ACOMPAÑAMIENTO. 

EMPLEO DE LODOS FABRICADOS CON ARCILLA PRODUCTO DE 
EXCAVACION. 

UN ESTUDIO MÁS QUE PODEMOS REFERIR ES EL DE LOS LODOS 

QUE SE UTILIZAN PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LAS EXCAVACIONES -

DONDE SE CUELAN LOS MUROS MILÁN. 
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DESDE UN PRINCIPIO ESTOS LODOS SE HAN PREPARADO A BA

SE DE BENTONITA SÓDICA. DEBIDO A LAS CARACTERfSTICAS DE LA -

ARCILLA DEL VALLE DE MÉXICO, SE PENSÓ EN LA POSIBILIDAD DE -

UTILIZAR LAS QUE SON PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES. 

SE REALIZARON ESTUDIOS DE LABORATORIO DE LODOS DE AR

CILLAS PARA DETERMINAR SUS CARACTERf STICAS GEOLÓGICAS> ASÍ CQ 

MO TAMBIÉN SE HAN HECHO ESTUDIOS DE Ct'\MPO Y SE HAN COLADO VA

RIOS TABLEROS ESTABILIZADOS CON LODO ARCILLOSO. Los RESULTA

DOS DE LOS ESTUDIOS HAN SIDO MUY FAVORABLES Y SE HA DECIDIDO

LA SUSTITUCIÓN DE LA BENTONITA SÓDICA POR LA ARCILLA DEL VA-

LLE DE M~XICO ENCONTRÁNDOSE LAS VENTAJAS SIGUIENTES: 

A),- EL COSTO DE LA MATERIA PRIMA (ARCILLA QUE SUSTI

TUYE A LA BENTONITA) ES PRÁCTICAMENTE NULO, 

B),- LA PREPARACIÓN QUE REQUIERE EL LODO ARCILLOSO ES 

MÁS SIMPLE QUE LA DEL LODO BENTONfTlCO. 
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